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- Tunnistaako nuori urheilija kehonsa palautumisen tilan?

Téassa opinnaytetydssa tutkitaan nuorten huippu-urheilijoiden kuormittumisen ja palautumisen
tasapainoa ja sitd, kuinka nuoret urheilijat tiedostavat ja huomioivat kuormittumisen ja
palautumisen arjessaan. Onko lukiolaisen urheilijan arki kuormittavaa? Tiedostavatko urheilijat,
mik& aktiviteetti on kuormittavaa ja mika palauttavaa? Naiden asioiden liséksi selvitettiin Firstbeat
Bodyguard -mittarin kéyttokelpoisuutta eri lajien harjoittelussa.

Opinnaytetyon aineistona on viiden nuoren huipputasoisen lukiolaisurheilijan viikon mittaiselta
harjoitusjaksolta mitattu sykedata, urheilijoiden tayttamat paivakirjat ja urheilijoille tehty
teemahaastattelu. Sykedata analysoitiin Firstbeat Sports -ohjelmistolla, joka tulosti sykedataan ja
urheilijoiden henkilokohtaisiin tietoihin perustuvat raportit. Raporteista havaittiin kaikki
stressireaktiot ja paivittdisen palautumisen maard, ja niita verrattiin urheilijan paivékirjaan
kirjaamiin  aktiviteetteihin ja tuntemuksiin. Lopputapaamisessa urheilijoille tehdyssa
teemahaastattelussa kartoitettiin viela urheilijoiden omia kokemuksia arjen kuormittavuudesta.

Urheilijoiden vélilla oli suurta vaihtelua siing, vastasiko Firstbeat Sports -analyysin tulokset heidén
omia kokemuksiaan kuormittuneisuudesta. Vain kaksi viidesta urheilijasta tiedosti hyvin, mitka
aktiviteetit olivat kuormittavia ja mitka palauttavia. Yhdella urheilijalla paivakirjamerkinnat ja
analyysin tulokset Kkorreloivat vain heikosti, kun taas kahdella viimeisella urheilijalla
paivakirjamerkinnat olivat taysin painvastaisia analyysin tuloksiin verrattuna. Molemmat naista
urheilijoista hAmmastelivat lopputapaamisessa analyysin tuloksia. Heidan oli siis erittéin vaikea
tunnistaa kehonsa palautumisen tilaa. Mittauksessa kaytetty Firstbeat Bodyquard -mittari koettiin
padasiassa huomaamattomaksi, ja sen kaytolle jatkossa oltiin mydnteisia. Ainoastaan elektrodien
liima ja laitteen irtoaminen harjoituksissa koettiin hairitsevaksi.

Voisiko nuorten urheilijoiden ylikuormitustilaa ja aikaista urheilu-uran lopettamista ehkéista
opettamalla urheilijoille kehon kuuntelua Firstbeatin tarjoaman tai muiden vastaavan kaltaisten
mittausmenetelmien avulla? Lisatutkimuksia kaivataan siihen, miten urheilija voisi helposti
havaita stressaavat aktiviteetit ja miten niihin pitaisi reagoida. Lisédksi uusien helppokayttdisten ja
nopeasti urheilijan stressitilaa mittaavien mittausmenetelmien kehittdminen olisi tarke&a, jotta
liiallinen kuormitus voitaisiin havaita mahdollisimman ajoissa.

ASIASANAT:

Firstbeat, kuormittuminen, palautuminen, sykevaihtelu
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THE STRAIN AND RECOVERY OF YOUTH
ATHLETES IN EVERYDAY LIVING

Do the young athletes recognize their body recovery state?

The purpose of this thesis is to research young athletes’ stress and recovery balance and how
they recognize it in everyday living. Are the daily activities of high school athletes tiresome or
stressful? Do the athletes recognize which activity is stressful and which recovering?
Furthermore, the suitability of the Firstbeat bodyguard heart rate measuring device in different
sports’ training was tested.

The material of this thesis was collected from five high school athletes with Firstbeat Bodyquard
heart rate measuring device, personal diaries and theme interviews. Heart rate measurements
lasted for a period of one training week. During the measurements athletes wrote down their
feelings in the diary. In the final meeting athletes were theme interviewed, in which athletes’
straining levels were examined in everyday living. Measurement data was analyzed with Firstbeat
Sports-software, which printed out reports based on measured heart rate data and athletes’
personal information. The reports were analyzed by examining amount of daily stress and the
index of recovery.

There was a lot of difference between athletes how their own experience of stress levels
corresponded to the results of Firstbeat analysis. Only two of the athletes could identify with ease
which activities were stressful and which recovering but the others had problems with identifying
stressful events. In the former group the diary entries clearly corresponded to the results of the
Firstbeat Sports analysis, which was not the case in the latter group. Two of the athletes who
couldn’t identify their stress levels were even amazed in the final meeting about the results of the
analysis. Their diary entries were quite opposite to the results of the Firstbeat analysis. Firstbeat
Bodyguard measuring device was mainly unnoticeable and athletes said that they could use it in
the future. Only the electrodes’ glue gel and the random detachment of the device from the
electrodes were considered disruptive.

Could young athletes avoid overloading by practicing identifying the levels of stress and the state
of recovery with the help of devices such as Firstbeat offers? It is important to further research
how athletes can identify the stressful activities easily and how they should react to them. Further
development of easy to use devices which can analyze fast the state of athletes’ stress levels is
also important. The faster young athletes can react to excessive stress, the less are the negative
effects of overload and the athletes career can continue safely during the studies.

KEYWORDS:

Firstbeat, recovery, heart rate variation, strain
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JOHDANTO

Suomessa harvassa lajissa voi muodostaa elaméan mittaista uraa. Sen vuoksi useimmat
urheilijat jatkavat opiskeluja peruskoulun jalkeen, jolloin urheilussa alkaa samalla
panostamisenvaihe (Aarresola & Lamsa 2016). Tutkimusten mukaan haastavin vaihe
huippu-urheilun ja opiskelun yhdistamiselle onkin 16—18-vuoden idssa, jolloin siirrytaan
aikuisten sarjoihin ja voidaan lisdksi muuttaa opiskelun ja harjoitteluolosuhteiden vuoksi
toiselle paikkakunnalle (Selanne ym. 2016). Miten urheilijat jaksavat muutosten tayteista
ja Kiireellistd lukiolaisen arkea? Onko urheilijan palautumiseen ja kuormituksen

kokonaismé&araan kiinnitetty huomiota?

Turun seudun Urheiluakatemian valmennuskoordinaattori toteaa Turun Sanomien
haastattelussa, ettd karkeasti arvioituna puolet urheilulukion urheilijoista lopettaa
urheilun lukion aikana, koska he eivat pysty hoitamaan koulua tai urheilua kunnolla
(Kallikari 2018). Onko kaksoisura jarjestetty niin, ettd urheilijalla on my6s aikaa levata,
palautua sekad tehdd muita itselleen mielekkaita asioita? Valmennuksen kuten myos
urheilijoiden kanssa toimivien fysioterapeuttien tulisi tiedostaa ja huomioida nuoren
urheilijan kokonaisvaltainen kuormittuminen ja palautuminen osana vammojen

ennaltaehkaisya, kuntoutusta ja urheilijan elamantapaan opastamista.

Tutkimuksen on tarkoitus selvittda nuorten huippu-urheilijoiden kuormittumisen ja
palautumisen tasapainoa seka arvioida tiedostavatko ja huomioivatko nuoret urheilijat
kuormittumisen sekd palautumisen tasapainonsa urheilun ja opiskelun tayteisessa
arjessa. Lisaksi tutkitaan Firstbeat Sports -mittarin soveltuvuutta eri lajien harjoitteluun.
Opinnaytetyon tavoitteena on hahmottaa kokonaiskuva nuorten huippu-urheilijoiden,
toimintakyvyn fyysisistd, psyykkisista ja sosiaalisista edellytyksistd ja voimavaroista
selviytya arjen vaatimuksista sekd herattdd heita pohtimaan kuormittumisen ja

palautumisen tilaansa arjessa.

Tutkimusmenetelm&nd kaytettiin sykevélivaihteluun perustuvaa Firstbeat Sports -
mittausta viikon mittaisen harjoitussyklin aikana, péaivakirjaa, teemahaastattelua ja
tulosten  analysointiin  Firstbeat Sports -analyysia selvittamaan  vastaus
tutkimuskysymyksiin. Firstbeat Sports -mittaus auttaa tunnistamaan hyvinvaintiin,
palautumiseen ja jaksamiseen vaikuttavia tekijoita arjesta, sekd antaa tietoa kehon
reagoinnista erilaisiin arjen tapahtumiin. Urheilijalle mittaus auttaa harjoittelun ja muun

elaméan kuormittavuuden ja palautumisen optimoinnissa. (Firstbeat 2014.)
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2 URHEILIJAN HARJOITTELU

2.1 Harjoitusvaikutuksen synty

Harjoittelun osa-alueita ovat taito-, nopeus-, maksimivoima-, nopeusvoima-, kestavyys-
ja liikkuvuusharjoittelu seka taktiikkaharjoittelu ja joukkuepelaaminen (Mero ym. 2016,
12). Liikunnallisten taitojen oppiminen on motorista oppimista, jonka keskeisia
elementteja ovat harjoittelun maara, -vaihtelevuus sekad palaute suorituksesta (Kalaja
2016, 233). Monessa urheilulajissa vaaditaan usean osa-alueen ominaisuuksien

harjoittelua lajin vaatimalla tavalla.

Harjoitusvaikutuksen synty on yksildllista. Elimiston reaktiot harjoitukseen voivat olla
hyvin erilaisia esim. urheilijan harjoitustaustasta, iasta ja fyysisistd ominaisuuksista
riippuen. Liséksi eri ominaisuudet, kuten nopeus ja kestavyys, tarttuvat toisiin yksiléihin
paremmin kuin toisiin periméasta riippuen. Tietty harjoitusmetodi voi aiheuttaa
erityyppisilla urheilijoilla erilaisen vasteen suorituskyvyssa eika néain ollen samanlainen
harjoittelu sovellu kaikille yksil6ille. (Zatsiorsky & Kraemer 2006, 10; Nummela & Uusitalo
2016, 625; Edu 2010.)

Suorituskyvyn  kehittyminen  perustuu elimistén tasapainotilan jarkyttamiseen
harjoittelulla, ja siita seuraavaan kehon adaptoitumiseen seké suorituskyvyn nousuun
lahtotasoa korkeammaksi. Harjoitusarsykkeen tulee olla tarpeeksi kuormittava, jotta
suorituskyky kasvaa (Zatsiorsky & Kraemer 2006, 10-12; Rusko 2008, 62-63; Kauranen
2011, 372; Nummela & Uusitalo 2016, 625). Progressiivisen harjoittelun avulla elimiston
tasapainotilaa jarkytetddn harjoittelun kuormittavuutta kasvattamalla esimerkiksi
lisdamalla harjoituksen kestoa, intensiteettia tai harjoituskertoja, jolloin elimiston
rasituksensietokyky kasvaa vahitellen paremmaksi. Tama edellyttdd kuitenkin riittavaa
palautumista harjoitusten valilla. Suorituskyvyn kehittymistéa progressiivisen harjoittelun
avulla kuvastaa kuvan 1. vihred nuoli. Kuormittavan harjoituksen jalkeen elimiston
suorituskyky heikkenee hetkeksi ja ilman riittavaa palautumista riskind on
palautumattomuus, kuormituksen kertyminen ja ylirasitustila, jota kuvastaa kuvan 1.
punainen nuoli. Talldin myds suorituskyky heikkenee. (Rusko 2008, 62-63; Kauranen
2011, 371-373) Riittamattomasta palautumisesta voi seurata myds krooninen
vastustuskyvyn heikkeneminen (Gleeson & Walsh 2012). Kuormittavan harjoituksen ja

siitd seuraavan palautumisen jalkeista biokemiallisten aineiden maarén nousua ja

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Etunimi Sukunimi



suorituskyvyn kehittymista kutsutaan superkompensaatioksi, jota kuvan 1. vihrea nuoli
myods kuvastaa. Harjoituksen jalkeinen valiton vaikutus suorituskykyyn muodostuu
harjoituksen lisadman kuntotason ja syntyneen vasymyksen yhteisvaikutuksesta
(Zatsiorsky & Kraemer 2006, 15).

Shlorituskyky

(O - Harjoitus

——> - Superkompensaatio
—> - Ylirasitus

———> - Liian vahainen harjoittelu

Kuva 1. Progressiivinen harjoittelu, lian vahainen harjoittelu ja lian kova harjoittelu ilman riittavaa
palautumista (mukailtu Zatsiorsky & Kraemer 2006).

Harjoittelun tulee olla saannollistd ja jatkuvaa, jotta suorituskyky Kkehittyy.
Harjoitusarsykkeen jaadessa kertaluonteiseksi, elimistdon suorituskyky palautuu
vahitellen harjoituskuormitusta edeltavalle tasolle, harjoituksen vaikutus jaa
lyhytkestoiseksi ja seuraavaan harjoitukseen lahdettdessé ollaan taas lahtotilanteessa
(Edu 2010). Tama kehitys on havainnollistettu kuviossa 1. harmaalla nuolella.

Eri ominaisuuksin harjoittelussa on omat piirteensa ja annostuksensa. Kaikki lajit vaativat
niille ominaisen tekniikan ja taitavuuden. Kaurasen (2011, 317) mukaan hermoston
muovautuvuus eli plastisiteetti mahdollistaa taidon oppimisen. Taitoharjoittelu vaatii
runsaasti toistoja ja aivotyOskentelya, joka pitkaan jatkuessaan kasvattaa aivoissa
olevan myeliinin maaréd. Myeliinikerroksen paksuuntuminen mahdollistaa impulssin
nopeamman kulun hermosolussa, jolloin lihassolut supistuvat nopeammin ja haluttu liike

pystytaan suorittamaan nopeammin (Kalaja 2016, 234).

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Etunimi Sukunimi



2.2 Harjoittelun rytmitys

Harjoittelu yleensa ohjelmoidaan ja jaetaan jaksoihin, koska pyritddn jatkuvaan
kehittymiseen, terveend sailymiseen, ja huippukunnon ajoittamiseen haluttuun
ajankohtaan (Kraemer & Fleck 2007; Ahtiainen & Hakkinen 2016, 257). Harjoittelu
voidaan ohjelmoida pitkadlla tahtaimella esimerkiksi yhdeksi olympiadiksi. Harjoittelun
rytmityksessa on useimmiten yhden harjoitus- ja kilpailukauden mittaisia makrosykleja,
viikkojen mittaisia mesosyklejd seka noin viikon mittaisia mikrosykleja (Ahtiainen &
Hakkinen 2016, 257), joissa harjoittelun painopisteet, harjoitettavat liikkeet,
keskittymisen kohteet, toistojen, sarjojen ja taukojen maara ja kesto, intensiteetti seka
harjoituskertojen maara vaihtelevat paiva ja viikko tasolla. (Kraemer & Fleck 2007;
Nummela & Uusitalo 2016, 625.)

Harjoittelu voidaan jaksottaa traditionaalisesti tai ei-traditionaalisesti. Traditionaalisessa
jaksotuksessa harjoittelu keskitetaan tietylla kaudella tietyn ominaisuuden harjoitteluun,
jolloin muut ominaisuudet voivat jaada liian vahalle ja heiketa. Ei-traditionaalisessa
periodisaatiossa eri ominaisuuksia harjoitellaan limittéin ja pyritdan sailyttamaan useita
ominaisuuksia. (Zatsiorsky & Kraemer 2006, 100-102.) Ei-traditionaalisen mallin
huonona puolena pidetaén pitkia harjoituskausia ja riittAmattomia harjoitusvasteita. Sen
vuoksi on kehitetty erityisesti kestavyysurheiluun blokkiharjoittelumalli, jossa tavallisesti
viilkon mittaisella, harjoitusjaksolla keskitytdan kehittam&an vain yhta tai kahta
ominaisuutta, joita harjoitellaan péivittain (Issurin 2010; Bakken 2013). Blokki-jaksoihin
voidaan sisallyttéaa erilaista harjoittelua ja niité voidaan toteuttaa erilaisella rytmityksella.

Eri lajeissa on eri m&éara kilpailuja, kilpailukaudet ovat eri pituisia ja lajien vaatimukset
erilaisia. Siksi lajien harjoittelu ohjelmoidaan eri tavalla. Esim. jaékiekossa kilpailukausi
on pitka ja urheilijan taytyy sailyttda tuloskunto koko sen ajan, kun taas yleisurheilussa
kilpailukauden voi suunnitella kestdmaan vain 1-2kk ja kattamaan ainoastaan
paékilpailut. Lajista riippumatta jaksotus tapahtuu yleensa kilpailujen mukaan niin, etta
kilpailukaudella harjoittelu on vdhemman elimistéd kuormittavaa ja pyrkimyksena on
tuloskunnon esiin tuonti. (Kraemer & Fleck 2007; Hakkinen & Nummela 2016, 277.)

Harjoittelun rytmitykseen on jarkevaa ottaa huomioon myds muun elaman kuormitus.
Onkin tavallista, etté yksilOlajien huippu-urheilijoilla harjoitusrytmi on hyvinkin yksildllinen
ja perustuu urheilijan kuormittuneisuuteen ja palautumiseen (Hakkinen & Nummela
2016, 279).
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3 PALAUTUMINEN JA SEN HAASTEET
LUKIOLAISILLA URHEILIJOILLA

3.1 Urheilijan kaksoisura

Huippu-urheilun ja opiskelun tai koulutuksen yhdistamista kuvataan termilla kaksoisura
(dual career) (Ryba 2016). Kaksoisura asettaa lukiolaiselle urheilijalle haasteeksi
sovittaa yhteen opiskelun ja urheilun aikataulujen liséksi molempien kasvavat
vaatimukset. Selanteen ym. (2016) katsauksen mukaan huippu-urheilun ja opiskelun
menestyksekkaalle yhdistamiselle haastavin vaihe on keskimaarin 16—18-vuoden idssa,
jolloin siirrytaan tavallisesti aikuisten sarjoihin ja ehka jopa muutetaan (urheilu)lukion
perassa toiselle paikkakunnalle. Morriksen ym. (2016) tutkimuksessa todettiin nuorten
jalkapalloammattilaisten  aikuisurheiluun  siirtymiseen liittyvien, |&hipiirista  ja
valmennuksesta tulevien seka heidan itsensd asettamien odotusten, olevan nuorten

mielesta kovia, stressaavia ja kuormittavia.

Lukiolaisten urheilijoiden kaksoisurasta tehtyjen tutkimusten mukaan nuoret urheilijat
ovat kuitenkin keskimaarin tyytyvaisia urheiluakatemioiden ja urheilulukioiden toimintaan
ja kaksoisuran jarjestamiseen (Ryba 2016). Jos taas kaksoisuran jarjestamiselle ei ole
saatavilla riittdvaa tukea, opiskelun ja huipulla urheilun yhdistdmisesta on aiheutunut
nuorille liiallista stressikuormitusta, levottomuutta ja ahdistusta, ylikuormittumista ja

loppuun palamista (Selanne ym. 2016).

Saarisen ym. (2017) mukaan valmentajan luoma motivaatioilmasto vaikuttaa myds
merkittdvasti  urheilulukiolaisen  urheiljan  hyvinvointiin.  Valmentajan  luoma
suorituskeskeinen, kontrolloiva ja hyvin kilpailusuuntautunut motivaatioilmasto koettiin
epavoimaannuttavaksi ja hyvinvointia heikentavaksi, eikd se todennakdisesti tukenut
urheilijoiden kaksoisuraa painottaessaan voimakkaasti vain urheilusuorituksen tarkeytta

opiskelua juuri huomioimatta.

Kaksoisura edellyttaa nuorilta huippu-urheilijoilta urheilun ja koulun yhteen sovittamiseen
littyvaa hyvaa ajankayton hallintaa, arjen suunnittelua, omatoimisuutta ja priorisointia.
Huippu-urheilua tukevan kaksoisuran luonti vaatii liséksi valmennukselta ja l&hipiirilta

ymmarrysta ja avarakatseisuutta nuoren urheilijan kokonaisvaltaiseen tukemiseen.
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3.2 Palautuminen

Palautumisen kasite urheilussa tarkoittaa elimistdon toipumista tasapainotilaan fyysisen
harjoittelun  jalkeen. Palautumisen aikana aineenvaihdunta, hengitys- ja
verenkiertoelimistén toiminta sekd hormonieritys palautuvat normaaliksi ja lihaksisto
saavuttaa lepopituutensa. (Sandstrém & Ahonen 2011, 127-128) Tiedetddn, etta
urheilijana kehittymisen edellytyksena on riittava palautuminen harjoituksista. Vajaa ja
riittdméaton palautuminen voivat johtaa esimerkiksi kehittymisen hidastumiseen,
vastustuskyvyn heikkenemiseen, loukkaantumisiin, sairastelukierteeseen seké

krooniseen ylirasitustilaan (Nummela & Uusitalo 2016, 627-639).

Elimiston toipumista tasapainotilaan tapahtuu harjoittelun suhteen kolmessa vaiheessa.
Suorituksen sisalla, esimerkiksi pitkdssa harjoituksessa tai kilpailussa nauttimalla
ravintoa, valittdmasti harjoituksen tai Kilpailun jalkeen, jossa siindkin ravinnolla on
keskeinen merkitys, seka pitkdkestoisempana kilpailujen ja harjoitusten valilla. (Mero
2016, 640-642.) Palautuminen voi tapahtua aktiivisesti palauttavien harjoitusten avulla
tai passiivisesti levossa. Aktiivisella palautumisella tarkoitetaan esimerkiksi alhaisella
teholla tapahtuvaa lihastyota tai kehonhuoltoa (Toubekis ym. 2008) kun taas
passiivisella palautumisella passiivista paikallaan oloa. Palautumisteorian mukaan
elimistolla on rauhoittumisjarjestelma, joka palauttaa aktiivisesti kehoa ja toimii nain
stressireaktioille kaanteisesti. Tatd psykofysiologista elpymisprosessia voidaan

stimuloida esimerkiksi kosketuksella hieronnan aikana. (Manka 2015, 47, 190.)

Palautumisessa on kaksi ndkokulmaa, fysiologinen ja psykologinen (Manka 2015, 46).
Olo voi tuntua vasyneeltd ennen harjoitusta, mutta harjoitus menna silti hyvin. Talldin
kyse on todennakoisesti ollut psykologisesta palautumisen tarpeesta. Fysiologisessa
palautumattomuuden tilassa suorituskyky olisi todennakdisesti ollut alentunut myds
harjoituksessa. (Uusitalo Luento. 17.12.2017.)

On tutkittu, ettd kahvi- ja lounastauot, seka satunnaiset pyséahtymisen hetket tyopaivan
lomassa auttavat valttamaan palautumattomuudesta johtuvaa artymystd, vasymysta,
energian puutetta ja ylikuormitusta (Manka 2015, 190, 196). Urheilijan arkeen ajatusta
tyopdaivan jalkeisista palauttavista hetkistd voidaan soveltaa esimerkiksi pohtimalla,
miten urheilija kayttdd aamu- ja iltaharjoituksen valisen ajan. Sisaltddko se intensiivista
opiskelua kotona tai koulussa vai kiireettéman lounastauon, paivalevon ja odottelua

treenisalilla?
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3.2.1 Palautumisen keinoja

Terveelliset elamantavat, kuten uni, ravinto ja lepo ovat hyvan palautumisen kulmakivia.
Palautumista voidaan kuitenkin nopeuttaa ja helpottaa usealla menetelmalla, joista tassa
mainitaan muutamia. Palautumismenetelméat voidaan yleisesti jakaa aktiivisiin ja
passiivisiin. Tarkeimmat aktiiviset menetelmat ovat kevyt fyysinen harjoittelu ja venyttely
ja passiiviset menetelmat ovat uni, nesteytys ja ravinto, manuaaliset terapiat,

painemenetelmat ja termiset hoidot. (Mero 2016, 641.)

Lampdmenetelmista elimistdén lampdtilan nousu esimerkiksi saunomisen yhteydessa,
rentouttaa lihaksia, verisuonistoa ja hermostoa seka piristdd lampdtilan vaihtelun
ansiosta, mikd edesauttaa palautumista (Mero 2016, 648). Rose ym. (2017)
kirjallisuuskatsauksen mukaan kylmahoito saattaa parantaa lihasten palautumista ja
toimintakykya rasituksen jalkeen seka vahentaa tulehdusta, kun altistus kylmaélle on

toistuvaa ja johdonmukaista.

Myds hieronta lisaa jonkin verran lihaksen pintalampdtilaa seka veren virtausta ja hyvaa
oloa. Se lievittda hermolihasjarjestelman jannitystilaa ja sen vuoksi auttaa vahentamaan
lihaskramppeja ja lihaskireytta. Kansainvalisessa vertailussa hierontaa suositellaan

urheilijoille useasti 7-30min kerrallaan. (Mero 2016)

Harjoituksen jalkeista viivastynytta lihaskipua vahentavat esimerkiksi
kompressiovaatteet ja foam rollerin kayttd. Kompressiovaatteet auttavat palautumaan
maksimaalisen isometrisen harjoituksen (Kim, Kim & Lee 2017), intensiivisen
nopeusharjoituksen, voimaharjoituksen ja pudotushyppyjen (Goto Mizuno & Mori 2017)
sekd maksimivoimaharjoituksen jalkeen (Goto & Morishima 2014). Foam rollerin kaytto
tehostaa palautumista, vahentda viivastynytta lihaskipua ja fyysisen suorituskyvyn

heikentymista (Pearcey ym. 2015; Romero-Moraleda ym. 2017).

Kevyt venyttely vahentdd lihastonusta ja lisdd lihaksen rentoutta, mutta se ei ole
suositeltu menetelméa voimaharjoittelun jalkeiseen palautumiseen (Hausswirth & Mujika
2013).
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3.2.2 Viivastynyt lihaskipu

Viivastyneella lihaskivulla (delayed onset muscle soreness, DOMS) tarkoitetaan 24-48h
harjoittelun jalkeen huippuunsa kasvavaa lihaskipua, joka on suurin lihasvoimaa,
nivelten liikkuvuutta ja suorituskykya heikentava tekija ja se on usein myos psyykkisesti
epamukava. Viivastyneen lihaskivun syntyyn vaikuttavat harjoittelussa syntyneen
laktaatin, lihasten mikrovaurioiden ja lihasspasmien maara sekd akuutin
tulehdusvasteen ja vapaiden radikaalien muodostuminen. Myds harjoittelun jalkeisella
ruokavaliolla tiedetédén olevan vaikutusta viivastyneen lihaskivun syntyyn. (Kim & Lee
2014.)

Viivastynyt lihaskipu vaikuttaa lihasten ja nivelten toimintaan ja aiheuttaa
kompensatorisia liikemalleja lihasarkuudesta johtuen. Tamé& saattaa laskea
suorituskykya ja vahentaa harjoitusten tehoa merkittavastikin. Lihasarkuutta pidetaankin

melko hyvana lihasten palautumisen mittarina. (Cheung ym. 2003, 150.)

3.3 Urheilijan psyykkisesti optimaaliset harjoitteluolosuhteet

Urheilijan uran kehitykseen vaikuttavat tekijat voidaan karkeasti jakaa ymparistotekijoihin
ja urheiljan mielen sisaisiin tekijoihin. Ymparistbn myonteisia voimavaroja ovat
esimerkiksi sosiaalinen tuki ja aineellinen varallisuus. Naiden puutteet voivat heijastua
harjoittelun ja kilpailutilanteiden hallintaan. (Manka 2015, 31; Liukkonen 2016, 213-216.)
Harjoittelussa tulee olla realistisia valitavoitteita ja sen tulee olla muiltakin osin psyykkista
tasapainoa tukevaa. Paivarytmin ei tulisi olla liian tiukka, levoton tai sisaltda liikaa
siirtymistd paikasta toiseen. Harjoittelu on sovitettava yhteen muun eldmén, kuten
opiskelun, kanssa. Harjoittelupaikan tulisi olla mielekas, harjoitusympariston motivoiva
ja urheiluun liittyvien sosiaalisten suhteiden kunnossa. Lahimmaisten tulisi olla
urheilumyoénteisia ja sitoutuneita urheilijan tavoitteisiin. Urheilijan tulee voida luottaa
harjoitussysteemiinsa, harjoittelun ja palautumisen maarédén seka laatuun. Harjoittelun
ja kunnon seurantajarjestelméan tulee olla kehitystd mittaava ja itsevarmuutta kasvattava
seka kilpailujen vahitellen kovenevia. (Liukkonen 2016, 213-216.) Urheiluakatemioiden
paatehtavand onkin mahdollistaa urheilijoille laadukkaat harjoitteluolosuhteet ja antaa
sosiaalista tukea opiskelun ja urheilu-uran yhdistdmiseen niin, ettd molemmissa on

mahdollista menestya (Aarresola & LAmsé 2016, 45).
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Persoonallisuudella tarkoitetaan ajattelun ja tunteiden luomaa yksilollista tapaa, seka
tulkita tilanteita ja reagoida niihin, ettéa hakeutua tiettyihin ihmissuhteisiin ja ympaéristoihin
(Liukkonen 2016, 213-216). Temperamentti taas on osittain peritty biologinen perusta,
josta ymparisto ja kasvatus muovaavat persoonallisuuden (Keltikangas-Jarvinen 2008,
29). Optimaalisinta urheilijapersoonallisuutta ei pystytd madarittelemaan, mutta
itseluottamusta, pitkdjanteisyytta, keskittymiskykya, periksiantamattomuutta, stressin-,
pettymysten- ja paineidensietokykyd, kykya rentoutua ja rauhoittua sekd itsensa
ylittamista voidaan pitéda tarkeind ominaisuuksina. Liséksi riittavat psyykkiset taidot
auttavat sailyttamaan itseluottamuksen pettymyksissé ja stressitilanteissa seké auttavat
keskittymaan olennaiseen. Elamé&n stressitekij6illa on  vaikutusta heikon
paineensietokyvyn tai riittAmattdoman sosiaalisen tuen omaavan urheilijan henkiseen

tasapainoon, palautumiseen ja urheiluvammojen syntyyn. (Liukkonen 2016, 213-216.)

3.4 Urheilulliset (terveet) elamantavat

Terveellisten elamantapojen merkitystd on tutkittu muun muassa selvittdmalld, miten
epaterveet elamantavat vaikuttavat suorituskykyyn ja urheilijan kehitykseen. On havaittu,
ettd univaje, epaterveellinen ruokavalio, paihteidenkayttd, passiivisuus, energiajuomien
kayttd ja ruutuaika vaikuttavat negatiivisesti seka psykofyysiseen valmiuteen harjoitella
ettd palautumiseen. Myo6s paivarytmi sisdltaen harjoitusten ja opiskelun ajankohdan,
nukkumaanmenoajan ja saanndllisen ruokailun vaikuttavat urheilijan suorituskyyn ja
kehitykseen. Urheilullinen elamantapa ei muotoudu automaattisesti vaan siihen tulee
saada opastusta ja kasvaa. (Kokko 2016, 42-43) Elam&nmuutosten, kuten uudella
paikkakunnalla lukion aloittamisen yhteydessa, olisi hyva pohtia keinoja sailyttdd hyva

paivarytmi ja varmistaa terveellisten elamantapojen toteutuminen.

Passiivisella arjella tarkoitetaan tilannetta, jossa paikasta toiseen liikutaan autolla
kavelyn ja pyodréilyn sijaan, eikd lahiympéristdssa harrasteta, vaan aika kulutetaan
likkumatta istuen tai maaten. Riittava fyysinen aktiivisuus, eli 7-18 -vuotiailla 18h,
mahdollistaa myéhemman spesifimman ja tehokkaamman lajiharjoittelun seka ehkaisee
ylirasitustilaa ja rasitusvammoja. (Julin & Risto 2014.) Kevyt aerobinen harjoittelu myds
palauttaa elimistdd kuormituksesta (Mero 2016, 641). Tutkimuksessa tarkastellaan myos

urheilijoiden liikunnan kokonaisméaéaraa seka kevyen arkiliikunnan maaraa.
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3.5 Uni

Unen sanotaan olevan paras urheilijan palautumismenetelma (Mero 2016, 641). Uni
valmistaa elimistdd seuraavaan hereilla oloon ja palauttaa edellisesta (Halson 2014).
Unen puutteella on lukuisia negatiivisia vaikutuksia inmisen terveyteen ja tiedetaan, ettei
ihminen tule toimeen ilman unta (Cirelli &Tononi 2008). Riittavan pitka ja laadukas lepo
sekd oisin, ettd vapaa-ajalla on edellytys hyvélle hormonitasapainolle ja

energiavarastojen tayttymiselle (Manka 2015, 46).

Unen palauttavuuteen vaikuttaa maaran lisdksi unen laatu. Mah ym. (2008) ja Mah ym.
(2011) tutkimuksissa havaittiin, etta younien pidentaminen paransi koripalloilijoiden ja
uimareiden suorituskykya seka mielialaa. Urheilijoille erittdin tarkeana pidetd&n syvan
unen vaihetta, jolloin esimerkiksi kasvuhormonin eritys on korkeimmillaan ja
proteiinisynteesi kiihtynyt (Mero 2016, 642). Syvan unen maaraa pidetaan unen laadun
mittarina. Liian vahaisestd tai liilan pinnallisesta unesta seuraa kognitiivista
heikentymista, vasymystd seka useita muita fyysisid ja psyykkisia oireita, kuten
suorituskyvyn heikentymistd ja hidastunutta palautumista. Lisaksi pitkakestoisen
univajeen on todettu heikentdvdn enemman kestavyys- kuin voimaominaisuuksia.
Taman arvioidaan johtuvan psyykkisen kapasiteetin heikentymisesta univajeen aikana,

koska suuria muutoksia fysiologisissa muuttujissa ei havaittu. (Halson 2014).

Vasymyksellad voidaan kuvata muutakin kuin akuuttia unen puutetta. Cirellin ja Tononin
(2008) mukaan vasymys voidaan jakaa uneliaisuuteen (sleepiness) ja vasymykseen
(tiredness). Ei ole taysin selvaa aiheuttaako vasymyksen unen puutteesta johtuva
kognitiivinen heikentyminen vai aivosolujen oikea vasymys. Puhtaan uneliaisuuden saa
aikaan kehon saatelyjarjestelmd, joka antaa aivoille viestin tarpeesta nukkua vaikka aivot
eivat olisi oikeasti vasyneet. Uneliaisuus voidaan saada aikaan raskaalla aterialla,
unilagkkeilla, tylsalla ymparistolla ja téllainen tila muodostuu esimerkiksi jetlagissa.
Todellisella vasymyksella taas tarkoitetaan tilaa jossa aivosolut ovat kykenemattomia

jatkamaan toimintaansa kuten normaalissa hereilla olotilassa vasymyksesta johtuen.

Myohaan illalla tehty kuormittava harjoitus voi heikentdd seuraavan yén unen laatua
(Halson 2014). Taméan vuoksi suositellaan valttamaan kovaa harjoittelua klo 18 jalkeen
(Hausswirth & Mujika 2013). Lihas-hermojarjestelman vasymys voidaan jakaa
sentraaliseen ja perifeeriseen vasymykseen, joista sentraalinen vasymys tarkoittaa

keskushermoston kyvyttomyyttéd valittda kasky lihakselle ja nain ollen tuottaa haluttu
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suoritus vaaditulla voimalla. Perifeerisella vasymyksellda taas tarkoitetaan lihasten
energiavarastojen vahaisyydesta tai lihasten happamuudesta johtuvaa lihastoiminnan
heikkenemista. (Arvela ym. 2016, 110-111.) Ydllista univajetta voidaan hieman korvata
ja sen heikentdvia vaikutuksia ehkaistd pdaivaunilla, jotka kannattaa sijoittaa

alkuiltapaivaan (Waterhouse ym. 2007; Halson 2014).

3.6 Stressi

Stressista puhutaan usein arkikielessa ja se on Suomalaisilla suhteellisen yleista.
Suomalaisen aikuisvaesttn terveyskayttaytyminen ja terveys 2014 - raportin mukaan
15-24-vuotiaista miehistd 11 % ja naisista 32 % kokivat itsensd stressaantuneeksi
(Helldan & Helakorpi 2015, 51). Stressilla voidaan tarkoittaa seka positiivista elimiston
vireystilan nousua, etta negatiivista stressia, jota kutsutaan distressiksi. Positiivisella
stressilla tarkoitetaan lyhytaikaista &arimmaista vaatimusta, joka haastaa ihmisen, mutta
josta selviytyminen koetaan kuitenkin mahdolliseksi. Stressi pienind maarina voi
parantaa seka fyysista, etta psyykkista suorituskykya seka auttaa huippusuorituksiin ja
itsensa ylittAmiseen. (Keltikangas-Jarvinen 2008, 177.)

Perimmaéisessa tarkoituksessa stressitila on kuitenkin epasuhta vaatimusten ja yksilon
kapasiteetin valilla, jolloin ihminen ei selviydy vaatimuksista tai h&n kokee, ettei hanella
ole kykya selviytyd niistd vaikka todella haluaisi. Odotusten ja resurssien valisen
epasuhdan ei tarvitse olla todellinen vaan ihmisen kokemus ristiriidasta riittd&. Pelkka
ristiriidan kokemus ei kuitenkaan riitd synnyttdmaan stressia vaan ihmisen pitaa myos
olla motivoitunut suoriutumaan vaatimuksista. (Keltikangas-Jarvinen 2008, 169-178.)
Stressiksi koetut asiat ja stressin kokemus nayttaytyy inmisilla eri lailla. Toinen urheilija
voi huolettomasti todeta kokeisiin lukemisen vieneen niin paljon aikaa, etta
harjoitteleminen jai vahemmalle, kun toinen taas stressaa ehtiikd harjoitella ja lukea
tarpeeksi ja potee huonoa omatuntoa, jos jompikumpi jAd h&nen mielestaan liian

vahaiseksi.

Stressin uskotaan vaikuttavan suoraan useisiin palautumista saateleviin tekijéihin, kuten
kayttaytymiseen, uneen ja sitd kautta esimerkiksi tulehdusvasteisiin, hormonaaliseen
jarjestelmdn toimintaan ja  sokeriaineenvaihduntaan hidastaen palautumista
(Bartholomew ym. 2008). Lisaksi krooninen stressi laskee vastustuskykya metabolian
muutosten ja stressihormonien erittymisen vuoksi (Keltikangas-Jarvinen 2008, 182).

Stults-Kolehmainen (2012) mukaan korkean psyykkisen stressitason omaavilla
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isometrisen voiman palautuminen oli rankan voimaharjoituksen jalkeen hitaampaa kuin
stressaamattomassa tilassa. Myds Bartholomewin ym. (2008) mukaan harjoittelun
ulkopuolinen korkea stressitaso hidastaa kehittymista kyykyssa ja
penkkipunnerruksessa. Lisdksi Nummela ja Uusitalo (2016, 625) toteavat, ettd pitkaan
jatkuneessa stressitilassa tehty harjoitus ei kehita yhta paljon, kuin stressittoméanéa tehty

samanlainen.

Urheilijat ovat usein vahvasti omistautuneita ryhtymiinsa asioihin. Heidan jokapéaivaista
toimintaa ohjaavat usein erilaiset suoritteet ja tavoitteet. (Konttinen 2016, 37) Urheilijan
kaksoisura, eli opiskelun ja huippu-urheilun yhdistaminen on todettu kuormittavaksi
yhdistelmaksi nuorille urheilijoille, jotka haluavat menestyd molemmissa alueissa. (Ryba
ym. 2016) Tavoitteiden tayteinen arki ja jatkuva suorittamisen tarve altistavat urheilijan
stressille ja ylikuormittumiselle, jotka taas vaikuttavat harjoittelu- ja suorituskykyyn.
Urheilijan tulisikin tunnistaa, kun arki alkaa kayda lilan kuormittavaksi ja harjoitukset eivat
enaa mene hyvin. My6s valmentajien olisi hyva seurata urheilijoiden stressitasoja seka
harjoituksissa, ettd niiden ulkopuolella maksimoidakseen urheilijan palautumisen ja
kehittymisen.

3.7 Kuormittumisen ja palautumisen tilan tunnistaminen

Lihaksista, iholta ja siséelimista valittyy jatkuvasti viesteja, jotka kertovat elimiston
fysiologisesta tilasta. Viestit yhdistyvat ja ohjautuvat aivojen tuntemuspohjaista
kayttaytymistd, autonomisen hermoston toimintaa sekd& sisderitysta saateleviin
keskuksiin. Yhdistyessaan viestit tuottavat mm. vasymyksen, kivun, hengastymisen seka
nalan ja janon tuntemuksia, joiden mukaan ihminen muovaa k&ayttaytymistaan.
Kehollinen tietoisuus (body awareness) muodostuu kehon asentojen ja liikkeiden
aistimisesta, kehon kuulumisesta itselle ja elimiston fysiologisista reaktioista. Yksildiden
valilla on kuitenkin eroja kehon tuntemusten tulkinnassa ja niihin reagoinnissa. Paljon
likuntaa harrastaneet esimerkiksi pitavat liikunnan jalkeista rasituskipua normaalina
muutamassa paivassa ohi menevana, kun taas liikuntaan tottumattomalle lihaskipu voi

toimia esteena liikkuntaharrastuksen jatkumiselle. (Ahonen & Sandstrom 2011, 21-22.)

Hahmottamalla urheilijan kuormittumisen ja palautumisen tilanne, voidaan optimoida
harjoittelu urheilijan eldmantilanteeseen ja kuntotasoon sopivaksi ja ehkaista
ylikuormittumista ja rasitusvammoja. TAman vuoksi kuormittumisen ja palautumisen tilan

seurantaan on kehitetty erilaisia testeja ja valineitd, joista varmasti eniten kaytetty on
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urheilijan oma arvio elimistonsa tilasta ja kyvysta vastaanottaa seuraava harjoitus, mihin
valmentaja voi lisata oman nakemyksensa valmennustilanteessa. (Nummela & Uusitalo
2016, 627-628.) Urheilija voi arvioida palautumistaan esimerkiksi asteikolla 0-10.
Palautumisen arvioinnissa numeerisella asteikolla kannattaa mitata fyysisen
kehontuntemuksen lisaksi psyykkista vasymyksen tunnetta ennen harjoittelua. (Kraemer
& Fleck. 2007; Laurent ym. 2011). Laurentin ym. 2011 tutkimuksessa on havaittu hyvien

palautumistuntemusten olevan yhteydessa hyvaan suorituskykyyn.

Muita mittaustapoja ovat verinaytteiden otto, lepo- ja ortostaattisen sykkeen mittaus,
verenpaineen mittaus, sykevdlivaihteluun perustuvat laitteet ja suorituskykytestit.
Kuitenkaan mikdan tamanhetkinen mittaus- tai arviointitapa ei ole itsesséan riittava
ylikuormitusta ehkdisemaa, silla ihmisen kehon ja mielen kokonaisuuden
hahmottamiseen vaadittaisiin monimutkaista neuroverkkomallinnusta. (Nummela &
Uusitalo 2016, 627-639.) Laitteet voivat olla lyhytaikaisena apuna kuormittumisen ja
palautumisen tilan arvioinnissa ja ohjaamassa urheiljaa ymmartamaan kehonsa
valittamia viesteja, silla urheilijan on tarkeé oppia kuuntelemaan ja ilmaisemaan kehonsa
tuntemuksia, jotta harjoittelu voidaan nopeastikin optimoida kuormittuneisuuden

mukaan.

3.8 Ylikuormitus

Ylikuormitustila on tilanne, jossa urheilijan harjoittelu- ja suorituskyky laskee,
palautuminen hidastuu ja vasymyksen tunne ja voimattomuus hankaloittavat arkea.
Liséksi saattaa esiintyd esimerkiksi unihairiditd, jatkuvaa sairastelua, ruokahalun ja
mielialan muutoksia, hengenahdistusta, hidastuneisuutta ja kuukautiskierron hairigita.
Ylikuormittuminen on seurausta fyysisen ja henkisen kuormituksen kasautumisesta ja
siitd seuranneesta alipalautumisesta. Alipalautumiseen liittyy usein Kiireinen paivarytmi,
jolloin palautumiseen ei jaa aikaa, puutteellinen ravinto, lilan vahainen uni ja/tai sairaana
harjoittelu. (Nummela & Uusitalo 2016, 632.) Ylikuormittumisprosessiin liittyy aina myos
muutoksia autonomisen hermoston- sekd stressihormonijarjestelman toiminnassa
(Meeusen ym. 2013) jotka saavat aikaan edell& mainittuja oireita. Myds jatkuva lihasten
ylikuormittaminen yhdistettynd palautumisen puuttumiseen voi aiheuttaa lihasten
hiljaisen tulehduksen, jolloin voidaan puhua ylikuormitustilasta. (Jurimée, Mé&estu,

Jurimée ym. 2011.)
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Huippu-urheilussa ei ole olemassa yksiselitteistd optimimaarad harjoittelussa, eika
toisaalta maaraa, jolla ajauduttaisiin varmasti ylirasitustilaan (Nummela & Uusitalo 2016,
626). Hyvin ja yksildllisesti ohjelmoidulla harjoittelulla voidaan tehokkaasti ehkéaista
ylikuormitustilan syntyminen (Kraemer ym. 2003). Nopeus- ja voimalajien urheilijoilla
ylikuormittumista on tutkittu vdhemman kuin kestavyysurheilijoiden, mutta heilla tila on
vaikeampi havaita. Samat kuormittumisen ja palautumisen tekijat ovat kuitenkin

ylikuormitustilan taustalla lajin vaatimuksista riippuen. (Meeusen ym. 2013.)
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4 SYKEVALIVAIHTELU

4.1 Sykevalivaihtelun fysiologiaa ja sykevéalianalyysin perusta

Sydamen sykkeelld tarkoitetaan sydamen lyontimaarad minuutissa (beats per minute,
bpm). Tarkempi sydamen toiminnan kuvaaja on Heart Rate Variability (HRV), jolle ei
nayttaisi viela olevan vakiintunutta suomenkielista termia, joten tassa tydssa kaytetaan
termia sykevaihtelu. Sykevaihtelulla tarkoitetaan sydamen perakkaisten lyontien vélista
ajallista vaihtelua (mm. Hautala ym. 2015; Nenna ym. 2017 & Firstbeat sykevaihtelu
N.d.). Sydamen toimintaa ja sykevaihtelua saatelee autonominen hermosto (Hautala

ym. 2015) yhdessa muiden fysiologisten saatelyjarjestelmien kanssa.

Sykevaihtelun perusteella varioidun kestavyysharjoittelun on todettu olevan valmiiksi
ohjelmoitua  harjoittelua  parempi  menetelma  suorituskyvyn  kehittdmiseksi
harjoitusmaaran pysyessa samana (Kiviniemi ym. 2007a) seka sykevalivaihteluun
perustuvalla vahdisemmalla ja kovatehoisemmalla harjoittelulla (Kiviniemi ym. 2010).
Onkin todennakdista, ettd sykevaihtelu kuvaa luotettavammin Kkestavyys-, kuin
lihashermojarjestelmaa kuormittavan harjoittelun kuormituksen tasoa (Kaikkonen 2017),

jolloin se sopii paremmin kestavyysharjoittelun rytmittamiseen.

Tutkimusten tulokset sykevaihtelun muutoksen vertaamisesta kunnon kehitykseen ovat
ristiriitaisia, silla huippu-urheilijoiden kasvanut suorituskyky on yhdistetty seka

kasvaneeseen, ettd pienentyneeseen sykevaihteluun (Hautala 2015).

Sykevaihtelu on hyvin yksil6llistd, se voi vaihdella paivasta toiseen, eika sitad nain ollen
ole luotettavaa vertailla urheilijoiden kesken. Yleisesti sykevaihtelu on kuitenkin
pienempad huono- kuin hyvakuntoisilla. Urheilijan vylirasitustilassa on havaittu
autonomisen hermoston muutoksia, mutta mydskaan ylirasitustilan ennaltaehkaisy tai
toteaminen pelkk&an sykevaihteluun pohjautuen ei ole luotettavaa, koska ylirasitustilan
kesto, lajikohtaisuus ja erot mittaamisessa ja analysoinnissa vaihtelevat.
Yksinkertaistettuna sykevaihtelu kertoo elimistdn kiihtyneisyyden ja rauhallisuuden

tasapainosta. (Hautala ym. 2015)
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4.2 Firstbeat Sports Individual

Firstbeat on kehittanyt sykereaktioiden ja sykevaihtelun analyysiin perustuvaa
teknologiaa, joka mahdollistaa tarkan mittauksen ilman laboratorio —laitteistoa (Firstbeat
Tarinamme N.d.). Firstbeat hyddyntad palautumisen ja unen arvioinnissa perakkaisten
sykevdlien keskimaaraisen vaihtelun RMSSD (root mean square of successive

differences) mittaamista, mika kuvaa parasympaattista aktiivisuutta.

Firstbeat Sports Individual on yksildurheilijoille seka valmentajille palautumisen ja
harjoituskuormituksen seurantaan tarkoitettu tyokalu, joka mahdollistaa harjoittelun
optimaalisen rytmityksen rasitusseurannan, seka sykevdlivaihteluun perustuvan
pdivittdisen stressin ja palautumisen seurannan avulla. Rasitusseurannan (Training
Effect) liséksi harjoittelun kuormittavuudesta kertoo EPOC (Excess Post-Exercise
Oxygen Consumption), joka tarkoittaa harjoituksen jalkeistd ylimaaraista
hapenkulutusta. Harjoittelun kuormittavuutta analysoitaessa voidaan arvioida, vastasiko
harjoituksen kuormittavuus suunniteltua tasoa. Firstbeat Sports palautumisen seuranta
tyokalut taas kertovat, miten urheilijan elimistd reagoi autonomisen hermoston kautta
erilaisiin kuormitustekijoihin jokapaivaisessa elamassa. (Firstbeat Sports Individual N.d.)
Niiden avulla voidaan seurata mitkd elamantavat edistavat ja mitkd heikentavat
palautumista, sekd selvittaa esim. koulupaivien, taukojen, kokeiden ja matkustuksien

vaikutuksia elimistoon.

Liséksi palautumisen tason vaihtelusta paivasta toiseen kertoo palautumisen indeksi,
joka lasketaan oletuksena ensimmaisesta neljasta tunnista unta. Palautumisen indeksi
kertoo yksildllisen palautumisen arvon, joka on prosenttiosuus maksimipalautumisesta.
100 % on kyseisen mittausjakson paras palautumisen arvo ja 0 % heikoin. Palautumisen
mittauksia olisi hyddyllista tehda kovien ja kevyiden harjoitusjaksojen jalkeen, jotta
palautumisen indeksin yksildllinen vaihteluvéli saataisiin tarkemmin selville ja
mittaustulos olisi luotettavampi. (Firstbeat support 2016.) Taman avulla voidaan arvioida,
miten urheilija palautuu harjoituksista sek& milloin urheilija on valmis seuraavan kovaan
harjoitukseen tai harjoitusjaksoon. Palautumisen arviointimahdollisuuksia ovat myos

palautumisen pikatesti sek& palautumisen testi.
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5 TUTKIMUKSEN VAIHEET

5.1 Tutkimuksen tarkoitus, tavoite ja tutkimuskysymykset

Tarkoitus on tarkastella nuorten huippu-urheilijoiden kuormittumisen ja palautumisen
tasapainoa seka sitd, kuinka nuoret urheilijat tiedostavat ja huomioivat kuormittumisen
ja palautumisen harjoittelun ja opiskelun tayteisessa arjessa. Lisdksi selvitetdan

Firstbeat -mittarin soveltuvuutta eri lajien harjoitteluun.

Opinnaytetydén tavoitteena on hahmottaa nuorten huippu-urheilijoiden fyysiset,
psyykkiset ja sosiaaliset edellytykset ja voimavarat selviytya arjen vaatimuksista seka
herattda urheilijoita kuuntelemaan kehoaan, jotta arjessa jaksaminen paranisi ja

valtyttaisiin liialliselta kokonaiskuormitukselta.
Tutkimuskysymykset:

* Miten nuoret huippu-urheilijat kokevat kuormittumisen ja palautumisen
tilansa?

* Onko lukiolaisen urheilijan arki kuormittavaa?

* Miten urheilijoiden elimist6 reagoi arjen vaatimuksiin? Tiedostavatko
urheilijat mika aktiviteetti on kuormittavaa ja mika palauttavaa?

« Miten urheilija ja valmentaja toimivat Firstbeat raporteista saadun
henkildkohtaisen palautteen jalkeen?

* Miten nuoret huippu-urheilijat kokevat Bodyquard-mittarin kayton arjessaan?

5.2 Tutkimuksen ajankohta ja tutkittavat

Bodyquard-mittaukset toteutuivat syys-joulukuussa 2017. Mittaukset toteutettiin kaikille
urheilijoille eri aikaan urheilijan yksil6llisen harjoittelu ja kilpailusuunnitelman mukaan. Eri
urheilulajeissa kilpailukausi sijoittuu eri aikaan vuodesta ja koska mittaukseen haluttiin
mahdollisimman normaali harjoitusviikko, jolloin olisi myds koulua, leirivilkon tai
kilpailuun valmistavan viikon sijaan, olivat kaikkien urheilijoiden mittaukset perustellusti

k&ynnissa hieman eri aikaan.

Tutkittavat olivat Turun seudun Urheiluakatemiaan (TSUA) kuuluvia Kerttulin

urheilulukiossa opiskelevia 17-19 -vuotiaita urheilijoita. Kerttulin urheilulukiossa on
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edustettuna yli 30 urheilulajia, joissa on lajiliiton jarjestamaa Kilpailutoimintaa. 13 lajissa
on tarjolla lajikohtaista valmennusta 23 lajivalmentajan johdolla. Muiden lajien urheilijoille
jarjestetdaan kokonaisvaltaista ominaisuusvalmennusta tai annetaan mahdollisuus
harjoitella  valmentajansa  suunnitteleman ohjelman mukaan. Urheilulukiossa

tydskentelee 19 valmentajaa paatoimisena ja 4 sivutoimisena. (Turku 2017).

Kaikki viisi urheilijaa edustivat eri urheilulajeja ja olivat lajissaan vahintaan kansallisen
tason huippuja. Halukkuutta tutkimukseen osallistumiseen koordinoi TSUA:ssa
tydskenteleva fysioterapeutti yndessa Akatemian huippu-urheilukoordinaattorin kanssa.
Halukkuutta kysyttiin ensisijaisesti oman lajinsa huippu-urheilijoilta, eli kohdejoukko
valittiin tarkoituksenmukaisesti, kuten laadullisessa tutkimuksessa on tapana. (Hirsjarvi
ym. 2015) Osallistuminen oli siis informoitua ja vapaaehtoista. Kestavyysurheilijoille oli
kaynnissa pro-gradu -tutkielma, joten heitd ei otettu tutkimukseen mukaan. Mittaukseen
osallistuneiden urheilijoiden lajit ovat aerobic, salibandy, taekwondo, telinevoimistelu ja

yleisurheilu.

5.3 Tutkimusmenetelma ja aineistonkeruu

Case-tutkimuksen aineisto kerattiin Firstbeat Bodyquard-mittareilla viikon mittaisella
harjoitusjaksolla. Alun perin mittausjakso suunniteltiin jaettavaksi kahteen kolmen paivan
jaksoon, jolloin mittaukseen tulisi kolme péaivdd sekd palauttavalla, ettd
kuormittavammalla harjoitusjaksolla, koska tutkimusten mukaan kolmesta neljaan
paivaa suositellaan vahimmaéaismaaraksi, jotta voidaan arvioida harjoittelun
kuormittavuutta ja elimiston palautumista (Plews ym. 2014b). Urheilijoiden valmentajien
kanssa pidetyssa palaverissa toivottin  kuitenkin vahintd&n viikon mittaista
mittausjaksoa, koska kaikkien urheilijoiden harjoittelu on ohjelmoitu viikkorytmin mukaan
ja jotta ndhtdisiin millaisena kuormittumisen ja palautumisen tasapaino sailyy erilaisina
harjoittelu- ja koulupaiving, toteutuvatko kevyemmat pdaivat ja kertyykd kuormitus

loppuviikon lepopéivaa kohden.

Urheilijat kayttivat Firstbeat Bodyquard-mittaria l&ahes yhtd mittaa 7 paivaa. Heidat
ohjeistettiin poistamaan mittari keholta ainoastaan peseytymisen, elektrodien vaihdon,
uimisen, hieronnan yhteydessa seka silloin kun mittarista on akku loppu ja se valkkyy
punaista. Mittauksen aikana urheilijat tayttivdt mahdollisimman tarkkaan paivakirjaa
(Liite 2) vuorokauden tekemisisté ja tuntemuksistaan, jotta tulosten analysoinnissa olisi

mahdollista nédhdéa erilaisten tapahtumien vaikutus kehon vireystilan nousuun ja sita
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kautta kuormittumiseen ja palautumiseen. Mittajakson alkaessa urheilijat ilmoittivat
mittauksen kaynnistymisesta puhelimitse tutkimuksesta minulle ja olivat tarpeen mukaan

yhteydessa, jos ilmeni kysyttavaa mittauksesta tai mittarin kanssa oli ongelmia.

Mittauksen jalkeen laitteet haettiin urheilijoilta purettavaksi ja analysoitavaksi ja urheilijat
palauttivat taytetyn paivakirjan, seka kayttajakyselyn (Liite 3), jossa kysyttiin
analyysiohjelmiston vaatimat tiedot urheilijasta. Sen jalkeen data purettiin Bodyquard-
laitteesta tietokoneelle, jossa se analysoitiin Firstbeat Sports-ohjelmistolla. Ohjelmiston
kayttd opeteltiin Firstbeat Sports-kayttboppaan avulla. Mittaus jaettiin seitseméa&éan osaan,
jotka alkoivat aamuheraamisesta ja pdaattyivat seuraavaan aamuherddmiseen.
Mittaukseen merkittiin urheilijan ilmoittamat nukkumaanmenoajat ja yot luokiteltiin 6iksi,
jotta ohjelmisto pystyi laskemaan palautumisen arvon ydn ensimmaisesta neljasta
tunnista. Lisaksi mittaukseen sijoitettiin tiivistetysti urheilijoiden paivakirjamerkinnat ja
niiden ajankohdat. Taman jalkeen mittaustuloksista tehtiin Urheilijan kuormittumisen ja
palautumisen raportit sekd Palautumisen raportit. Urheiljan kuormittumisen ja
palautumisen raportin avulla urheilijoiden stressi ja palautumisreaktioita analysoitiin noin

24 tunnin mittausjaksoissa kolmella urheilijalla 7 paivan ajan ja yhdella 14 paivan ajan.
Urheilijan kuormittumisen ja palautumisen sekd Palautumisen raporteista havainnaitiin:

o Paivittdisen stressin maaraa ja laatua

e Paivan aikaista palautumisen maaraa ja laatua

¢ Vuorokauden matalinta ja korkeinta syketta seka niiden merkitysta urheilijan
suorituskykyyn ja palautumisen tilaan

¢ Vuorokausittaista palautumisen tasoa ja palautumisen tason muutosta yhden
harjoitusviikon aikana

e Palautumisen indeksin kehitysta oletettujen kevyempien ja kuormittavimpien
harjoitus- ja koulupéivien suhteen

e YOn aikaista palautumista ja yon aikaisen palautumisen alkamista suhteessa
urheilijan ilmoittamaan nukkumaan meno aikaan

e Harjoittelun ja kevyen "arki” liikunnan kokonaismaaraa

o Mitkd elamantavat edistavat ja mitka heikentavat palautumista

Muutamasta analysoinnissa esiin nousseesta kysymyksestd konsultoitiin Firstbeatin
huippu-urheilu -edustajaa sekd tuotetukea, joista sai hyvia neuvoja esimerkiksi

ohjelmistoon syotetyn leposykkeen vaikutuksesta mittaustulokseen. Analysoinnissa ja
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raporttien luomisessa korostuikin tarkkuus, jotta urheilijan tiedot ja sykkeet sailyivat koko

raporttienluonti- ja muokkausprosessin oikeina.

Raporttien ja niiden tulosten analysoinnin jalkeen sovittiin tapaaminen urheilijan ja
valmentajan kanssa urheilijan harjoitusymparistoon noin viikon p&ahan mittauksen
paattymisesta. Aluksi haastateltiin urheilijaa valmiiden ja teemoitettujen kysymysten
perusteella (lite 4). Haastatteluun kului aikaa 10-15 minuuttia ja tapaamiseen yhteensa
noin tunti. Teemahaastattelulla tarkoitetaan avoimen- ja lomakehaastattelun valimuotoa,
jossa haastattelun aihepiirit ovat valmiiksi suunniteltu, mutta kysymysten jarjestysta tai
sanamuotoa ei ole tarkkaan maéaritelty. Teemahaastattelussa tutkittavien ajatukset,
nakemykset ja kokemukset paasevat esille. (Hirsjarvi ym. 2015, 164 ja 208). Kysymykset
teemoitettiin Firstbeat Sports-analyysissa ja kirjallisuuskatsauksessa esiin nousseiden
kuormittumiseen ja palautumiseen vaikuttavien tekijdiden perusteella kattamaan mittarin
kaytdn, unen ja vireystilan mittauksen aikana, arjen ja paivan aikaisen palautumisen.
Kyselyn teemat muodostuivat Firstbeat Sports -analyysin tulkinnassa esiin nousseista
havainnoista. Tarvittaessa esitettiin tarkentavia kysymyksia.

Kyselyn jalkeen valmennusparille annettiin koko viikon Firstbeat-raportit paperiversiona
sen lisaksi, ettd niitd katsottiin tietokoneelta. Urheilijat saivat tiivistelman raporteissa
esiintyvien eri varien merkityksista, seka tulkinnan heidan raporteistaan sekéa kirjallisena,

ettd pdf-tiedostona.

Tapaamisessa keskityttin  urheilijakohtaisesti analyysin tulosten tulkintaan ja
johtopaattsten tekemiseen. Tilannetta pyrittiin - johdattamaan vapaamuotoisen
keskustelun suuntaan, jolloin vuorovaikutus olisi tasavertaista ja urheilija seka
valmentaja saisivat tuoda esille ajatuksiaan urheilijan tilanteesta, olosuhteista,
harjoittelun seka muun elaman aiheuttaman kuormituksen ja palautumisen tasapainosta.
Haastattelussa pyrittiin paasemaan sisélle urheilijan subjektiiviseen
kokemusmaailmaan, onhan han elamantilanteensa paras asiantuntija. Onnistuneeseen
terapiaprosessiinkin tarvitaan seka asiakkaan, eli tdssa tapauksessa urheilijan, etta
fysioterapeutin kokemusta ja nakemysta (Talvitie ym. 2006,17, 55). Haastattelu
analysoitiin sisallén analyysin periaatteiden mukaisesti teorialahtdisesti ja teemoittain,
pyrkimyksena aineiston tiivistaminen, sda&nndnmukaisuuksien luominen (Hannila &

Kyngas 2008) ja toisaalta yksildiden eroavaisuuksien tunnistaminen.

Urheilijaa ja valmentajaa ohjattiin ajattelemaan analyysiin perusteella esiin nousseita

asioita selkeiden korjausehdotusten sijaan seka keskustelemaan keskenaan ja
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pohtimaan ratkaisuja tilanteeseen, jos kuormittuminen ja palautuminen ei ollut
tasapainossa tai jos tilanne naytti tasapainoiselta, keinoja yllapitaa hyva tilanne tai
edellytyksia tehostaa harjoittelua. Jatkotoimenpiteet jaivat siis urheilijan ja valmentajan

vastuulle.

5.4 Tutkimuksen toteutus

Urheiluakatemian valmentajille pidettiin infotilaisuus tutkimuksesta syyskuussa 2017,
jolloin yksi urheilijoista paasi paikalle. Muille tutkimukseen osallistuville urheilijoille
mittarin kayttda koskeva infotapaaminen pidettiin yksitellen ennen mittauksen alkua.
Infotilaisuus pidettiin kahdelle urheilijalle lokakuussa ja lopuille marraskuun aikana.
Tapaamisen yhteydessa keskusteltiin tulevasta mittauksesta, opastettiin mittareiden
kaytto ja jaettiin mittarit ja elektrodit seka kerattiin suostumuslomakkeet. Elektrodeja
annettiin urheilijan kayttoon kaksi kappaletta yhtd paivdd kohden ja ne kehotettiin
vaihtamaan kerran pdaivassa esim. suihkun yhteydessd ja valttamaan elektrodien
ylimaaraistd vaihtamista, koska elektrodin repéiseminen iholta aiheuttaa aina
ihodrsytystd. Muut Bodyquardin kayttdohjeet annettiin Firstbeat bodyguard 2 -ohjeen
mukaisesti. Puolivéalissa elektrodeja vietiin kuitenkin lisaa 1. urheilijalle, koska elektrodit
olivat toisinaan irronneet lajiharjoituksissa ja niitd oli pitanyt vaihtaa suunniteltua
useammin. Urheilijat aloittivat mittaukset oman harjoittelu- ja opiskeluaikataulunsa

mukaan, joten kaikki mittausjaksot olivat kdynnissa eri aikaan.
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6 TULOKSET

Tutkittavat ovat nimetty urheilijoiksi 1-5. Laadullisen aineiston analyysin mukaan

tapauksia kasitellaan ja tulkitaan yksittaisina ja ainutlaatuisina (Hirsjarvi ym. 2015,164).

Urheilija 1. on 19-vuotias yleisurheilija ja lajinsa ehdotonta karkipaatd maailmanluokan
vertailussa. Urheilija 1:lle mittaus tehtiin kahden viikon mittaisena, koska hanen
harjoittelunsa on ohjelmoitu etenemaan saanndllisissa kovien ja kevyempien
harjoitteluviikkojen sykleissa, jolloin oli hedelmallista tutkia, miten palautuminen eroaa,
kun harjoittelussa on kevyempi tai kuormittavampi harjoitusjakso. Mittaus aloitettiin
kuntouttavan harjoittelun jalkeen, uuden harjoituskauden alkaessa, toisella kovalla

viikolla. Mittaus jatkui kovan harjoitteluviikon jalkeiselle kevyemmalle viikolle.

Aiempien kokemusten mukaan kahden viikon mittauksen kontraindikaatioksi ajateltiin
pitkasta elektrodien kaytdsta aiheutuvaa ihoarsytysta. Elektrodien alaisen ihon arsytysta
tarkasteltin - mittausjakson puolivdlissa eli ensimmaisen viikon jalkeen, jolloin
havaittavissa oli pientd punoitusta ja arkuutta iholla. lhoadrsytys ei kuitenkaan
merkittavasti pahentunut toisen mittausviikon aikana ja mittauksen jalkeen iho palautui
nopeasti normaaliksi. Ensimmaisen viikon jalkeen kertynyt data siirrettiin tietokoneelle
analysoitavaksi. Vaikka laitteen tallennuskapasiteetti olisikin ohjeiden mukaan riittanyt
20 vuorokaudeksi, haluttiin puolivalissd varmistua, ettda data oli tallentunut

asianmukaisesti.

Tarkeimmat analyysin pohjalta nousseet havainnot olivat, etta paivittain stressireaktioita
oli paljon, keskimaarin 46% vuorokaudesta ja stressitasot olivat suhteellisen korkeita.
Toinen merkittava havainto oli, etta palautumisen jaksoja oli paivan aikana hyvin harvoin,
kuten voi huomata kuvasta 2. jossa nahdaan urheilijan 1. kahden harjoituksen paiva
kovalta harjoitusviikolta sekd kuvasta 3. jolloin urheilijalla oli lepopaiva kevyella viikolla.
Urheilijan kehitystéa tukevaa palautumista olisi hyva olla my6s treenien valissa paivan
aikana. Paivittaiset rentoutumisen hetket voisivat auttaa myds unen saantiin, koska yon
aikana tehtavissa on enada hyvin vahan. Toimenpiteet ja muutokset liittyvat suurelta osin

paivanaikaisiin valintoihin (Firstbeat 2014).
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Stressin ja palautumisen kuvaaja

. 2 |3 8.

W™

0806 09:15 1024 1133 1242 1351 1500 1608 1718 1827 1936 2045 2054 2303 0012 0121 0230 0X39 04:48 0557

Pilvikifjamerkinnat Kesto Osuus
1. Heratys, viimeinen tunti . ) K

2 Aamupala W Stressireaktiot oh 22min  (41%)
3. Kavellen treeneihin 20min, O Palautuminen 6h 20min  (28%)
4. Kouluun B Likunta 2h 21min - (10%)
5. Voimakuntopiiri [ Kewyt fyysinen aktiivisuus 26 min (2%

6. Suihku |a siivoilua kotona
7. Kaveri kylassa illan
8. Nukkumaan

O Muut tapahtumat 4h 32min  (20%)

Kuva 2. Kuormittumisen ja palautumisen kannalta urheilijan tasapainoisin vuorokausi. (Urheilijan
kuormittumisen ja palautumisen raportti, Firstbeat Sports -ohjelmiston versio 4.7.3.1)

Analysoitaessa havaittiin myos, ettd urheilijan elimistd kavikin usein kierroksilla viela
pitkaan urheilijan ilmoittaman nukkumaan menoajan jalkeen. Lahes joka ilta meni kauan
ennen kuin palauttava uni alkoi. Taman huomaa selkeasti kuviosta 3., joka tosin oli
urheilijan vahaisimmalle palautumiselle jaanyt yo. Merkittavaa oli myos se, ettéa selkeaa
eroa palautumisessa ei huomannut kovan ja kevyemman harjoitteluviikon valilla, vaikka

urheilija koki kevyen viikon kevyeksi.

Stressin ja palautumisen kuvaaja
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Péilviikijamerkinnat Kesto Osuus
1. Heratys. Ensimimdinen 9. Hain kaverin kotoaan s reaki 20h 15mi 83%
2. Aamupalaa, sahkoposteja, 10 Telkkarin katselua tressireakliot min )
3. Kouluun 11. Nukkumaan O Palautuminen 57 min (4%)
4. Ruokailu B Liikunta 15 min (1%)
5. Esitelman pito B Kevyt fyysinen aktiivisuus 39 min (3%)
6. Kotiin

7. Kavellen keskustaan [ Muut tapahtumat 2h 24min  (10%)

B. Kotiin Ja hengailua kaverin

Kuva 3. Kuormittumisen ja palautumisen kannalta urheilijan tasapainottomin vuorokausi.
(Urheilijan kuormittumisen ja palautumisen raportti, Firstbeat Sports -ohjelmiston versio 4.7.3.1)

Kyseisen yleisurheilulajin harjoittelu on pitkéalti keskitettyd harjoittelua, jossa yhta
suoritusta toistetaan lahes koko harjoituksen ajan. Talloin yhta suoritusta voidaan tehda

maarallisesti paljon, mutta harjoittelun keskittdminen aikaansaa my6s vasymista.
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Vasyminen altistaa urheilijan loukkaantumisriskeille. (Mero ym. 2016 s. 235 ja 237) Jos
urheilija ei palaudu paivalla eika yolla, onko aivojen vireystila tai hermoston kautta viestin

valitys aivoille parhaimmillaan? Kasvaako loukkaantumisriski?

Lopputapaamisessa kavi ilmi, ettei urheilija ollut tiedostanut tilannetta tai osannut
odottaa analyysissa esiin nousseita huomioita. Han ei kokenut arkeaan stressaavaksi:
"ehdinhan viettamaan iltaisin aikaa kavereidenkin kanssa”, minka han koki
rentouttavaksi. Nukkuneensakin han kertoi omasta mielestdaéan ihan hyvin, vaikka valilla

pyorikin illalla sdngyssa.

Kun paivakirjamerkintoja ja analyysin pylvasdiagrammeja peilattiin toisiinsa, urheilija
myonsi paivansa olevan usein taynnd ohjelmaa. Urheilija kuvasi paivarytmiaan
seuraavasti: "Treenit, koulua, treenit, illalla kuuden aikaan kotiin, jossa odottaa kaupassa
kaynti, ruuanlaitto, laksyt, muut paivittaiset askareet ja ilta on myds ainoa aika nahda
kavereita” Iltojensa ajanviettotapaa héan kuvasi: "Se on sellaista multitaskaamista, on
paljon juttuja mitd tekee vahan niin kuin samaan aikaan: koulutehtévia, sovitaan, koska
ehdin nahda kavereita, nden kavereita, kdyn kaupassa, teen ruokaa, siivoan ja aina on
kone auki. Mutta valilld katson vaan telkkaria.” Multitasking-termi tarkoittaa aivojen
moniajoa eli ikdan kuin koko ajan olisi monta rautaa tulessa. Yliaktiivinen ilta voi osaltaan

selittéda unijaksojen katkonaisuutta seka palauttavan unen alkamisen viivastymista.

Mittausjakson aikana urheilijalla oli koulussa tiiviimpi jakso ja omien sanojensa mukaan
enemman tehtdvia. Valmentaja pohtikin, ettd mittaus olisi mielenkiintoista toistaa, kun
koulussa alkaa kevyempi jakso. Urheilija ja valmentaja jaivat pohtimaan mahdollisia
stressin aiheuttajia ja sitd, etta olisi tarkeaa oppia tunnistamaan yksil6lliset haitallisen

stressin oireet seka sita aiheuttavat tekijat.

Urheilija 2. on 17-vuotias lukion toisella luokalla opiskeleva kilpa-aerobiccaaja.
Urheilijan mittaus sijoittui  kilpailu- ja koeviikkoa edeltdvalle viikolle. Urheilijan
kuormittumisen ja palautumisen tilanne oli hyvéa ja tasapainossa. Ohjatut harjoitukset
olivat harvoin my6haan illalla, joten illat olivat hyvin rauhoitettu. Analyysin mukaan
urheilija malttoi ottaa my6s rennosti, vaikka edessa olivat kilpailut ja koeviikko. Han
katseli sarjoja, mik& nayttaytyi palauttavana aikana, rullailla foam rollerilla ja tauotti n&in

kokeisiin lukua. Rullailu nayttaytyi analyysissa matalana kehon vireystilan nousuna.

Urheilijalla palauttavia hetkia oli yon lisdksi myos péivan aikana ja stressitasot olivat
keskim&érin kohtuullisen matalia. Han koki palautuvansa yon aikana kohtalaisesti,

herddvansa virkeana ja jaksavansa paivan aikana hyvin. Liséksi urheilija tunnisti
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stressinsa hyvin. Mittauksen pisimman yhtdjaksoisen ja korkeimman stressitason
kohdalla paivakirjassa oli maininta "stressaantuneesta olosta”. Urheilijan lisaksi taman
valmentaja oli myds havainnut urheiljan stressaantuneen olon ja stressi olikin
purkautunut itkuisuutena yhdessa harjoituksessa. Valmentaja kertoi myds, ettei
mittausviikon jalkeisen viikon kilpailuissa urheilijan suorituskyky ei ollut ollut paras eika
suoritukset teravimpia. Han epailikin  koeviikon aiheuttaman paineen seka
kilpailujannityksen yhdistelman vieneen urheilijan parhaan suorituskyvyn. Urheilija kertoi
kokevansa arjen kiireiseksi ja stressaavaksi satunnaisesti silloin, kun koulussa on paljon
tehtavid ja kisat lahestyvat. Opiskelun han koki yleensa kohtuullisen kuormittavaksi,
mutta kertoi kuitenkin jaksavansa hyvin harjoitella sen ohella.

Stressin ja palautumisen kuvaaja

3. s . T 3.

08:30 09:36  10:42  11:48 1254 1400 1506 1612 17218 18:24  19:30  20:36 2142 2248 2354 01:00 02:06 0342 0418 0524

Paivikifjamerkinnat Kasto Osuus
1. Heratys, sarjojen 4. ohjeman - - -

2. Hyva olo, nukuin hyvin 10, Kulki hyvin B Stressireaksiot 10h S8min - (49%)
3. Kokeisiin lukua 11 rullailu+sarjojen katselu [ Patautuminen 4h Bmin  (19%)
4. alipala 12. Kropassa jumeja B Likunta 1h 24min  (6%)
5. Kokeisiin lukua 13. suihku+rucka+opiskelu D Kewyt fyysinen akdiivisuus 3 min (0%}
6. Siivoaminen+oleskelu 14. Nukkumaan [ Muut tapaht " &h 38mi 269,
7. Pivallinen-+oleskelu 15. Nukuin levottomasti, uul tapaiiama min - (25%)
8. Lenkki 45°+ 16. nukahtaminen kesti

Kuva 4. Urheilijan kuormittumisen ja palautumisen analyysi yhden harjoituksen paivana
koeviikolla. (Urheilijan kuormittumisen ja palautumisen raportti, Firstbeat Sports -ohjelmiston
versio 4.7.3.1)

Kuutena ensimmaisend paivanad palautumista enemmdan Kkuin stressireaktioita.
Seitsemantena paivana urheilija oli kirjoittanut paivakirjaan, ettd "kropassa jumeja”,
"nukahtaminen kesti” ja "nukuin levottomasti” (kuva 4). Mittauksesta saatujen arvojen
mukaan unensaanti ja unenaikainen palautuminen oli kyseisend iltana muista illoista
poiketen viivastynyt ja alkanut yhtgjaksoisesti vasta klo 2:30. Muuten urheilijalla oli y6n
aikana lahes yhtéjaksoista palautumista (kuva 5). Han kertoikin nukkuvansa yleensa

hyvin ja yhtenaisesti.
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Stressin ja palautumisen kuvaaja

il

0821 1030 1139 1Z4& 1357 i506  16:45 17:24  18:33  19:42 20,51 2200 2308 008 0127 0236 0%45 0454 0803 0742

Palvakirjamerkinnat Kasto Osuus
1. Herasin +sarjojen 9. Mukkumaan - - -

2 Levannyt olo, el jumefa B Stressireaktiot 6h 41min  (28%)
3. Kokeisiin lukua O Palautuminen 12h 36min  (53%)
4. Lounas B Liikunta 0min (0%)
5 Koheisii.n lukua i ] Kevyt fyysinen aktiivisuus 4 min (0%}
6. Shoppailua +kahvilassa [ Muut tapahtumat 4h 19min  (18%)

7. Kokeisiin lukua
8. Paivallinen +tv:n katselu

Kuva 5. Urheilijan kuormittumisen ja palautumisen analyysi viikonlopun lepopaivana. (Urheilijan
kuormittumisen ja palautumisen raportti, Firstbeat Sports -ohjelmiston versio 4.7.3.1)

Urheilijalla myos esimerkiksi laksyjen teko nayttaytyi usein palauttavana aikana, mika
kertoo siita, ettei laksyjen teko nostanut urheilijan stressitasoja tai vireystilaa, vaikka
vaatiikin psyykkista ponnistelua. Kysyttaessa kuinka usein urheilijalla oli paivan aikana
rentouttavia/palauttavia hetkid, ja mitd nama olivat, han vastasi: "No lahes péivittain, ei
joka paiva. Sarjojen katselu, kadnnykan selailu ja kavereiden nakeminen varmaan”.
Rentouttavat hetket paivan aikana tukevat hyvaa yon aikaista palautumista ja illan
harjoituksissa jaksamista. Kaiken kaikkiaan urheilijan tilanne oli Kuormittumisen ja

palautumisen analyysin mukaan kohtuullisen hyvin tasapainossa.

Urheilija 3. on 17-vuotias telinevoimistelija, joka asuu vanhempiensa kanssa. Mittaus
alkoi marraskuun 17, paiva, jolloin kdynnissa oli perusharjoittelun vaihe ja kilpailukausi
oli loppunut lokakuun lopussa. Urheilijan harjoitusviikko oli sairastelun vuoksi
poikkeuksellinen, silla h&nelld oli mittauksen aikana flunssan oireita, jotka varmasti
vaikuttivat elimistoon parasympaattisen hermoston aktiivisuutta nostaen. Oireiden
vuoksi urheilija joutui myos jattdmaan harjoituksia valiin ja lahtem&an koulusta kesken

pois.

Kuormittumisen ja palautumisen lievasta epéatasapainosta kertoo, ettd yon aikainen
palautuminen ei useinkaan ala heti nukkumaan mennessa, vaikka nukkumaanmenoajat
ovat saanndlliset ja alkuyon aikana on harvoin yhtendista palautumista ja kehon vireystila
nousi usein hetkellisesti yon aikana (kuva 6). Sairastelu ja esim. nenan tukkoisuus voivat
olla vaikuttamassa yon aikaisen palautumisen katkeamiseen. Harjoitukset eivat

paasaantoisesti ole mydhaan illalla, joten niiden ei pitdisi vaikuttaa unenlaatuun. lltaan
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sijoittuva opiskelu, ollessaan intensiivistd, voi sen sijaan selittdd viivastynytta

palauttavan unen alkua.

Stressin ja palautumisen kuvaaja
8. 10. J11.

K . 7.

1. 2.
08:30 0945 11:00 1215 13:30 1445 16200 1715 1830 1045 200 22415 23:30 0045 0200 0315 04:30 0545 0700 0815

Piivikifjamerkinnit Kesto Osuus
1. Heratys, vasynyt 8. Opiskelua ) i K

2. Kouluun 10. Suihku ja sauna B Stressireaktiot 9n 32min  (37%)
3. Ruokailu 11. Mukkumaan, vasy O Palautuminen 4h 18min  (17%)
4. Treenisalille B Liikunta 3n 36min - (14%)
8. Treenit B Kewytfyysinen aktivisuus  1h (4%)

6. Padkipu, raskasta
7. Evas ja kotiin
8. Iitarucka

O Muut tapahtumat 7h (28%)

Kuva 6. Urheilijan kuormittumisen ja palautumisen analyysi yhden harjoituksen koulupaivana.
(Urheilijan kuormittumisen ja palautumisen raportti, Firstbeat Sports -ohjelmiston versio 4.7.3.1)

Liséksi paivisin oli runsaasti ohjelmaa, ja palauttavia hetkia oli harvoin paivan aikana.
Palautumista kertyi 4 — 8 tuntia vuorokaudessa. Toisinaan urheilija on malttanut ottaa
rennosti ja katsella sarjoja, viettaa aikaa perheen kanssa ja "oleskella” (kuva 7)

tauottaen nain opiskelua ja harjoittelemista.

Liikunnan ja kevyen liikunnan m&aré oli suuri harjoittelupéivind. Esimerkiksi
maanantaina liikuntaa oli 3h 36min ja kevytta liikuntaa 1h 16min (kuva 6). Kevytta
likuntaa kertyy arkiliikunnan merkeissa useina patkina paivan aikana. Suuresta
likunnan maarastéa kertoo myos urheilijan suuri energian kulutus, joka oli 2500 - 3000

kcal/pv. Harjoituksissa hiilihydraattien kulutus on suurta, miké kertoo harjoituksen
sisaltavan teho-osuuksia ja olevan korkea sykkeista.
Stressin ja palautumisen kuvaaja

Wﬁu il oo m mJn .

09:36 1042 1148 1254 14:00  15:06  16:12 1718 1824 1930 20036 2142 22:48  23:54 0100 0206 0312 04018 0524 DE:30

Palvikiramerkinnit Kesto Osuus
;: ::::: ::i:: jumi B Stressireaktiot 8h 44min  (39%)
3. Opiskelua O Palautuminen 8h 24min  (38%)
4. Ruoka, oleskelua W Likunta 25 min (2%)
5. S"'ihku__ (] Kevyt fyysinen aktiivisuus 33 min (2%)
8- Elokuniin [ Muut tapahtumat 4nSmin (18%)

7. Nukkurnaan, vasy
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Kuva 7. Urheilijan kuormittumisen ja palautumisen analyysi viikonlopun lepopaivana. (Urheilijan
kuormittumisen ja palautumisen raportti, Firstbeat Sports -ohjelmiston versio 4.7.3.1)

Sunnuntain lepopaivana (kuva 7) myos yon aikainen palautuminen alkoi nopeasti ja oli

taysin yhtendista toisin kuin harjoituspaivina (kuvio 6).

Haastattelun mukaan urheilija koki arkensa usein kuormittavaksi, koska "on paljon
tekemista” ja jaksavansa harjoitella opiskelun ohella "kohtalaisesti” seka kokevansa
rentouttavia/palauttavia hetkia kerran paivassa. Urheilijan kuitenkin koki palautuvansa

yon aikana hyvin seka jaksavansa paivan aikana hyvin.

Urheilija 4. on 17- vuotias, lukiossa toista vuotta opiskeleva, ja hénen lajinsa on
taekwondo. Mittaus sijoittui urheilijan kilpailukauden ja lepojakson jalkeiselle
ensimmaiselle kovan harjoittelun viikolle, jolloin urheilijalla oli kaynnissa myos koeviikko.

Mittauksen aikana urheilijan leposyke oli alimmillaan 38 ja syke maksimissaan
lajiharjoituksen yhteydessa 194 kun urheilijan ilmoittama maksimisyke oli 205. Suuri
sykereservi kertoo teholajin urheilijalle ominaisesta voimantuotosta ja hyvasta kunnosta.
Leposyke saattaa laskea matalaksi myds energiavajeessa, painon laskiessa seka
pitkittyneessa uupumistilassa ylikuormituksen yhteydessa. Talloin yleensa laskee myds
maksimisyke, joten kyseisen urheilijan matala leposyke tuskin johtuu kuvaillusta

tilanteesta. (Nummela & Uusitalo 2016.)

Liikunnan maard harjoituspaivind oli kohtuullisen suuri, 1,5h - 3,5h. Lisaksi kevytta
likuntaa, esim. kouluun pyorailya, kertyi 30min — 60min paivassa. Viikon liikuntamaara
yltda yli 7-18 -vuotiaille nuorille suositellun 18 tunnin. (Julin, M. & Risto, T. 2014.)
Energian kulutus treenipaivina oli 2300 - 2600 kcal paivassa. Treeneissa hiilihydraattien
kulutus on suurta, mik& kertoo harjoituksen sisaltdvan teho-osuuksia ja olevan korkea

sykkeista.
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1. |2 8. 8.

07:33  08:42 0%51 1100 1200 13218 1427 1538
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_l.\k

| |1 T 18.

16:45 1754 1903 2012 29:21 2230 23:39 0048 0157 0306 0445 06;24 06:33

13. |14. 16 17.

Pilvikirjamerkinnit Kesto Osuus
1. Aamutaimet 9. Treeneihin valm. = i i i

2 Treeneihin 10. Lajitreeni Stressireaktiot 2h 3imin - (10%)
3 Vasynytta 11. Kuormittava O Palautuminen 10h 25min  (43%)
4_ Laijit., nopeus 12. Hyva fiilis . Liikunta ih4imin  (7%])
5. Koubam 13. Kotfin = Kevyt fyysinen aktiivisuus 45 min (3%)
6. Koulu 14. Ruokailu [ Muut tapaht t 8h 37mi 36%
7. Jannittynyt 15. Pleikkari uut tapahiuma min  (36%)
8. Salille+ruckailu 16. litatoimet

Kuva 8. Urheilijan kuormittumisen ja palautumisen analyysi kahden harjoituksen koulupaivana.
(Urheilijan kuormittumisen ja palautumisen raportti, Firstbeat Sports -ohjelmiston versio 4.7.3.1)

Palautumista oli erittain runsaasti, 9h 30min — 18h vuorokaudessa (kuva 8 ja 9). Usein
maltettu ottaa rennosti ja olla esim. k&nnykalla ennen harjoituksia, mika nayttaytyy
palauttavana aikana. Punaiset “"stressipalkit” olivat keskimaarin matalia ja sijoittuivat
selkeasti yksittaisiin tapahtumiin koulussa, esim. kemiankokeeseen seka vapaa-ajalla,
esim. rallisimulaattoriin. Urheilija kertoikin haastattelussa kokevansa arkensa kiireiseksi
ja stressaavaksi vain "satunnaisesti, kun on paljon tekemistd”. Opiskelun koulussa han
koki "hyvin kuormittavaksi” mutta kertoi jaksavansa hyvin harjoitella opiskelun ohella.
Huomion arvoista oli, ettd urheilija koki hanella olevan palauttavia/rentouttavia hetkia
paivan aikana: "Varmaankin kerran. Silloin jos koulun ja treenien valissa on aikaa.”

Raporttien mukaan palauttavia hetkia oli kuitenkin paljon enemman

Stressin ja palautumisen kuvaaja

. |B 6. T. B, |8 1.
|| [ e 15 . ‘ .

10:48 1200 1312 1424 1536 1648 1800 1942 2024 2138 2248 0000 0112 0224 03:36 0448 OBOD 0712 0824 09:36

Palvikijamerkinnit Kesto Osuus
1. Heratys, vasytti 9. Oleskelu i i
2. Herailya 10. Nukkumaan B Stressireaktiot 2 (8%)
3. Silvoaminen O Palautuminen 14h 25min  (60%)
4. Treenisalille B Liikunta 48 min (3%)
5. Ohjaajapalaveri I Kewyt fyysinen aktiivisuus 26 min (2%)
6. Oleskelua salilla .

[0 Muut tapahtumat Bh 24min  (27%)

7. Treenien ohjaus
8. Kotiin

Kuva 9. Urheilijan kuormittumisen ja palautumisen analyysi viikonlopun lepopéivana. (Urheilijan
kuormittumisen ja palautumisen raportti, Firstbeat Sports -ohjelmiston versio 4.7.3.1)
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Harjoitukset olivat harvoin my6haan illalla, joten urheilija ehti illalla opiskella, oleilla tai
pelata pleikkaria, eivatkd nama aktiviteetit mittauksen mukaan vaikuttaneet unensaantiin
tai unenlaatuun. Nukkumaan menoajat olivat paivakirjan mukaan saanndllisia ja unijakso
mittauksen mukaan yhtendinen seka laadukas. Haastattelussa urheilija kuitenkin koki
palautuvansa yon aikana ’kohtalaisesti’, jaksavansa paivan aikana hyvin mutta

herdavansa paivan aikana "melko vasyneena”.

Urheilijan tilanne nayttdd mittauksen mukaan erittdin tasapainoiselta. Arjessa ei ole
juurikaan stressitekijoitd, uni on yhtenaisté ja kehoa elvyttavaa, palautumista tapahtuu
myds paivan aikana ja harjoitusten harjoitusvaikutus on kehittdva. Tilanne vaikuttaa
kovaa harjoittelua ja siitd palautumista tukevalta. Huomion arvoista kuitenkin on, ettei

urheilija kokenut palautuvansa niin hyvin kuin raporteista kavi ilmi.

Urheilija 5. on 17-vuotias salibandyn pelaaja, joka opiskelee toista vuotta lukiossa.

Mittaus sijoittui urheilijan kouluviikolle, jonka viikonloppuna oli molempina paivina peli.

Mittauksessa urheilijan matalin syketaso oli 42 ja maksimissaan syke nousi 207:4an
kummassakin viikonlopun pelissd sekd maanantain lajitreeneissakin 206 lyontiin
minuutissa. Suuri vaihteluvali kertoo teholajin urheilijalle ominaisesta voimantuotosta ja

hyvasta kunnosta.

Liikunnan, ei harjoitusten ja muun liikunnan yhteismaara oli harjoituspaivina keskimaarin
3h 30min, eli erinomaisen paljon mika voidaan ndhda kuvista 10 ja 11. Kevyen liikkunnan
osuus tasta oli 55min — 1h 30min, osaksi harjoitusten yhteydessa. Lepopaivana kevytta

likuntaa kertyi 21min.

Stressin ja palautumisen kuvaaja

1. 4. 8. &, 7. 8. . 10,

I “II‘ .I ,|||I,'f|l ||| ||I I
0824

09:36  10:48 1200  13:12  14:24 1536 16:48  18:00 190012 20:Ad 24:386 2248 0000 04012 0224 0336 04048 0600 OF:12 0Bz

Piivikirjamerkinnit Kesto Osuus
1. Heratys, aamupala 9. Rucka = ) i
2. Nopeustreeni 10. litapala Stressireaktiot 5h (20%)
3. fiilis hyva! 11. Nukkumaan O Palautuminen 10k 25min  (42%)
4. Koulua, rento pv 12. Rankka paiva! B Liikunta 2 ATmin (9%
2 g“":a [ Kewytfyysinen aktivisuus  1h 11min (5%}

. Ruoka ,
7 Wanhat [0 Muut tapahtumat 5h 52min  (24%)

B. Treeni, meni hyvin

Kuva 10. Urheilijan kahden harjoituksen koulupaiva. (Urheilijan kuormittumisen ja palautumisen
raportti, Firstbeat Sports -ohjelmiston versio 4.7.3.1)
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Energian kulutus harjoituspaivina oli 2500 — 3000kcal ja pelipaivina 3000 — 3300 kcal/pv.
Treeneissa ja peleissa hiilihydraattien kulutus oli suurta, mik& kertoo harjoituksen
siséltavan teho-osuuksia ja olevan korkea sykkeistd. Treenit olivat harvoin myéhaan
illalla, mutta illallakaan urheilijalle ei ollut juuri ylimaardista aikaa. Han kuvasi
arkipaivaansa seuraavasti: "Heti aamulla seitsemalta treenit, sitten kouluun, kiireinen
sydminen kun ehtii, toisiin treeneihin, illalla kotiin jossa taas pitdd sydda, kayda
suihkussa ja tehda muita juttuja. Paiva on kiireinen.” Harjoituksissa jaksaminen nayttaa
paivékirjan mukaan hyvalta, mita tdydensi urheilijan toteamus hyvasté jaksamisestaan
harjoittelussa. Hyvaan jaksamiseen hén kertoi liittyvan koulun jalkeisen kotona kaynnin
ennen harjoituksia. Kotiin paasy nousi esille myos kysyttaessa minka tekemisen/mitkéa
hetket han koki palauttavaksi. Koulunkdynti ei aiheuta urheilijalle ylim&araista

kuormitusta muuten kuin silloin, kun on koulussa. Koulun suhteen urheilijalla ei ollut

suuria odotuksia, vaan han totesi: "lapi [lukion] on tavoite paasta.”
Stressin ja palautumisen kuvaaja
1. . 5. 8.

I u’ll [T

W00 1100 1200 IQ:IIJO ‘141;“] 15;00 16:00  17:00 1800 1900 20000 21:00 2200 2300 0000 0100 0200 03:00 Q400 OH00  OE0D

Palvikirjamerkinnit Kesto Osuus
1. Heratys 9. Nukkumaan Hs reaki o 38mi 13%
2 Treenit, hyvin meni tressireaktiot b 38min [ )
3. Jalat aukesi hywvin O Palautuminen 7h S56min  (40%)
4. Ruoka B Liikunta 2h 23min - {12%)
2' RL‘If’ka ) B Kewt fyysinen aktiivisuus 55 min (5%)
. it
pajoa painanu [ Muut tapahtumat 6homin  (31%)

7. Peli, eilinen ai
8. Itapala

Kuva 11. Urheilijalla pelipaiva, jonka jalkeen matkustus kotiin. (Urheilijan kuormittumisen ja
palautumisen raportti, Firstbeat Sports -ohjelmiston versio 4.7.3.1

Palautumista on myds erittédin hyvin, 7-13 tuntia vuorokaudessa. Palautuminen tosin
sijoittuu valtaosin yon ajalle, eiké palauttavaa aikaa juuri jad harjoitusten vélille. Tahan
tosin vaikutti ylimaaraisena mittauksen aikana kaynnissa olleet
vanhojentanssiharjoitukset. Arkena nukkumaan menoajat olivat saanndélliset ja unijakso
yhtendinen sek& laadukas. Urheilja kertoi aamulla heréatessansa vireystilansa
vaihtelevan paljon péaivien valilla. Toisinaan héanella on rankempia paivia, jolloin han voi
olla kertomansa mukaan todella vasynyt. Yonaikaisen palautumisensa hén koki
kohtalaiseksi. Peleihin matkustaminen ei nayttaydy palauttavana aikana, mikd on hyva

huomioida viikonlopun kokonaiskuormitusta laskiessa.
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Punaisia “stressipalkkeja” on kohtuullisen paljon, mutta maara on normaali jdadessaan
alle 60 %:iin paivasta. Stressipalkit nousevat selkeasti aina ruokailun jalkeen (kuvat 10
ja 11). Taman syyta pohdittaessa valmentaja nosti esille epailyksenséa urheilijan liian
pitkista ateriavaleista ja lilan vahaisesta hiilihydraattien saannista, jolloin elimist6 alkaisi
kdymaan kierroksilla saadessaan vihdoin ravintoa. Firstbeatin tuotetuen mukaan on
normaalia, ettd ruokailun jalkeen elimistdn fysiologinen vireystila hieman kohoaa, kun
elimistd alkaa tyostaa syotya ruokamassaa. Reaktion voimakkuus riippuu kuitenkin
yksilésta, mutta my6s syddyn ruuan maardsta ja laadusta. Raskaampi ja isompi tai
kiireella ahmittu ateria aiheuttaa voimakkaamman reaktion kuin kevyt ja rauhassa
nautittu ateria. Jos kerralla syddaan aina suuri annos, on tilanne toki huonompi kuin jos
ateriarytmi on sédannoéllisempi. Myds stressin ja palautumisen tasapainoa voidaankin siis
edesauttaa pitamalla ateriavalit tasaisina ja annokset jarkevan kokoisina.
(henkildkohtainen tiedonanto 2/2018.)

Urheilijan tilanne nayttaa mittauksen mukaan kohtuullisen tasapainoiselta. Paivisin
hanella on paljon ohjelmaa ja usein kiire, mutta tarkeimpaan palautumisaikaan eli uneen
se ei nayta vaikuttavan. Urheilija on havainnut, milloin jaksaa harjoituksissa paremmin ja
milloin palautuu. Palautumista tapahtuu joskus myés harjoitusten valissa paivan aikana,
jos han ehtii kdymaan kotona. Urheilja on huomannut jaksavansa paremmin
harjoituksissa paastessaan valilla kotiin. Laksyjen lukuun ja opiskeluun urheilija ei

juurikaan jaksa/viitsi kayttaa aikaansa.

Yksi tutkimuksen tavoite oli tutkia mittarin soveltuvuutta eri lajien urheilijoiden
harjoitteluun. Nelja urheilijaa koki laitteen soveltuvan hyvin lajin harjoitteluun, koska se
oli: "helppoa”, "ei ollut ongelmia”, "teippaus auttoi laitteen kiinni pysymisessa” seka
“teippaamalla laite pysyi kiinni harjoituksissa ja liigapelissakin”. Yleisurheilija koki laitteen
sopivan harjoituksiin kohtalaisesti, koska se oli irronnut harjoituksissa. Kolmen urheilijan
mukaan laite oli huomaamaton, kun taas kaksi koki sen hairitsevaksi/epamukavan
tuntuiseksi. Urheilijat perustelivat mittarin hairitsevyytta seuraavasti: "aina vélilla se irtosi
harjoituksissa”, “elektrodien liima aiheutti ihottumaa”, “lima oli todella &rsyttavaa
ensimmadisen 2 — 3 pdivan jalkeen”. Kaikilla urheilijoilla elektrodien liimasta aiheutui
lievaa ihoarsytysta, jonka kaksi koki merkittavasti hairitsevaksi. Kolmea urheilijaa mittari
ei hairinnyt lainkaan harjoituksissa. Kaikkien mielesta laite soveltui hyvin harjoittelun
ulkopuoliseen arkeen ja kaikki voisivat kayttda laitetta tulevaisuudessa. Yksi urheilija

tosin lisasi, etta: "lyhyita patkia”.
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7 OPINNAYTETYON EETTISET RATKAISUT JA
LUOTETTAVUUS

Tutkimuksen kaikissa vaiheissa pyrittiin toimimaan kiireettémasti ja noudattamaan
rehellisyytta, huolellisuutta ja tarkkuutta, jotka kuuluvat hyvaan tieteelliseen kaytantoon.
Muiden tutkijoiden tyon ja saavutuksia kunnioitettiin ja ne pyrittiin ottamaan huomioon
vittaamalla aiheesta tehtyihin  viimeaikaisiin  julkaisuihin.  (Tutkimuseettinen
neuvottelukunta 2012, 6.)

Urheilijat rekrytoitiin mittaukseen menestyksen perusteella, jolloin voidaan pohtia, oliko
mittaukseen valintaperuste reilu muita urheilulukion urheilijoita kohtaan. Valituilta
urheilijoilta kysyttiin halukkuutta osallistua tutkimukseen, joten osallistuminen oli
vapaaehtoista. Lisdksi tutkittaville annettiin kaikki tutkimukseen liittyva tieto
infotilaisuudessa ennen tutkimuksen alkua. Siina esiteltiin tutkimuksen kulku, tutkittavien
rooli tutkimuksen toteutuksessa sekd tutkimuksen julkaisutapa. Infotilaisuudessa
osallistujille  annettiin  henkildkohtaisesti  saatekirje  sek&  allekirjoitettavaksi
suostumuslomake (liite 1), jossa pyydettiin myos alaikaisen huoltajan allekirjoitus. Tall6in
hyvan tieteellisen kdytdannén mukaan tarvittavat luvat ja tutkittavien suostumus saatiin
hankittua ennen tutkimuksen alkua. Tutkimus toteutettiin urheilijan ja valmentajan
toiveiden sekd harjoittelusuunnitelman mukaan. Tutkittavien oikeudet, vastuut ja
velvollisuudet sekéd aineistojen sdilyttdminen ja kayttdoikeudet sovittiin tutkimukseen

osallistujien kanssa. (Tutkimuseettinen neuvottelukunta 2012, 6.)

Urheilijat kertoivat nahneensa mittareita toisillaan ja tietdavansa sen perusteella, ketka
mittaukseen osallistuvat. Talldin muillakin ihmisilla on ollut mahdollisuus tunnistaa
tutkittavat urheilijat. Toisaalta tutkimustulokset pyrittiin anonymisoimaan huolellisesti, eli
tekem&an tunnistamattomaksi niin, ettei niistd pystytd milladn kohtuullisella keinolla

tunnistamaan tutkittavia (Kettunen 2017, 47).

Tutkimuksen luotettavuuteen vaikuttavia tekijoitd ovat tutkimusjoukon pienuus ja
tutkittavien runsas lajikirjo, vieraskielisten lahteiden kaantaminen itse ja opinnaytetyon
laajuus. Pienesta tutkimusjoukosta on mahdotonta tehd& luotettavia yleistyksia,
varsinkaan kun tutkittavat edustivat eri urheilulajeja, olivat hieman eri ik&isid ja eri
vaiheessa lukio-opiskelua. Osa tutkittavista myds asui vanhempien luona, kun taas osa

oli juuri muuttanut omilleen. Luotettavuutta olisi lisdnnyt, jos analysointitapaamiset ja
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haastattelut olisi nauhoitettu muistiinpanojen kirjoittamisen sijaan. Lisaksi tutkimus olisi
ollut luotettavampi, jos raportteja olisi tulkinnut yhden henkilon sijaan kaksi tai useampi.

Talloin tuloksien tulkinnassa esiin olisi voinut nousta erilaisia havaintoja.

Tutkimusmenetelma antoi tietoa nuoren urheilijan kuormittumisen ja palautumisen tilasta
ja siitd, kuinka he tunnistavat sen. Taten tutkimusmenetelma soveltui tutkimuksen
tavoitteeseen. Haastattelu osoittautui kyselya luotettavammaksi menetelmaksi, koska
siind urheilijalta oli mahdollista kysya tarkentavia kysymyksia, jotta tulkintaan ei jaisi
epaselvyyksia. Luotettavuutta lisdsi myos se, ettd raporteista tehdyt tulkinnat ovat
perusteltu teoriatiedon ja Firstbeatin tulkintaoppaan avulla. Mittausjakson pituuden
vuoksi ei ole mahdollista eika edes tarpeen purkaa jokaisen paivan jokaista hetkea
kirjalliseen ty6hon, joten viikon mittauksesta on pyritty ndkeméaén sdédnnénmukaisuuksia
seka tekemaan yksittaisia huomioita. Toisaalta viikko voi olla kuitenkin verrattain lyhyt

aika kartoittamaan urheilijan kokonaistilannetta luotettavasti.

Haastattelun luotettavuutta saattoi heikentda valmentajan ja haastattelijan lasnéolo,
jolloin urheilija mahdollisesti pyrki vastaamaan kysymyksiin esimerkiksi valmentajaa
miellyttddkseen, koska ihmisilla on tavallisesti haastattelussa taipumus antaa
sosiaalisesti suotavia vastauksia (Hirsjarvi ym. 2015, 182). Haastattelu on myos
tilannesidonnaista (Hirsjarvi ym. 2015, 182), jolloin tassa tapauksessa urheilija vastasi
juuri tassa tilanteessa omassa harjoitusymparistossaan kysymyksiin talla tavalla.
Tutkijan omat elamankokemukset ja tietotaito vaikuttavat haastattelun tulkintaan, ja

jokainen tutkija tekee sen omalla tavallaan, mika heikentaa haastattelun toistettavuutta.

Hirsjarven ym. (2015, 232) mukaan perinteiset tutkimuksen luotettavuuden ja
patevyyden arvioinnit eivat tule kyseeseen tapausten ainutlaatuisuuden vuoksi, mika on
my6s hyva huomioida. Luotettavuuden parantamiseksi tutkimuksen toteuttaminen on
kuitenkin pyritty kuvaamaan mahdollisimman tarkasti ja totuudenmukaisesti, kuten
kvalitatiivisen tutkimuksen yhteydesséd on tapana (Hirsijarvi ym. 2015, 232). Liséksi
vieraskieliset lahteet k&annettiin itse, eikda aina ollut saatavilla alkuperaista lahdetta,

mitka saattoivat heikentaa tutkimuksen luotettavuutta.

Tutkimusmateriaali havitettiin  hyvan tieteellisen kaytdnntn periaatteita noudattaen
(Tutkimuseettinen neuvottelukunta 2012, 6). Kaikki tiedostot poistettiin tietokoneelta ja
esimerkiksi sahkopostista. Tunnistettavat paperiversiot leikeltin ja héavitettiin

paperijatteeseen.
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8 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Vaikka on todettu, etta yksityisessa toistuu yleinen, aineiston pienen koon vuoksi
laajempia yleistyksia ei ole luotettavaa tehda. Tutkimalla tarpeeksi tarkasti yksittaisia
tapauksia, voidaan kuitenkin loytaa ilmiosta merkittavia piirteitd, jotka toistuvat ilmitta

yleisella tasolla tarkasteltaessa (Hirsjarvi ym. 2015, 182).

Kolmella viidesta urheilijasta palautuminen alkoi nopeasti ilmoitetun nukkumaan
menoajan jalkeen ja yo oli lahes yhtendista palautumista. Tasta voidaan paatella
kuormituksen ja palautumisen olevan heilla kohtuullisen hyvin tasapainossa, koska
tutkimusten mukaan juurikin y6 on elimistolle tarkein palautumisen aika (Mah ym. 2008;
Mah ym. 2011; Mero 2016, 642 & Halson 2014) ja ylikuormittuneisuuden aiheuttamat
muutokset autonomisen hermoston- sekd stressihormonijarjestelman toiminnassa

vaikuttavat hairitsevasti uneen (Meeusen ym. 2013 & Nummela & Uusitalo 2016, 632).

Urheilijoiden valilla oli suurta vaihtelua siind, vastasivatko Firstbeat Sports -analyysin
tulokset heidan omia kokemuksiaan kuormittuneisuudesta. Yksi viidesta urheilijasta
tiedosti erittéain hyvin ja kaksi kohtalaisen hyvin, mitka aktiviteetit olivat kuormittavia ja
mitka palauttavia. Kahdella urheilijalla paivakirjamerkinnéat ja analyysin tulokset
korreloivat vain heikosti. Molemmat urheiljat hdmmastelivat lopputapaamisessa
analyysin tuloksia. Heidan oli siis vaikea tunnistaa kehonsa palautumisen tilaa, mika
saattaa olla este kehittymiselle, koska tutkimusten mukaan hyvat palautumistuntemukset
ovat yhteydessa hyvaan suorituskykyyn (Laurentin ym. 2011) ja kehon kuuntelu on talla

hetkella kayttokelpoisin palautumisen mittari (Nummela & Uusitalo 2016, 627-639).

Kahden heikoimmin kehon tilaansa tunnistavan urheilijan tapauksessa mielenkiintoista
oli se, etta toinen urheilija koki palautuvansa hyvin, kun taas toinen urheilija huonosti.
Sykevaihtelunalyysin tuloksien perusteella molempien arviot olivat kuitenkin eriavia
elimiston palautumisen tilaan verrattuna. Tastd havaitaan, etta urheilija voi arvioida
palautumisen tilansa virheellisesti molempiin suuntiin. Urheilijoiden valmentajat olivat
kuitenkin aavistelleet, ettéd urheilijan palautuminen oli puutteellista, tai toisaalta
poikkeuksellisen laadukasta. Urheilijan kehonkuuntelukyvyn lisdksi valmentajalla onkin
merkittdva rooli palautumisen tilan tunnistamisessa harjoittelutilanteessa (Nummela &
Uusitalo 2016, 627-628).
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Palautekeskustelussa urheilijan ja valmentajan valilla syntyi hedelmallista keskustelua
tulokseen vaikuttaneista syista ja seurauksista. Molemmat osapuolet selkeasti herasivat
mittauksen myota ajattelemaan kiireellisen paivarytmin ja urheilullisten elaméantapojen,
esimerkiksi ravitsemuksen, vaikutuksia palautumiseen ja harjoitteluun. Olisi
mielenkiintoista tietda tekivatkd urheilja ja valmentaja loppukeskustelussa
suunnittelemiaan muutoksia esimerkiksi harjoittelun rytmitykseen varmistaakseen
harjoitusvaikutuksen synnyn ja riittavan palautumisen, jotka ovat suorituskyvyn

kehittymisen edellytyksi&.

Kehon palautumisen tilan tunnistaminen on tarke&éa urheilijan pohtiessa tehdako, vai
jattaakd tekemattd suunniteltu  harjoitus seka arjen  kokonaiskuormituksen
hahmoittamisessa. Tutkimusten mukaan kuormitustilan tunnistamiseen vaikuttavat
esimerkiksi kyky erotella fyysinen ja henkinen vasymys, kyky hahmottaa kehon
likeratoja seka taito kuunnella ja lukea oman kehon fysiologista tilaa, mitké jokainen ovat
pitk&n harjoittelun vaativia taitoja, joiden kehittymisen edellytys on myds riittava tieto
elimiston toiminnasta. Esimerkiksi harjoitusvaikutuksen tai viivastyneen lihaskivun synty
on yksildllistd ja elimiston reaktiot harjoitukseen voivat olla hyvin erilaisia urheilijan
kokonaisrasituksesta ja harjoittelutaustasta riippuen (Zatsiorsky & Kraemer 2006, 10;
Nummela & Uusitalo 2016, 625; Edu 2010).

Voisiko nuorten urheilijoiden ylikuormitustilaa ja ennen aikaista urheilu-uran lopettamista
haastavassa kaksoisuravaiheessa ehkaistd opettamalla urheilijoille kehon kuuntelua
Firstbeatin tarjpaman tai muiden vastaavan kaltaisten mittausmenetelmien avulla?
Lisatutkimuksia kaivataan siihen, miten urheilija voisi helposti havaita stressaavat
aktiviteetit ja miten niihin pitaisi reagoida. Liséksi uusien helppokayttdisten ja nopeasti
urheilijan stressitilaa mittaavien mittausmenetelmien kehittdminen olisi tarkeas, jotta

ylikuormitustila voitaisiin havaita mahdollisimman ajoissa.

Mittauksessa  kaytetty  Firstbeat Bodyquard -mittari  koettin  p&dasiassa
huomaamattomaksi. Ainoastaan elektrodien liima ja laitteen irtoaminen harjoituksissa
koettiin hairitsevaksi. Laite irtosi yleisurheilijalla hyppyharjoituksessa,
salibandypelaajalla sarjapelissa ja irtoamisen kerrottiin hairinneen suoritusta. Lisaksi
miespuolisilla urheilijoilla elektrodien valisen johdon heiluminen oli héiritsevaa, ennen
kuin tilanne korjattiin teippaamalla johto kiinni ihoon. Tyto6illa johto ei hairinnyt, koska se
kulki liivien alta, mik& esti johdon heilumisen. Elektrodien liima aiheutti kaikille lievaa
ihoarsytystd, mika johtui luultavasti pitkésta mittausjaksosta, koska ensimmaising 2 — 3

paivana liima ei vield hairinnyt, mutta sen jalkeen ihoarsytysta alkoi ilmaantua enemman.
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Mittarin kaytolle jatkossa seka harjoituksissa, ettd vapaa-ajalla oltiin kuitenkin

mydnteisia.

Toimeksiantaja, eli Turun seudun Urheiluakatemia, sai lukiolaisille huippu-urheilijoilleen
kattavan analyysin urheilijan sen hetkisestd kuormittumisen ja palautumisen tilasta.
Liséksi toimeksiantaja sai tietoa sykevalivaihteluun perustuvien menetelmien hyodyista
harjoittelun  ohjelmoinnin  suunnittelussa.  Kaikki  tutkimukseen osallistuneet
urheiljavalmentaja -parit kokivat mittauksen mielenkiintoiseksi ja hyddylliseksi
tilannekatsaukseksi. Erityisesti valmentajat olivat kiinnostuneita toteuttamaan
kontrollimittauksia tutkimukseen osallistuneelle urheilijalle ja uusia mittauksia muille

saman lajin urheilijoille.

Tutkimusten mukaan sykevalivaihteluun (Kiviniemi ym. 2007a; Kiviniemi ym. 2010;
Hautala 2015 & Kaikkonen 2017) ja muihin menetelmiin perustuen urheilijan
palautumista voidaan arvioida kohtuullisen luotettavasti. Palautumisen arvioinnin liséksi
naitd menetelmia voitaidaan kayttaa lukiolaisen kiireisen arjen ja paivittaisharjoittelun
vaikutusten tarkastelussa. Mielestani laitteen suurin hyéty on mahdollisen ylirasitus- tai
stressitilan havaitsemisen lisaksi kehon tuntemusten ja mitatun datan vertailu elaméan
kokonaisuuden arvioinnissa. Vertailun avulla nuori urheilija voi oppia tunnistamaan

kuormittuneisuutensa tilan seka tekijat, jotka siihen vaikuttavat.

Jatkotutkimuksena olisi mielenkiintoista selvittaa, miten persoonallisuus vaikuttaa
urheiljan kuormittumisen kokemiseen ja palautumiseen esimerkiksi liittAmalla
sykevaihtelun lisaksi vertailuun persoonallisuustesti. Lukiolaisen urheilijan kaksoisuran
aiheuttamaa kuormitusta ja toisaalta palautumista voisi mydskin tutkia vertaamalla
urheilijan urheilulle ja opiskelulle asettamia tavoitteita sykevaihteluanalyysin ja urheilijan

kokemuksen.
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LIITE 1. SUOSTUMUSLOMAKE

Suostumus opinnaytetyotutkimukseen osallistumiseksi TURKU AMK

Suostun luovuttamaan tietojani opinnaytety6hon liittyvaa mittausta varten.
Tietojani ja mittaustuloksiani ei kayteta muuhun kuin
opinnaytetyotutkimukseen. Opinnaytety6ta varten kerataédn tietoa aikavalilla
9/2017-12/2017.

Tiedot ovat luottamuksellisia. Missdan Firstbeat-analyysin tai opinnaytetydn
vaiheessa mittaustuloksia ei voida henkildida kehenk&&n mittaukseen
osallistuvaan. Yksilollisia tuloksia tarkastelevat ja analyysia tekevat
ainoastaan tata opinnaytetydta tekevat opiskelijat ja heidan ohjaavat

opettajansa. Kyseisilla henkil6illa on salassapitovelvollisuus.

Aika ja paikka

Allekirjoitus ja nimenselvennys seka alaikaiseltd vanhemman suostumus
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LIITE 2. FIRSTBEAT MITTAUSPAIVAKIRJA

e Mitd tarkemmin tdytdt pdivdkirjaa, sitd tarkemman analyysin saat.

e Kirjoita aluksi pdivéys ja kellonaika, jolloin aktiviteetti alkoi.

e Kirjoita mihin olet mennyt ja mitd olet tehnyt. Kaikkea ei tarvitse
kirjoittaa erikseen vaan kestollisesti lyhyet suoritukset voi niputtaa
yhdeksi.

e Muista kirjoittaa mydés millaiset fiilikset ja kehon tuntemukset
aktiviteetti aiheutti.

PAIVA1l. 2 / 10 /2017 ESIMERKKI

Kellonaika | Aktiviteetti Kesto | Fillis &  tuntemukset

kehossa

8:00 Herasin ja aamupala 1lh Sain  nopeasti  unta.

Pienia vaikeuksia nousta,
jaloissa lihasjumeja
eilisesta harjoituksesta.

9:00 Holkka — 4km, koordinaatioita, | 3h Harjoitus  oudokseltaan
pyoralla 1km Kupittaalle, jossa lihaksille rankka. Vahan
Akatemian lihaskuntoharjoitus vasytti.
1,5h.

12:00 Suihku ja syéméaan. 1h Mukava lounastauko

13:30 Pyoralla kouluun 3km, jossa | 2h Kouluhommat eteni
opiskelua. hyvin.

15:30 Pyoralla kotiin  3km, vaatteiden | 2,5h Kroppa tuntui vasyneelta,
vaihto ja pyoralla Lausteelle 3,5km mutta treeni meni
ulkotreeniin jossa paapaino kohtuullisesti.
makikoordinaatioissa. Maaraintervallissa hyvat

vauhdit.

18:30 Autolla syobmaan | 1,5h
opiskelijaravintolaan.

20:00 Telkkarin katselua ja opiskelua. 2h
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22:00 Kirjan lukua ja nukkumaan. 0,5h Vasytti paljon, sain

nopeasti unta.

Paallimmaiset ajatukset paivasta, mittauksesta ja mittarista:

LITE 3. FIRSTBEAT KAYTTAJAKYSELY

Kysely perustuu analyysiohjelman vaatimiin tietoihin

ESITIEDOT

ETUNIMI:
SUKUNIMI:
SYNTYMAAIKA:
SUKUPUOLL:
PITUUS:
PAINO:
LEPOSYKE:
MAKSIMISYKE:
URHEILULAJI:
KESKIMAARAINEN HARJOITTELUMAARA TUNTEINA JA KERTOINA VIIKOSSA:
KOULUTUS:
VIETAN VAPAA-AIKANI:
ODOTUKSET PROJEKTISTA:
LAITTEEN KAYTTO
1. KAYTIN LAITETTA MITTAUSJAKSOLLA: AINA SATUNNAISESTI

HARVOIN

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Etunimi Sukunimi



Liite 2 (4)

JOS YMPYROIT ENSIMMAISEN KOHDAN, JATKA ANALYYSIN TULOKSIIN

2. KAYTIN LAITETTA MITTAUSJAKSOLLA: YOLLA PAIVALLA
HARJOITUKSISSA
3. KUINKA MONTA PAIVAA KAYTIT LAITETTA:

4. EN KAYTTANYT LAITETTA, KOSKA:

LITE 4. ALKUHAASTATTELU/RUNKO
KESKUSTELULLE

1) Miten koit laitteen kayton? Soveltuiko laite lajisi harjoituksiin?
Hyvin Kohtalaisesti Aiheutti ongelmia

Perustele vastauksesi.

2) Laite oli arjessani: Mukavan tuntuinen, Huomaamaton, Hairitseva/Epamukavan
tuntuinen

Perustele vastauksesi.

3) Hairitsiko laite harjoittelussasi? Aina, Usein, Satunnaisesti, Harvoin, Ei
lainkaan
4) Jos hairitsi, niin miten ja missa tilanteessa?

5) Soveltuiko laite harjoittelun ulkopuoliseen arkeesi? Hyvin, Kohtalaisesti, Aiheutti
ongelmia
Perustele vastauksesi.

6) Voisitko kayttaa laitetta harjoituksissasi tulevaisuudessa? Kylla, Ei, En osaa sanoa

Perustele vastauksesi.
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7) Voisitko kayttaa laitetta harjoittelun ulkopuolisessa arjessasi, kuten koulussa

tulevaisuudessa? Kylla Ei

Perustele vastauksesi.

Uni ja vireystila mittajakson aikana

1) Miten koit palautuvasi yon aikana?
Hyvin Kohtalaisesti Melko huonosti
Huonosti

2) Miten jaksoit paivan aikana?
Hyvin Kohtalaisesti Melko huonosti
Huonosti

3) Kuinka virkeana herasit useimmiten aamulla?

Hyvin virkedna Kohtalaisen virkeana Melko vasyneena

Vasyneené

4) Heraatkd yleensa aamuisin virkeana? Kylla Ei
0saa sanoa

5) Huomasitko eroa aamuheraamisissa mittauksen aikana? Kylla Ei
osaa sanoa

Misté luulet erojen johtuvan?

6) Huomasitko eroa vireystilassa paivien valilla? Kylla Ei
0saa sanoa

Arki
1) Koetko paivittdisen arkesi kiireiseksi ja stressaavaksi?
Aina Usein Satunnaisesti
Harvoin En koskaan

Perustele vastauksesi.
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2) Kuinka kuormittavaksi koet opiskelun? Hyvin kuormittavaksi
Kohtuullisen kuormittavaksi Kuormitus on sopivaa Melko
kevyeksi Kevyeksi
[}
3) Miten jaksat harjoitella opiskelun ohella?
Hyvin Kohtalaisesti Melko huonosti
Huonosti

Perustele.

Paivan aikainen palautuminen
1) Miten usein koit etté sinulla oli palauttavia/rentouttavia hetkid paivan aikana?

Useita kertoja paivassd  Kerran paivassa Lahes paivittain
Muutaman kerran viikossa Kerran viikossa

2) Minka tekemisen/mitk& hetket koit palauttavaksi paivan aikana?

3) Oletko keskustellut valmentajasi tai muun tukitiimisi jasenen kanssa palautumiseen
liittyvista tekijoista?  Kylla Ei En osaa sanoa

Jos vastasit kylla, niin missa tilanteessa ja kenen kanssa?
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