Tero Schroderus ja Mikko Suni

Alku- ja valiverryttelyn kuormittavuuden vaikutus sprinttihiihtosuoritukseen

Opinndytetyo

Kajaanin ammattikorkeakoulu

Sosiaali-, terveys- ja liikunta-ala
Liikunnan- ja vapaa-ajan koulutusohjelma
Syksy 2008



OPINNAYTETYO

—— J THVISTELMA
Kajaanin
ammattikorkealkoulu
Koulutusala Koulutusohjelma
Sosiaali-, terveys- ja liikunta-ala Liikunnan- ja vapaa-ajan koulutusohjelma
Tekija(t)

Tero Schroderus ja Mikko Suni

Tyon nimi
Alku- ja véliverryttelyn kuormittavuuden vaikutus sprinttihiihtosuoritukseen

Vaihtoehtoiset ammattiopinnot Ohjaaja(t)
Talvilajien valmennus Anne Karhu ja Jyrki Uotila

Toimeksiantaja
Vuokatin Urheiluopisto

Aika Sivum@dra ja liitteet
Syksy 2008 45 + 3

Opinnaytetydmme aiheena oli alku- ja véliverryttelyn kuormittavuuden vaikutus sprinttihiihtosuoritukseen. Tut-
kimuksen tavoitteena oli selvittdd eri muuttujien (aika, syke ja laktaatti) avulla, miké vaikutus eri kuormitustasoilla
tehdyilld verryttelyilla on sprinttihiihtosuoritukseen. Tarkoituksena tutkimuksessa oli tuoda tietoa sprinttihiihto-
valmennukseen, millaisilla kuormitustasoilla tulisi verrytelld ennen kilpailua ja sen aikana. Tutkimuksemme oli
muodoltaan maaréllinen.

Saimme toimeksiannon opinndytetydllemme Vuokatin Urheiluopistolta. Kohdehenkilt mittauksiimme saimme
Sotkamon Urheilulukiosta. Kohderyhméssa oli seitsemén miespuolista hiihtdja4. Suoritimme kaksipéivaiset testit
toukokuussa 2008 Vuokatin hiihtoputkessa ja testeissé kaytettiin kahta erilaista verryttelykokonaisuutta, kovem-
paa kuormitusta sisaltavé (verryttely A) ja kevyempdaéd kuormitusta (verryttely B). Molemmat verryttelykokonai-
suudet sisalsivat kaksi vetoa, joten koehenkilGille tuli yhteensé nelja sprinttihiihtosuoritusta, pituudeltaan rata oli
1100 metrid. Ty6ssdmme vertailimme padasiassa kahta eri verryttelyd toisiinsa ja miten muuttujat (aika, syke, lak-
taatti) vaihtelivat verryttelyn kuormittavuuden mukaan. Kerdsimme tietoja kéasiajanotolla, sykemittareilla ja lak-
taattindytteill4.

Tuloksien tarkastelussa ilmeni, ettd kuormittavamman alkuverryttelyn jalkeen suorituskyky oli parempi kuin ke-
vyemmin kuormittavassa. Kovan alkuverryttelyn my6ta elimisto oli valmiimpi ja mahdollisti kovemman alkukiih-
dytyksen (100m). Laktaattiarvoilla on yhteys vetojen keskiarvoaikoihin, silld mit4 parempi aika on ollut suorituk-
sessa, sitd alhaisempi on ollut koko ryhmén laktaattiarvo. Kuormittavampi verryttely nosti vedon aikaista maksi-
misykettd korkeammaksi kuin kevyessé ja ndin antoi elimiststa tehoja paremmin kéyttoon.
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1 JOHDANTO

Intensiiviset kamppailut, tiukat loppukurotukset ja dramatiikka. Nam4 kaikki kuvastavat osu-
vasti suhteellisen uutta hiihdon kilpailumuotoa, sprinttihiihtoa. Sprinttihiinto on kasvanut
nopealla tahdilla mediaseksikkaaksi lajiksi. Kilpailumuoto on tullut yhd ldhemmaéksi yleisod
muun muassa city—sprinttien myotd. Sprinttihiinto on saanut osittain alkunsa median tarpeis-
ta saada hiihto houkuttelevammaksi lajiksi sekd television katsojille ettd paikan pdaélle oleville
hiihdon ystaville.

Aiheen valinta sprinttihiihdon parista oli meille luonnollinen ratkaisu, sill4 olemme suuntau-
tuneet opinnoissamme talvilajien valmennukseen ja suoritamme koulun ohessa valmentajan
ammattitutkintoa Vuokatin Urheiluopistolla. Lisaksi meilld molemmilla on kilpahiihtotausta
ja toimimme valmennustehtdvissa, mitk4 lisasivat kiinnostusta edelleen aihetta kohtaan.
Toimeksiannonkin saimme juuri Vuokatin Urheiluopistolta. Vuokatin Urheiluopisto on kor-
kea-korkeatasoinen, arvostettu, kehittyvd ja erityisesti lumiliikuntaan erikoistunut liikkunnan
koulutuskeskus ja monipuolinen terveysliikunnan ja tyéhyvinvoinnin asiantuntijataho. Vuo-
katin Urheiluopisto on my6s johtava maastohiihdon harrastekeskus, joka tarjoaa mahtavat
puitteet aktiiviseen lomailuun ympdri vuoden niin kilpaurheilijoille, harrastajille, nuorille ja
koko perheelle. (Vuokattisport 2008.)

Opinndytetydmme tavoitteena on selvittdd, mikd vaikutus eri kuormitustasoilla tehdyilla ver-
ryttelyilld on sprinttihiihtosuoritukseen. Suoritimme kaksipéivdiset mittaukset VVuokatin hiih-
toputkessa toukokuussa 2008. Kohderyhmdssa oli seitsemdn miespuolista urheilijaa Sotka-
mon Urheilulukiosta. Mittauksissa kaytettiin kahta erilaista verryttelykokonaisuutta, kovem-
paa kuormitusta siséltava (verryttely A) ja kevyempéd kuormitusta (verryttely B). Molemmat
kokonaisuudet sisélsivat kaksi vetoa, joten koehenkilGille tuli jokaiselle yhteensd neljd sprint-
tihiihtosuoritusta. Opinndytetydssamme vertailimme péédasiassa kahta eri verryttelyd toisiinsa
ja miten muuttujat (aika, syke ja laktaatti) vaihtelivat verryttelyn kuormittavuuden mukaan.

Ker&simme tietoja kasiajanotolla, sykemittareilla ja laktaattindytteilla.



Jatkossa samantyyppiset mittaukset voisi tehdd oikean sprinttihiihtokilpailun yhteydessa.
Neljan sprinttihiihtosuorituksen pohjalta voisi tehdé pitemmalle menevié johtopéatoksia, silla
maksimaalisen kuormituksen osuus kasvaisi ja palautuminen olisi entistd suuremmassa roo-

lissa. Tiedossamme ei ole yhtd4n tutkimusta, jotka olisi tehty lumiolosuhteissa.

Kilpailun ohella tehty tutkimus voisi tuoda lisda luotettavuutta, koska urheilijoilla kilpailuihin
asennoituminen on useasti parempaa, kuin pelk&ssé testaamismielessa tehdyissé tutkimuksis-
sa. Kilpailu toisi mukanaan myos luonnollista jannitystd ja valmistautuminen itse suorituk-
seen todennékaisesti olisi keskittyneempaé. Samalla voisi mukaan ottaa tarkempaa valineistod
(esimerkiksi ajanotto kennoilla). Otoskoko voisi olla suurempi ja kohdejoukko erikoistuneita
sprinttihiihtoon.

Teoriaosuudessa kasittelemme sprinttihiihtoa, verryttelyd, vasymistd, palautumista, kestavyyt-
t4 ja energia-aineenvaihduntaa. Ndmd ovat sprinttihiihntoon kuuluvia avainkasitteitd, jotka
ovat aina mukana vaikuttamassa sprinttihiihtosuoritukseen. Td&man pohjalta hankimme kirjal-
lisuutta. Sprinttihiihdosta on vdhén validia tietoa, koska se on suhteellisen uusi kilpailumuo-
to. Olemme k&yttdneet suomenkielisen materiaalin liséksi paljon ulkomaankielisig lahteita.
Lédhteisiin olemme suhtautuneet kriittisesti, jotta opinnédytety0 olisi mahdollisimman luotet-

tava.



2 SPRINTTIHIHTO

Sprinttihiihdossa kilpailumatka on télla hetkelld virallisesti miehilla 1000 —1800 metrid ja nai-
silla 800 —1400 metria. Kansainvélisen hiihtoliiton sdantdjen mukaan korkeuseroa sprinttira-
dalla saa olla enintd4dn 50 m ja kokonaisnousua 0 —60 m. Perinteisen hiihtotavan sprinttikil-
pailuissa kokonaisnousua tulee olla yhteensd 20 —60 m. Suurimman nousun tulee olla va-
paalla hiihtotavalla 0 —30 m ja perinteiselld 10 —30 m. Perinteisen tavan kilpailussa téytyy
maen Kkeskijyrkkyys olla 12 —18 % luokkaa, etteivét kilpailijat pystyisi hiihtdmaan perinteisen
hiihtotavan sprinttejd vapaan suksilla tasatyénnolld. (Kansainvélinen hiihtoliitto 2008.)

Sprinttihiihto tuli maastohiihdon maailmancupin ja arvokisojen lajiohjelmaan vuosituhannen
vaihteessa. Sprinttihiihto kelpuutettiin aikuisten arvokisaohjelmaan vuoden 2001 MM-
hiihtoihin Lahteen. Olympialaisten ohjelmassa sprinttihiihto oli ensimmaéisen kerran Salt La-
ke Cityssd vuonna 2002. Sittemmin laji on vakiinnuttanut paikkansa arvokilpailujen ja maa-

ilmancupin ohjelmissa. (Stdggl ym. 2006a.)

Lajina sprinttihiihto on viel4 hyvin nuori ja se hakee vield lopullista muotoaan. Nykyisten
sddntdjen mukaisesti karsinnan tulosten perusteella pudotuseriin kelpuutetaan 30 nopeinta
kilpailijaa. Karsinnan jalkeen hiihdetédan puolivalierat kuuden hiihtdjan ryhmissg, joista kaksi
parasta jokaisesta erastd selviytyy valieriin. Valierdt hiihdetddn kahdessa kuuden hiihtdjan
eréssd, joista A-finaaliin pa4see suoraan kummankin erdn kaksi nopeinta hiiht4ja4 seka erien
kaksi seuraavaa aikavertailun perusteella. Loput kuusi hiiht&jad, jotka eivéat selviydy A-
finaaliin, hiihtavéat B-finaalissa. (Kansainvalinen hiihtoliitto 2008.) Hiihtdjélle voi tulla 2 - 3
tunnin sisélld enimmilladn neljg 1dht64 eli 1dhtojen vélinen palautus voi olla lyhyimmillaan

noin 20 minuuttia.

Maastohiihdon suoritukseen vaikuttavia tekijoitd on tutkittu viimeisen kolmen vuosikymme-
nen aikana paljon, mutta ndma4 tutkimukset ovat koskeneet normaalimatkoja, joilla tarkoite-
taan 5-50 kilometrin mittaisia matkoja. Kestévyystekijoiden (maksimaalinen hapenotto, anae-
robinen kynnys, suorituksen taloudellisuus) merkitys normaalimatkojen kilpailusuorituksessa
on erittdin suuri. (mm. Bilodeau ym. 1996, Hoffman & Clifford 1992, Mahood ym. 2001.)
Sprinttihiihto poikkeaa seké fysiologisilta ett4d biomekaanisilta vaatimuksiltaan selvasti lyhy-

emmaén Kilpailumatkan ja nopeatempoisen mies-miestd vastaan ké&ytévan kilpailumuodon ta-



kia. (Stoggl ym. 2006a.) Viime vuosina ovat tulleet maastohiihtoon kilpailumuotona myds
erilaiset yhteislahtokilpailut, joissa ratkaisua monesti haetaan loppusuoran kirissa mies-miesta
vastaan, kuten sprinttihiihdossa.

Sprinttikilpailussa hiihtovauhdit ovat suuremmat ja voimantuottoajat lynyemmat, kuin nor-
maalimatkoilla, ja kilpailussa hiihtdjd joutuu tekemdan paljon nopeita rytminvaihdoksia.
(Mikkola 2006). Kova hiihtovauhti vaati hermo-lihasjarjestelmaltd yh& enemman, jotta voi-
mantuotto on tehokasta. Ennen sauvojen iskeytymista lumeen huippuhiihtdjien k&sien lihak-
sissa on selvasti havaittavissa korkea hermostollinen esiaktiivisuus, jolla valmistaudutaan te-
rdvaan voimantuottovaiheeseen. Esiaktiivisuus lisdédntyy nopeuden kasvaessa, koska silloin
my®6s voimaa vaaditaan enemman. Hermostollinen esiaktiivisuus varmistaa, ettei voima paése
vuotamaan tyonnodssd 1api. Ndin ollen lihaksiin varastoituu maksimaalisesti tyonnossé hyo-
dynnettdvéd elastista energiaa. Lihasten jannitystilaa ei ylldpidet4 kaiken aikaa, vaan ne ren-
toutuvat tydonnon lopussa. Sen jélkeen alkaakin valmistautuminen uuteen tyontoon, jossa
lihakset esiaktivoidaan tulevaan ravékkain voimantuottoon. (Heinonen 2008.) Sprinttihiih-
don intervallityyppinen kilpailu (jopa neljd lahtdd saman pdivan aikana lyhyimmillddn noin
20—30 minuutin vélein) aiheuttaa urheilijan palautumiskyvylle aivan omat vaatimukset. (Mik-
kola 2006).

Viime vuosien aikana useimpien kestévyyslajien kilpailuvauhdit ovat kasvaneet ja nédin on
tapahtunut maastohiihdossakin. Tdma on ollut mahdollista vélineiden ja suoritustekniikan
muutosten my6t4, mikd on korostanut anaerobisten ja hermolihasjdrjestelmén voimantuotto-
ominaisuuksien merkitysta hiihdossa. Sprinttihiihdossa tdmé korostuu vield entisestdan lyhy-
emman kilpailumatkan takia. On siis oletettavaa, ettd sprinttihiihtosuoritukseen oleellisesti
vaikuttaa perinteisten kestavyysominaisuuksien lisaksi urheilijan anaerobinen kapasiteetti,
kilpailuvauhtinen tekninen osaaminen eli hiihtdmisen taloudellisuus kovilla hiihtovauhdeilla,
lajinomaiset voima- ja nopeusominaisuudet sekd urheilijan palautumiskyky suoritusten valill4.

Liséksi urheilijan taktinen kyvykkyys vaikuttaa usein lopputulokseen. (Mikkola 2006.)

Sprinttihiihto on lajina niin nuori, ettd julkaistua luotettavaa ja validia tutkimustietoa kilpai-
lumuodosta on hyvin vahan. Aiemmin lajin fysiologista tietoutta on saatu soveltamalla sa-
mantyyppisten ja —Kkestoisten lajien kautta, kuten pikaluistelu ja keskimatkojen juoksu. Néis-
tékin lajeista kuitenkin usein puuttuu suorituksen intervalliomaisuus lyhyelld aikavalilla.
(Mikkola 2006.)



Suomessa Kilpa- ja huippu-urheilun tutkimuskeskus (KIHU) on tehnyt sprinttihiihtoa kos-
kevaa tutkimusprojektia. KIHUN tutkimuksen tarkoituksena on ollut selvitt&d sprinttihiih-
don lajisuorituksen fysiologisia ja biomekaanisia vaatimuksia, tutkia intervallinomaisessa kil-
pailumuodossa tapahtuvaa vasymystd ja palautumista lahtdjen vélilld sekd pyrkid selvitta-
maan, mitkd kunto-ominaisuudet vaikuttavat sprinttihiihtosuoritukseen olennaisimmin.
(KIHU 2008.)

Sprinttihiihdon my6té hiihto on saanut oman nopeuskestavyysominaisuuksiin laheisesti liit-
tyvan kilpailulajinsa. Fysiologisilta ominaisuuksiltaan se muistuttaakin paljon juoksijoiden
keskimittaisia matkoja. Mailin juoksumatkojen ja sprinttihiihdon suoritusaika on verrannolli-
nen kesken&dn. Tosin hiihdossa tulee samana pdivdna useampia startteja, joten hiihdossa pa-
lautuminen on paljon tarkedmpé&d kuin juoksussa, jossa startit voivat olla vain perakkéaisin
paivind. Sprinttihiinto on kilpailumuoto, joka on kehitelty yleison tarpeista ndhda tiukkoja
kamppailuja useita perékkéin. Sprinttihiihdossa usein kéykin niin, ettd teknisesti parhaimmat
suoritukset hiihtgjaltd ndhdaan aika-ajoissa. Sitten, kun varsinainen mies-miestd vastaan kisai-
lu alkaa, niin suoritukset ovat kamppailua vasymysta ja maitohappoja vastaan. Tilanne on
kuitenkin kaikille kilpailijoille samanlainen ja harjoittelua pitdd suunnata t&mé&n mukaan.
Starttien valilld on oleellista saada laktaattitasot alas ja hermosto kdymé&an lepotilassa. Jos
sprintterit hiihtéisivat vain kerran, voitaisiin hiihdossakin puhua mailimatkoista. Toistojen
lisddntyessa myos kestdvyysominaisuuksien merkitys lisddntyy ja ndin puhtaita mailereita eivat
sprinttihiihtgjat kuitenkaan ole. (Backman 2006.)



3 KESTAVYYS JA ENERGIA-AINEENVAIHDUNTA

3.1 Kestavyyden perusteet

Kestévyyden merkitys on suuri lajeissa, joissa suorituksen kesto on yli kaksi minuuttia tai
toistuu pitemman ajan kuluessa tehokkaita ja useita lyhyit4 tyojaksoja. Kestavyyden luonne
muuttuu kuitenkin ratkaisevasti suorituksen keston muuttuessa kahden minuutin suorituk-
sesta useamman tunnin suoritukseksi. Kestavyys jaetaan neljadn eri osa-alueeseen suorituk-
sen tehon mukaan. Kestavyyden lajeja ovat nopeuskestdvyys, aerobinen peruskestévyys,
vauhtikestavyys ja maksimikestavyys. Kestévyyssuorituskyky perustuu pitkdaikaiseen aerobi-
seen kestdvyyteen, suorituksen taloudellisuuteen, maksimaaliseen aerobiseen energiantuotto-
kykyyn (VO2max) sekd hermo-lihasjdrjestelmén voimantuottokykyyn. VO2max vaikuttaa
pitkdaikaiseen kestivyyteen asettamalla toimintarajat aerobiselle energiantuotolle. Pitk&aikai-
nen kestavyys maaraytyy pitkalti fysiologisista kuntotekijoista (aerobinen ja anaerobinen kyn-
nysteho) sek& vasymisestd ja energiavarastojen (glykogeeni) riittdvyydesta. Lihaksissa tuotettu
energia muutetaan liilkuntasuoritukseksi ja tat4 suoritustekniikasta ja hermo-lihasjarjestelméan
voimantuottokyvysté riippuvaa tekijdd sanotaan suorituksen taloudellisuudeksi. VO2max ja
hermo-lihasjarjestelman voimantuottokyky yhdessa antavat kestavyyssuoritukselle rajat. Suo-
rituksen taloudellisuus ratkaisee lopullisesti millaiseen kestévyyssuoritukseen urheilija pystyy.
Suorituksen kesto, lajin luonne ja lajitekniikka muuttavat edelld mainittuja kestavyyssuoritus-
kykyd selittdvien ominaisuuksien painoarvoa, mika tarkoittaa, ettd kestévyyssuorituskyky on
aina lajisidonnainen. Té&sta syystd maailman parhaat hiihtéjat eivdt menesty juoksun huippu-
tasolla tai pdinvastoin. (Mero ym. 2004.)

Jotta saataisiin harjoitusvaikutus, on hengitys- ja verenkiertoelimistod sek& hermo-
lihasjarjestelmad jarkytettdvd normaalista tasapainotilasta pois. Tét4 ilmiota kutsutaan myos
termilld homeostaasi. Jo yksittainen harjoitus tuottaa jarkytyksen, johon elimistd pyrkii har-
joituksen aikana sopeutumaan ja myos vélittdmasti harjoituksen jalkeen. Pitkdkestoista adap-
taatiota tapahtuu vasta usean perakkain toistetun harjoituksen jalkeen ja niiden seurauksena
harjoitukset eivat jarkyté elimist6d niin paljoa, jos harjoituksia ei muuteta. Kestévyyspainot-
teisissa harjoituksissa elimistod jarkytetddn oikeastaan kahdella eri tavalla: harjoituksen suu-

ren tehon tai pitk&n keston avulla. Tehon avulla elimistod voi jarkyttaa siten, ettd hapenkulu-



tus on 70-80% VO2max:sta, jolloin maitohappoa muodostuu lihaksissa ja hengitys on voi-
makasta. Harjoitusvaikutus kohdistuu erityisesti Vo2max:iin ja hengitys- ja verenkiertoelimis-
toon, joten ne kehittyvdt. Varsinkin intervallityyppisilla harjoitteilla saadaan aikaan riittava
suoritusteho, jossa hapenkulutus nostetaan monta kertaa korkealle tasolle. My6s anaerobinen
energiantuotto korostuu suorituksen alussa syntyvan happivajeen seurauksena. (Mero ym.
2004.)

3.1.1 Aerobinen peruskestavyys

Lajinomainen kestévyys tarvitsee kehittyédkseen hyvan aerobisen peruskestivyyden. Kun ae-
robinen peruskestavyys kehittyy paremmaksi, voi harjoittelun painopistettd siirt4d enemman
tehoharjoittelun puolelle. Aerobinen kestavyysharjoittelu onkin erittdin tarkeé harjoitusmuo-
to aloitteleville kestavyysurheilijoille sek& nuorille. Uran alkuvaiheessa harjoittelutiheys on
ratkaisevassa osassa kestavyysurheilijalla, silld jo kevyt kestévyysharjoitus riittda jarkyttdmaan
elimiston homeostaasia. Voidaankin sanoa, ettd mita useammin peruskestavyytta nuori urhei-
lija harjoittelee, sitd enemman ja nopeammin aerobinen peruskestavyys kehittyy. (Mero ym.
2004.)

3.1.2 Vauhtikestavyys

Vauhtikestavyysharjoitukset vaikuttavat kutakuinkin juuri samoihin fysiologisiin tekijoihin
kuin peruskestavyysharjoituksetkin. Suurimmat erot peruskestavyys- ja vauhtikestavyyshar-
joituksissa ovatkin intensiteetissd ja energiantuotossa, silld peruskestdvyysharjoituksissa jopa
puolet energiasta tulee rasvoista, kun taas vauhtikestavyydessa rasvojen osuus on alle 30 %.
Loppuosa energiasta saadaan hiilinydraateista. Peruskestévyysharjoitus kehittdd suorituksen
taloudellisuutta aerobisen kynnyksen alapuolella ja vauhtikestdvyysharjoitus puolestaan aero-
bisen ja anaerobisen kynnyksen valiselld alueella. (Mero ym. 2004.) Vauhtikestévyysalue on
keskimaarin sykkeind ilmaistuna 25-50 lyontia alle maksimisykkeen, mutta yksilolliset erot
voivat olla suuria. Maitohappotasot vauhtikestévyysharjoituksissa ovat 2-3,5 mmol. (Anttila
2008.)



3.1.3 Maksimikestéavyys

Maksimikestavyyden tarkoituksena on kehittdd hengitys —ja verenkiertoelimiston kapasiteet-
tia ja maksimaalista hapenottokykyd. Toisaalta lihastasolla maksimikestavyysharjoitteet vai-
kuttavat sekd aerobisiin ja anaerobisiin ominaisuuksiin. Maksimikestévyysharjoitteet taytyisi
tehdé siten, ettd harjoitusvaikutus kohdistuisi mahdollisimman tehokkaasti hengitys- ja ve-
renkiertoelimistoon. Tdma onnistuu siten, ettd suuri osa lihaksista on toiminnassa harjoituk-
sen aikana, kuten hiihdossa. Maksimikestavyysharjoituksen toisena térkednd periaatteena
voidaan pit&d, ettd harjoitus vaikuttaa hyvin spesifisti hermo-lihasjarjestelman suoritusky-
kyyn. Toisin sanoen ne lajisuorituksen tehoalueet kehittyvat harjoituksen seurauksena parhai-
ten, joita harjoitetaan. (Mero ym. 2004.)

3.2 Nopeuskestavyys

Nopeuskestavyys on kestavyyden alalaji, jonka merkitys on suurimmillaan, kun suorituksen
kesto on 10-90 sekuntia. Energiantuotannollisesti nopeuskestévyys perustuu lahinnd anae-
robiseen energiantuottoon. Juuri energiatuoton ja sen liséksi suoritustehon mukaan nopeus-
kestévyys voidaan jakaa anaerobiseen, maitohapolliseen (maksimaaliseen ja submaksimaali-
seen) sekd maitohapottomaan nopeuskestavyyteen. Nopeuskestdvyys rakentuu kestavyyden,
nopeuden, voiman ja lajitekniikan varaan, joten se ei ole samanlainen perusominaisuus kuin
voima ja kestavyys. Siksi nopeuskestavyyttd harjoitettaessa tdytyy ottaa huomioon edeltdva
harjoittelu ja eri ominaisuuksien taso, eli sitd ei voi k&sitelld yksittdisend ominaisuutena. Pa-
rantunut lajinopeus ja lajinomaiset voimaominaisuudet mahdollistavat nopeuskestévyyden
kehittdmisen. My0s lajinomainen kestdvyys parantaa kehittymisen edellytyksid. Nopeuskesta-
vyyden kaksi taustaominaisuutta, nopeus ja kestavyys, ovat siind mielessad hankalia kehittda
samanaikaisesti, ettd yleensd kun toista kehittd niin toinen heikkenee. Nopeuskestavyys on
hyvin lajisidonnainen ominaisuus ja sitd kannattaakin harjoittaa lajinomaisesti, jotta harjoi-
tusvaikutukset kohdistuisivat juuri oikeisiin lihaksiin. Harjoitusvaikutus voidaan kohdistaa
anaerobiseen kapasiteettiin tai tehoon harjoittelun intensiteettig, vetojen pituutta ja palautu-
misaikoja muuntelemalla. Niilld voidaan muuttaa my0ds anaerobisen kapasiteetin laktista
(maitohapollista)ja alaktista (maitohapotonta) painotusta. (Mero ym. 2004.)



3.2.1 Maitohapollinen nopeuskestavyys

Maitohapollinen nopeuskestévyysharjoittelu siséltdd intervalliharjoitukset, joissa suorituksen
intensiteetti on yli 75 % vetomatkan maksimista ja veren laktaattipitoisuus on urheilijasta
riippuen 7-9 mmol x 1. Suorituksien kestot ovat 10120 sekuntia. 75 % teho maksimiin
néhden on vain keskimaarédinen arvio, sill4 joillakin urheilijoilla intervalliharjoittelusta tulee
maitohapollinen vasta 80 % suorituksissa ja joillakin jo 55 % tehoisissa suorituksissa. Onkin
tarked4 harjoittelun onnistumisen kannalta, ettd selvitetddn yksilGllinen tehoarvo. Maitoha-
pollisella nopeuskestavyysharjoittelulla pyritddn kehittdmaan péadasiassa suorituksen taloudel-
lisuutta suurilla tehoilla sek& anaerobisen energiantuoton tehoa ja kapasiteettid. Tdman tyyp-
pinen harjoittelu kannattaa sijoittaa kilpailuun valmistavalle kaudelle, kun kestévyys ja nopeus
on kehitetty uudelle tasolle. Harjoitusvaikutuksen ja suorituksen intensiteetin mukaan maito-
hapollinen nopeuskestavyysharjoittelu voidaan jakaa submaksimaalisiin ja maksimaalisiin no-
peuskestavyysharjoituksiin sekd tehointervalleihin. (Mero ym. 2004.)

3.2.2 Maitohapoton nopeuskestévyys

Maitohapottomat nopeuskestévyysharjoitukset eroavat maitohapollisesta etenkin vetoajan
pituuden mukaan mistd syystd harjoitusvaikutus kohdistuu maitohapottomissa péédasiassa
alaktiseen tehoon. Tavoitteena on parantaa lihaksiston kykya hyddynté&a kreatiinifosfaattiva-
rastoa (KP-varastot) ja sill4 tavalla siirtdd nopeuden vahenemisen vaihetta myohaisemmaksi
kilpailusuorituksessa. Maitohapottomien harjoitusten tavoitteena on myds mukauttaa hermo-
lihasjarjestelméd suureen suoritusnopeuteen sekéd rentouden ja lajitekniikan yllapitdminen ja
kehittdminen. Maitohapon tuotolta ei voida valttyd kokonaan vaikka harjoitusmuodon nimi-
tys on maitohapoton harjoitus. Suorituksen intensiteetti ja kesto tulisi olla sellainen, ett4 ve-
ren laktaattipitoisuus urheilijasta riippuen on alle 7-12 mmol x 1™ harjoituksen jalkeen. Tal-
I6in vasymys ei pdase vaikuttamaan liikaa suoritustekniikkaan. (Mero ym. 2004.)

3.3 Energia-aineenvaihdunta

Lihas tarvitsee supistuakseen energiaa ja saa sitd adenosiinitrifosfaattiin (ATP) sitoutuneen

vapaan energian muodossa (Mero ym. 2004). Lihaksen ATP —pitoisuus on hyvin pieni, min-
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kd vuoksi sitd tdytyy muodostaa koko ajan lisdd. ATP: n muodostuksessa on kolme pééreittia:
kreatiinifosfaattivarastot (KP), glukoosin ja glykogeenin anaerobinen (glykolyysi) ja aerobi-
nen pilkkominen (Krebsin sykli ja oksidatiivinen fosforylaatio) seké rasvojen pilkkominen (3-
oksidaatio). (Mero ym. 2004.)

Nopeimmin ATP: n uudismuodostus tapahtuu KP:sta kreatiinikinaasientsyymin katalysoi-
massa reaktiossa. KP:n ohella kdytetddn samaan aikaan my®s muita energiantuottosysteeme-
ja, koska KP varastot eivat ole kovin suuret. (Mero ym. 2004.) Toinen tapa tuottaa nopeasti
ATP:ta on glykolyysi. Anaerobisessa glykolyysissé veren glukoosista ja lihasten glykogeenista
muodostetaan energiaa. T&man prosessin seurauksena muodostuu aineenvaihduntatuotteena
laktaattia. ATP ja KP varastojen kayttd sekd anaerobinen glykolyysi eivat tarvitse happea,
joten niist4 kdytetddn nimitystd anaerobinen energiantuotto. Aerobinen energianmuodostus
tapahtuu solun mitokondrioissa hapen avulla. Glykolyysin lopputuotteena syntynyt palorypa-
le happo pilkotaan kemiallisten reaktioiden seurauksena hiilidioksidiksi ja vedyksi (Krebsin
sykli). Vety voidaan hapettaa edelleen oksidatiivisessa fosforylaatiossa ATP:ksi ja vedeksi.
Rasvojen pilkkominen (B3-oksidaatio) on myds aerobinen energiantuottosysteemi, jossa li-
paasientsyymin katalysoimassa reaktiossa syntyneet glyserolit pilkotaan energiaksi. (McArdle
ym. 2001.)

ATP ja KP varastot ovat pienet, joten niiden suurin merkitys on lyhyissa, alle 10 sekuntia
kest&vissa, maksimaalisissa suorituksissa (Mero ym. 2004). Ndin lyhyissd suorituksissa ener-
giavarastojen koolla ei ole suurta merkitystd, vaan energiantuotossa korostuu sen nopeus
(anaerobinen teho). Anaerobinen teho tarkoittaa maksimaalista energiantuottonopeutta ly-
hytkestoisessa suorituksessa, jolloin ATP:ta muodostuu KP:sta ja anaerobisen glykolyysin
avulla. Aerobiset energiantuottoprosessit ovat niin hitaita, ettd niiden avulla voidaan tuottaa
energiasta vain noin alle 10 prosenttia alle 10 sekunnin suorituksessa. (McArdle ym. 2001,
Nummela 1998, Wilmore & Costill 2004.) Kun suorituksen kesto pitenee yli 30 sekuntiin,
anaerobisen kapasiteetin merkitys nousee ohi anaerobisen tehon maksimaalista suoritusta
selittdvand tekijand (Mero ym. 2004). Anaerobinen kapasiteetti tarkoittaa lyhytkestoisen suo-
rituksen aikaista, padosin anaerobisen glykolyysin kautta muodostuvaa, maksimaalista ener-
giamaarad. Anaerobiseen kapasiteettiin vaikuttaa glykolyysin energiantuottokyvyn lisaksi KP
—varastojen koko sekd lihasten ja veren puskurointikyky. (Mero ym.2004.) Yli kahden mi-

nuutin maksimaalisessa suorituksessa energiantuotto tapahtuu pédosin aerobisesti, jolloin
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energia muodostuu hiilihydraateista ja yha pidempikestoisessa suorituksessa rasvoista hapen
avulla (McArdle ym. 2001).

Energialdhteiden kéyttd tapahtuu aina jonkin verran pééllekkain, joka riippuu esimerkiksi
suorituksen kestosta, intensiteetistd, harjoittelutaustasta ja lihassolujakaumasta. Yksilolliset
erot energiatuottosysteemin hallitsevuudessa voivat olla suuret, koska harjoittelua suunna-
taan lajista johtuen tiettyyn suuntaan ja toisaalta luontaiset ominaisuudet ohjaavat urheilijat
parhaiten omia edellytyksiddn vastaaviin lajeihin. Aerobinen harjoittelu aiheuttaa energian-
tuoton painopisteen siirtymisen aerobiseen suuntaan ja anaerobinen harjoittelu puolestaan
anaerobiseen suuntaan. (Mero ym. 1987, Mero ym. 2004.)

Yksittdinen sprinttihiihtosuoritus kestdd noin 2-3 minuuttia. Ruskon (2003) mukaan 1000
metrin sprinttikilpailussa, jossa kesto on noin kaksi minuuttia, energiasta muodostuu puolet
aerobisesti ja puolet anaerobisesti. Aerobinen energiantuotto jakautuu siten, ett4 99 % muo-
dostuu hiilinydraateista ja 1 % rasvoista. Sprinttihiihtokilpailun alkupuolella energiaa muo-
dostetaan l&hes yksinomaan anaerobisesti, 20 sekunnin hiihdon jalkeen 60—0 % energiasta
muodostetaan anaerobisesti, suorituksen puolivélin jalkeen noin 40-50 % ja loppukirissd
noin 50 —60 %. (Rusko 2003.)
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4 VERRYTTELEMINEN, VASYMINEN JA PALAUTUMINEN

4.1 Verrytteleminen

Verryttely tarkoittaa toimintaa, joka auttaa saavuttamaan optimaalisen psyko-fyysisen ja
koordinatiivis-kinesteettisen valmiustilan sekd auttaa ehkaisemdan loukkaantumisia. Urhei-
lussa verryttelyn tarkein tavoite on parantaa suorituskykya. Verryttely voidaan jakaa yleiseen
ja lajinomaiseen verryttelyyn. Yleisen verryttelyn tavoitteena on parantaa elimiston toiminnal-
lisia edellytyksid. Harjoitteiden pitad kohdistua isoille lihasryhmille, joka toteutuu esimerkiksi
juoksuverryttelyssa. Lajinomainen verryttely vaihtelee lajista riippuen. Liikkeiden tdytyy olla
sellaisia, jotka kohdistuvat lajissa kaytettaviin lihaksiin. (Weineck 1982.)

Verryttely voidaan toteuttaa aktiivisesti tai passiivisesti sek& nditd molempia tapoja yhdiste-
lemalla. Aktiivisessa verryttelyssa eri fysiologiset vaikutukset saadaan aikaan tekemaélla aktii-
vista lihastyotd. Jotta lopputulos olisi paras mahdollinen, verryttelyn tulisi sisaltdd ainakin
osaksi lajisuoritusta muistuttavia osia. Passiivisella verryttelylld ymmarretadan ulkopuolisten
tekijoiden aikaansaamia verryttelyvaikutuksia (esim. suihku, kylvyt, ldmpd6hoidot, hieronta,
rentouttavat ravistelut ja mentaalinen eli henkinen valmistautuminen suorituksiin). Useimmi-
ten passiivinen verryttely ei ole syvévaikutteinen, vaan vaikutukset ovat 1&hinng ihoverenkier-
toa, sekd lihasten rentoutta ja liikelaajuuksia lisaavid. Passiivisella verryttelylld sa&stetdan
energiaa, mutta huonona puolena voidaan pitd4 tuntuman puutetta lajinomaiseen suorituk-
seen. Kokemukset nopeuslajeissa tehdyista tutkimuksista ovat osoittaneet, ettd paras vaihto-
ehto on aktiivinen verryttely tai aktiivisen ja passiivisen verryttelyn yhdistelm4, jollaiseksi ver-
ryttely usein muodostuukin. Keskittyminen pitd4 olla aina mukana valmistauduttaessa mak-

simaalisiin suorituksiin, miké liittyy passiiviseen verryttelyyn. (Helin ym. 1982.)

Jokaiselle biologiselle saatelyjarjestelmélle on ominaista tietty hitaus, joka kuitenkin vaihtelee
eri osatekijoilla. T&m4 vaihtelevuus johtaa siihen, ettd eri toiminta-alueiden kdynnistyminen ei
tapahdu téysin yhtdaikaisesti. Verryttelyn tehtdvdnd on sulauttaa optimaalisesti yksittdiset
toimintajdrjestelmét yhteen, jotka vaikuttavat urheilijan suorituskykyyn. (Weineck 1982.)
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4.1.1 Verryttelyn vaikutus syddmen ja verenkierron toimintaan

Leposykkeestd rasitussykkeeseen siirryttdessd erotetaan alkuvaihe (primaarivaihe), joka joh-
tuu adrenergisesta stimulaatiosta (syddmeen, verenkiertoon ja aineenvaihduntaan vaikuttavan
adrenaliini-hormonin vaikutukset) ja kestéa harjoitelleella noin 10, harjoittelemattomalla 30
sekuntia, ja niin sanotun sekundaarivaiheen, jossa vaikuttavat aineenvaihdunnalliset tapah-
tumat. Ennen urheilukuormituksen alkamista vallitsevalla vaiheella on tarked merkitys néiden
kahden vaiheen ké&ynnistymistapahtuman optimoimisessa, jossa isoaivokuoressa tulevat &r-
sykkeet kohottavat hermoston ja verenkierron kautta koko verenkierron aktivaatiotasoa. Eh-
dollisilla reflekseilla on téssd suuri merkitys harjoitelleella urheilijalla. Ehdolliset refleksit vai-
kuttavat parantavasti sekd |aht6a edeltdvaan tilaan (sykkeen kohoamisen psyykkinen kompo-
nentti) sekd fyysiseen suorituskykyyn (sykkeen kohoamisen fyysinen komponentti). T&std
seuraa, ettd syke nousee ajoissa mychemmin tarvittavalle tasolle ja sykkeen kohoamisen epé-

taloudellinen primaarivaihe lyhenee. (Weineck 1982.)

Kuormituksen aikana verenpaineen kohoaminen johtuu ensinndkin kiertdvan veriméaaran
tarpeen kasvamisesta ja siihen liittyen syddmen minuuttitilavuuden kasvamisesta. Kaikki ve-
rivarastot (esim. perna, maksa, ruuansulatuskanava) luovuttavat verta tyoté tekeviin elimiin —
ja toisaalta verisuonien perifeerisen vastuksen kohoamisesta. Noradrenaliini aiheuttaa peri-
feeristen verisuonien supistumisen (kaikki ihoverisuonet supistuvat, jotta tyotd tekevilld li-
haksilla olisi kdytettavissa tarpeellinen méaard verta), mit4 vapautuu kuten adrenaaliakin lisa-
munuaisytimestd ja sympaattisista hermopéatteista suoritusvaatimuksen vaikutuksesta. (Wei-
neck 1982.)

Fyysiseen ja jonkin verran myos psyykkiseen toimintaan kytkeytyy kiertdvan verimaéran suu-
reneminen. Keuhkojen verenkierto ja syddmen minuuttivolyymi voivat kohota jopa 6-8 —
kertaiseksi, aivojen verenkierto noin 50 %:lla ja lihaksiston verenkierto 20—30 —kertaiseksi.
(Helin ym. 1982.) Tdmdn tapahtuman tarkoituksena on toimittaa riittdvasti ravintoaineita ja
happea tyota tekeviin lihaksiin ja toisaalta muodostuvien kuona-aineiden poiskuljettaminen.
Ndin pyritddn ehkdisemaan lihaksiston liiallista happanemista, koska veren pH-arvon laske-
minen (harjoitustilasta riippuen huippu-urheilijan sietoraja on noin 6,8 ja harjoittelematto-

man noin 7,2) heikent&4 lihaksiston toimintakykya tai estda sen kokonaan. (Weineck 1982.)
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4.1.2 Verryttelyn vaikutus hengityselimistoon

Verryttelyyn liittyvén fyysisen rasituksen voimakkuudesta ja madarasta riippuen hengitystineys
ja hengityssyvyys suurenevat, jotta hengityselimistd kykenisi tyydyttdmdan tyGskentelevien
lihasten lisdédntyneen hapentarpeen ja poistamaan hiilidioksidin, jota samalla muodostuu
enemmaén. Suotuisa vaikutus on lisaksi sillg, ettd sisédnhengitetyn ilman ja siitd otetun hapen
maardn suhde on 38,5 —39 asteen lammaossa edullisimmillaan. Té&st4 seuraa, etté tietyn suu-
ruisessa hengitystineydessa elimist0 ottaa erityisen paljon happea. Hengityksen kiihtymiseen
liittyy tietty viive kuormituksen alkamisesta. Kuormituksen kestéessé pitemman aikaa, tasa-
painoon energiankulutuksessa ja energianmuodostuksessa (steady-state) pa&staan vasta tietyn
ajan kuluttua. Verryttely onkin térke&ssd asemassa vahennettdessd lahdon jélkeistd viivettd
mahdollisimman pieneksi. Verryttely saattaa hengityksen jo valmiiksi tarvittavalle lahtotasolle
seké sopeuttaa saatelymekanismit hyvin toisiinsa. (Weineck 1982.)

Elimiston optimaalisella virittdytymiselld on erityisen térked asema ennen kaikkea niissé la-
Jeissa, jotka laittavat sydéan- ja verenkiertojarjestelmén sekd aineenvaihdunnan toimintakyvylle
suuret vaatimukset. Jos ndiden sdatelyjdrjestelmien toisiinsa niveltymisessé ei ole valmisteltu
riittdvasti, saattaa ilmetd suoritusta heikentavid yleis- ja paikallisilmiQitd: seurauksena saattaa
olla nopea vasyminen, kun tyota tekevat lihakset eivat kuormituksen alkuvaiheessa saa riitta-
vésti happea, joutuvat tydskentelemddn lilan pitkddn anaerobisesti ja happamien aineenvaih-
duntatuotteiden maara kasvaa suureksi. (Weineck 1982.)

4.1.3 Verryttelyn vaikutus hermo-lihasjarjestelméaan

Verryttelylld aikaansaatu verenkierron kiihtyminen ei kohota ainoastaan lihasten l[ampdtilaa,
vaan lampotilaa myos koko elimistfssa. On todettu, ettd 1520 minuutin holkka kohottaa
elimiston lampotilan 38,5 asteeseen. Tamdn seurauksena lihaksiston sisdinen kitka pienenee
ja lihaksista, janteistd sekd nivelista tulee joustavampia ja venyvampid. Néin lihasrevahtymien
ja yleensdkin loukkaantumisriski vahenee etenkin maksimaalisessa kuormituksessa. Lisaanty-
neestd lihasten venyvyydestd ja siihen liittyvéastd pienemmaéstd loukkaantumisriskistd seuraa
myd6s suorituskyvyn parantuminen. Lihas supistuu voimakkaammin ja nopeammin hyvén
esivenytyksen ansiosta, milld on suurin merkitys etenkin rajahtavad voimaa vaativissa lajeissa.
(Weineck 1982.)
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Verryttelyn ansiosta lihas saa enemman runsasenergisid substraatteja (glukoosi, aminohapot
ja vapaat rasvahapot) ja happea, joka edesauttaa ndiden polttamista. Tdm4 taas johtuu ad-
renaliinin erityksen lisddntymisesté ja kuormitetun lihaksiston verenkierron parantumisesta.
Liséksi kohonnut I&mpdtila aiheuttaa hapen nopeamman vapautumisen punasolujen hemo-
globiinista ja ndin hapen parantuneen hyvaksikayton. Koska kemiallisen energian muuttumi-
nen mekaaniseksi on tehokasta, verryttely parantaa kdytannosséd maksimaalista hapenottoky-
ky&, joka on suoraan verrannollinen l[dmmon nousuun tiettyyn optimiarvoon saakka. (Wei-
neck 1982.)

Verryttelyn aiheuttamasta lihaksen kitkan pienenemisestd ja joustavuuden lisdédntymisestd
seuraa hermo-lihaskoordinaation parantuminen. Energiantarpeen vdhentyminen ja vasymi-
nen eivdt ole yhtd nopeaa. Liséksi lihaksen rentoutuskyky paranee, mik4 on tdrkeéd etenkin
maksiminopeudella tehtdvissa tai erityisen td&smallisissé liikkeissd. Kohonnut 1&mpdtila lihak-
sissa parantaa hermoston johtamisnopeutta ja lisdd proprioreseptoreiden (aistinsolut, jotka
reagoivat kehon osan asentoon ja liikkeeseen) herkkyyttd. Né&in reaktionopeus ja kinesteetti-
set aistimukset paranevat, mik& on hyvin tarke&a herkan liiketunnon kehittymiselle. Jotta ref-
leksit saataisiin vaikuttamaan optimaalisesti lajin tekniseen liikekulkuun, olisi lajinomaisessa
verryttelyssd huolehdittava siité, ett4 se vastaa dynaamiselta ja kineettiseltd rakenteeltaan var-
sinaista suoritusta tai muistuttaa sitd mahdollisimman paljon. (Weineck 1982.)

4.1.4 Verryttelyn vaikutus psyykkisiin suoritusmuuttujiin

Urheilusuoritukseen liittyy fyysisten ja motoristen tekijoiden lisaksi psyykkisid taitoja, kuten
keskittyminen, stressinhallinta, mielikuvien kéaytto, rauhoittumiskyky ja ulkopuolisten hairio-
tekijoiden poissulkeminen (Liukkonen 2003). Viimeinen psyykkinen latautuminen tapahtuu
useasti verryttelyn aikana. Verryttelyn kuluessa varmuus, itseluottamus sek& oikeanlainen
taistelumieli kaivetaan lopullisesti esiin. (Helin ym. 1982.) Verryttely luo psyykkisen valmius-
tilan, joka aiheuttaa suotuisan drsytystilan hermostossa ja parantaa tall4 tavalla asennoitumista
ja keskittymist& urheilusuoritukseen (Weineck 1982).

Jokaiselle urheilijalle on muodostunut vuosien varrella omat psyykkiset keskittymistapansa
urheilusuoritukseen. Keskittymisen avulla urheilija suuntaa huomionsa itse urheilusuorituk-
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seen ja pystyy ndin sulkemaan ulkopuoliset héiriotekijat pois. Oikeanlaisen vireen l6ytdéminen
on erityisen tarked4 ré&jahtavissé ja hyvin nopeissa suorituksissa kuten sprinttihiihdossa. (Hei-
no 2000.)

4.2 Vé&syminen

4.2.1 Hermo-lihasjarjestelmé&n toiminnan muutokset vasymisessa

Hermo-lihasjarjestelmén (HLJ) vasymiselld tarkoitetaan vdhentynyttd kykya tuottaa voimaa
tai tehdd tyotd (Gandevia 2001, Gibson ym. 2001). Véasymisen syntymekanismeihin voi liittyd
useita fysiologisia ja biomekaanisia muutoksia. Tiedossa on, ettd hermo-lihasjarjestelman véa-
syminen tapahtuu aivojen ja lihassolukalvon valiselld alueella. Koska vé&symiseen johtavat
syyt voivat tapahtua hermo-lihasjarjestelman toimintaketjun eri osissa, hermo-
lihasjdrjestelméan aiheuttama vé&symys jaetaan sentraaliseen ja perifeeriseen vasymykseen.
(Gibson ym. 2001, Gibson & Edwards 1985.)

Sentraalinen vasymys liittyy keskushermoston laskeneeseen hermotuskykyyn, joka heikentéa
kykyd tuottaa ja ylldpitéd tarvittavaa lihasvoimaa. Heikentynyt lihaksen hermostollinen kont-
rollointi vaikuttaa k&ytettdvien motoristen yksikdiden maaran laskuun tai syttymistineyden
madaltumiseen. Uskotaan, ettd sentraalisen vasymyksen taustalla on useita fysiologisia muu-
toksia kuten pienentyneet glykogeenivarastot ja haaraketjuisten aminohappojen pitoisuudet
seké lisddntyneet veren vapaiden rasvahappo-, tryptofaani- ja serotoniinitasot (Gandevia
2001.)

Perifeeriseen vasymyksen aiheuttama heikentynyt kyky tuottaa tai ylldpitad tarvittavaa lihas-
voimaa johtuu lihassolun reagoimattomuudesta tai heikentyneesté kyvysté supistua. Perifee-
riseen vasymykseen liittyy hermo-lihasliitoksen heikentynyt kyky johtaa impulsseja, neuroni-
en heikentynyt toiminta, lihassolun sisdisen aktivaation aleneminen tai lihassolun sahkoisen
toiminnan heikkeneminen. Lisdksi verenkierrollisilla ja aineenvaihdunnallisilla tekijoilld on
todettu olevan yhteys lihasvdsymykseen. (Gibson & Edwards 1985.) Lihassolutyypilld on
myos vaikutusta vasymiseen. On todettu, ettd | —(hidas) ja 1A —tyypin (nopea, vasymysta
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sietdvd) lihassolut, kestdvat paremmin vasymystd vastaan, kuin tyypin 11B (nopea, vésyvé)
(Mero ym. 2004).

4.2.2 Aineenvaihdunnalliset tekijat vasymyksessa

Ldhinng kestdvyyslajeissa keskeisin vdsymisen syy on lihasten energian loppuminen ja nope-
ustyyppisissa lajeissa lihasten happamuuden nousu. Kretiinifosfaattivarastojen (KP) on to-
dettu olevan yhteydessa linaksien vasymiseen heikentdmall lihasten voimantuottokykyd. KP
—varastojen tyhjentyminen on nopeinta suorituksen alkuvaiheessa, jonka jélkeen tyhjentymi-
nen tasaantuu, koska KP:n tuotto on nopeaa suorituksen aikana. On todettu, ettd KP —va-
rastot ovat pienentyneet 30—0 % 1-2 minuutin hiihdon jélkeen. (Rusko 2003.)

Anaerobinen suoritus lis&d elimiston laktaattia ja happamuutta riippuen suorituksen intensi-
teetistd ja kestosta. Nopeaa ja suurta laktaatin kertymistd tapahtuu, kun maksimaalisen suori-
tuksen kesto on 60 —180 sekuntia. (McArdle ym. 2001.) Happamuuden kasvu est&d glyko-
lyysié ja hidastaa sekd vaikeuttaa lihassolujen supistumista, jotka vaikuttavat lihasten vasymi-
sen lisdédntymiseen. Elimist6lla on omat puskurimekanisminsa, joiden avulla se pyrkii neutra-
loimaan happamuutta ja néin sédilyttdmaan elimiston toiminnan tasapainossa (Mero ym.1987).
IIman veren ja lihaksen puskurointikykyé linaksen ja veren pH:n lasku olisi maitohapon tuot-
toon ndhden huomattavaa. Happamuutta aiheuttavia H+ -ioneja puskuroidaan ldhinna bi-
karbonaatin, proteiinien, hemoglobiinin, ep&orgaanisen fosfaatin ja KP:n avulla. (McArdle
ym. 2001.) Puskuroinnin ansiosta veren pH ei voi laskea alle 6,8 eiké lihaksen alle 6,5. Pusku-
rointikyvyn kehittymiselld on vaikutusta my6s anaerobisen kapasiteetin paranemiseen, silld
anaerobisessa glykolyysissé voidaan tuottaa enemman maitohappoa suhteessa pH:n muutok-
seen. (Nummela 1998.)
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4.3 Palautuminen

Elimiston palautumiskykya edistdd hyvét aerobiset lihassolutason ominaisuudet (Friden ym.
2003). Sprinttihiihtosuoritus on erittdin kovatehoinen, joka aiheuttaa lihasten valittdmien
energiavarastojen pienenemistd, hermostollista vasymistd sek& laktaatti — ja vety-

ionipitoisuuksien nousua (McArdle ym. 2001).

Kuormittavan suorituksen jalkeen hapenkulutus ja ventilaatio ovat lepotasoon nahden ko-
holla (Wilmore & Costill 2004). Ne johtuvat kuormituksen aiheuttamasta happivelasta
(EPOC). Kuormituksen tehosta ja kestosta riippuen hapenkulutus on koholla muutamasta
minuutista jopa useisiin tunteihin. Kohonnut hapenkulutus johtuu kuormituksen aikana
muodostuneesta happivajeesta, hormonaalisista muutoksista ja kohonneesta kehon lammos-
t4. Sen lisdksi EPOC aiheutuu ventilaation, sykkeen ja muiden fysiologisten toimintojen li-
sddmasté energiantarpeesta. (Nummela 1998.) Palautumisen aikainen EPOC viittaa kuormi-
tuksen anaerobiseen aineenvaihduntaan. Mitd enemman anaerobiset tekijat ovat olleet kuor-
mituksessa mukana, sitd suurempi EPOC on kuormituksen jalkeen. (McArdle ym. 2001,
Rusko ym. 2003.)

Palautumisen aikana tapahtuu monia aineenvaihdunnallisia muutoksia elimistossd, kuten
kreatiinifosfaatti (KP)—ja glykogeenivarastojen tdyttymistd, laktaatin poistumista ja proteiini-
synteesid lihasvaurioiden korjaamiseksi (Friden ym. 2003). KP-varastojen tdyttyminen on
nopeaa kahden ensimmaéisen minuutin aikana palautuessa. T&man jalkeen varastojen tdytty-
minen hidastuu ja l&htdtaso saavutetaan yleensé 15 - 20 minuutin jalkeen kuormituksen lop-
pumisesta. (Nummela 1998.) Kovan anaerobisen suorituksen jdlkeen KP-varastojen tayden-
tyminen saattaa kestdd yli 30 minuuttia (Mero ym. 2004).

Palautusvaiheen ensimmadisind minuutteina maksimaalisen suorituksen jélkeen lihaksen lak-
taattipitoisuus laskee ja pH-arvot kasvavat nopeasti. Mitd suurempi laktaattipitoisuus on suo-
rituksen aikana, sitd suurempi on laktaatin poistumisnopeus. Laktaatin poistumisnopeus hi-
dastuu noin kymmenen minuutin palautuksen jalkeen ja maksimaalisen suorituksen jalkeen
se palautuu lepotasolle 60 - 90 minuutissa. Lihaksen ja veren pH:n palautuminen lepotasolle
vaatii suurin piirtein saman ajan. (Nummela 1998.) Heti anaerobisen suorituksen jéalkeen ve-
ren laktaattipitoisuus on lihaksen laktaattipitoisuutta pienempi, koska laktaatin tuotto on tds-
sd vaiheessa nopeampaa kuin laktaatin poistuminen (Mero ym. 2004).
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Laktaatin poistumista voidaan tutkimusten mukaan nopeuttaa aktiivisella palautumisella.
Choi ym. (1994) tutkimuksessa 42 % VO2max tasolla suoritettu aktiivinen palautuminen las-
ki veren laktaattipitoisuuksia merkittavésti enemman, kun vertaa sitd passiiviseen palautumi-
seen. Tutkijoiden mukaan 42 %:n taso VO2max:sta on erittéin ldhelld optimaalista palautu-
misintensiteettid. (Choi ym. 1994.) Toisessa tutkimuksessa (Taoutaou ym. 1996) aktiivinen
palautuminen 40 % VO2max tasolla nopeutti laktaatin poistumista varsinkin kestavyysurhei-
lijoilla. Jos palautumisen intensiteetti on yli anaerobisen kynnyksen, silloin laktaattia muodos-
tuu enemmaén kuin poistuu ja palautuminen hidastuu. Tutkimuksissa on myds todettu, ettd
jos urheilija saa paattdd palautumisen intensiteetin, useimmat osaavat valita itsellensé opti-
maalisen intensiteetin. (McArdle ym. 2001.) Aktiivinen palautuminen saattaa estdd glykogee-
nin uudelleenmuodostumista ja t&std syystd saattaa vaikuttaa palautumiseen heikentdvasti.
Paras palautumisen muoto onkin passiivisen ja aktiivisen palautumisen vdlimuoto, jolloin
laktaattitasot palautuisivat hyvin lepotasoon ja glykogeenin uudelleenmuodostuminen olisi
nopeaa. (Choi ym. 1994.)

Sprinttihiihdossa palautumiskyky erien valilld on tdrke&d, jotta elimisto ehtii palautua seuraa-
vaan suoritukseen. Tiedot aerobisten ominaisuuksien vaikutuksesta anaerobisen suorituksen
palautumisnopeuteen eivat ole samansuuntaisia. Suurimmaksi osaksi tutkimukset ovat kui-
tenkin sitd mielts, ettd aerobinen kunto parantaa palautumiskykyd kovasta kuormituksesta
tehostamalla kreatiinifosfaatin uudelleenmuodostumista ja parantamalla laktaatin poistoky-
kyd. Parempi laktaatin poistokyky johtuu lisdédntyneesta verenvirtauksesta ja puskurointikapa-
siteetista. Hiussuonisto kehittyy kestévyysharjoittelulla, miké tehostaa palautumista paranta-
malla laktaatin ja vety-ionien poistumista lihaksista. Kun hapenkuljetuskyky on parempi, se
tehostaa my6s KP:n uudelleenmuodostumista. (Tomlin & Wenger 2001.)
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5 TUTKIMUSONGELMAT

Opinndytetydmme tavoitteena on selvittad eri muuttujien (aika, syke ja laktaatti) avulla, mika
vaikutus eri kuormitustasoilla (*kova’’vs. “helppo”j tehdyilld verryttelyilld on sprinttihiihto-
suoritukseen. Tarkoituksena on tuoda tietoa sprinttihiihntovalmennukseen, millaisilla kuormi-
tustasoilla tulisi verrytelld ennen kilpailua ja sen aikana. Opinndytetydbmme on tarked oman
asiantuntijuutemme kannalta. Aihe tukee hyvin suuntautumistamme talvilajien valmennuk-
seen. Opinnéytetydmme on merkittdvd myos toimeksiantajallemme, koska he voivat kéyttaa
tuloksiamme hyddykseen omassa koulutus- ja valmennustoiminnassaan. Kajaanin ammatti-
korkeakoulun liikunnan- ja vapaa-ajan koulutusohjelman tavoitteena on tyeldmalahtoisyys.
Koulu antaa opiskelijalle valmiudet kehittyd liikunta-alan asiantuntijaksi.

Tutkimusongelmat ovat:

1. Millainen merkitys alkuverryttelyn erilaisella kuormittavuudella on sprinttihiihtosuo-

ritukseen?

11 Minkélainen merkitys lahtojen vélisen verryttelyn erilaisella kuormittavuudella

on seuraavaan sprinttihiihtosuoritukseen?

1.2 Minkélainen merkitys lahtojen vélisen verryttelyn erilaisella kuormittavuudella

on alkukiihdytykseen?

13 Minkélainen merkitys lahtojen vélisen verryttelyn erilaisella kuormittavuudella

on loppukiihdytykseen?

2. Miten syke- ja laktaattiarvot muuttuvat kuormituksen vaihdellessa verryttelyssa?
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6 TUTKIMUKSEN TOTEUTTAMINEN

6.1 Kohdehenkiltt

Kohdehenkildmme olivat Sotkamon Urheilulukion hiihtolinjan oppilaita. Ryhma koostui
seitsemastd mieshiihtdjastd, jotka olivat 16 - 19-vuotiaita. Kohdehenkildiden keski-ik& oli tes-
tihetkelld 17,9 vuotta. Kohderyhman valitsi urheilijoiden valmentaja lukion puolelta periaat-
teella, ettd kaikki p&dsivat mukaan mittauksiin, jotka olivat itse halukkaita siihen. Kohdehen-
kilot eivdt ole erikoistuneet sprinttihiihtoon, vaan hiihtévét kaikkia kilpailumatkoja. Kohde-
ryhmalld kuluneen kauden harjoittelumaard vaihteli 500 —650 tunnin valill4. Testipdivia edel-
tdvd harjoittelu oli painottunut voima- ja kestavyysominaisuuksien parantamiseen. Kaikki
kohdehenkil6t olivat testinetkelld hyvéssa terveydentilassa.

6.2 Mittausmenetelmat

Suoritimme mittaukset toukokuun lopussa kahtena perdkkéisend péivand. Jaoimme kohde-
henkilot kahteen ryhmdén. Toisessa ryhmadssa oli kolme henkilod ja toisessa neljd. Toinen
ryhma teki ensimmaisend péivand ”kovat”’verryttelyt ja toinen “helpot”? Seuraavana péivana

osia vaihdettiin.

Alustimme mittauksiamme palaverilla testihenkiloiden kanssa edellisend pédivand. Kerroimme
heille tarkkaan testin kulun ja annoimme jokaiselle henkil6lle henkilokohtaisen aikataulun
(liite 3) molemmille mittauspdiville. Testihenkil6t tayttivat myds suostumus- ja perustietolo-
makkeen ( liite 1), jossa jokainen suostui osallistumaan mittauksiin omalla vastuullaan, mik&
on yleinen kdytant0 tdmén tyyppisissd mittaustilanteissa. Lisdksi kysyimme perustietoja kuten

idn, painon, pituuden, aerobisen ja anaerobisen kynnyksen, kuluneen harjoituskauden ja vii-
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meisen kuukauden harjoittelun tuntimaaran, terveydentilan sekd yleisen tuntemuksen kysei-
selld hetkella.

Mittaukset suoritimme Vuokatin hiihtoputkessa. Hiihdettdva matka oli 1100 metrid 550 met-
rid suuntaansa. Korkeuseroa hiihtoputkessa on 18 metrid. Mittausten aikana hiihtoputken
l[ampdtila oli noin -5 astetta. Hiihtotapana oli vapaa hiihtotyyli.

Mittaukset muodostuivat *kovista’’ja "helpoista’”verryttelyistd sekd kahdesta kilpailunomai-
sesta sprinttisuorituksesta (taulukko 1). Ndista urheilijat saivat edellisend péivana verryttely-
ohjeistuksen erilliselld lapulla (liite 2). >Kovat””verryttelyt kattoivat *kovan’”alkuverryttelyn
ennen ensimmaista suoritusta ja “kovan’’véliverryttelyn ensimmaisen ja toisen vedon vélilla.
*Kova’’alkuverryttely koostui 15 minuutista peruskestavyyttd, 8 minuutista vauhtikestavyyttéa
nousevalla teholla, jonka jalkeen hiihdettiin viisi minuuttia peruskestavyytta ja viela kaksi mi-
nuuttia maksimikestavyyttad. Maksimikestavyyden jdlkeen oli 15 minuuttia peruskestavyytta,
johon siséltyi neljad kymmenen sekunnin mittaista hermottavaa vetoa maksimivauhdilla. Vali-
verryttely sisdlsi viisi minuuttia peruskestavyyttd, viisi minuuttia vauhtikestavyytta laskevalla
teholla ja kymmenen minuuttia peruskestavyyttd. N&in kestoa alkuverryttelylle tuli 45 mi-
nuuttia ja véliverryttelylle 20 minuuttia. >Helpossa alkuverryttelyssé oli alkuun 25 minuuttia
peruskestavyyttd, jonka jalkeen viisi minuuttia vauhtikestévyytta nousevalla teholla. Verryttely
jatkui 15 minuutilla peruskestévyyttd, johon sisaltyi sama hermottava osio kuin kovassakin
alkuverryttelyssa. Véliverryttelyssa oli 20 minuuttia pelkk&a peruskestavyyttd. Yhteiskestoa

verryttelyille tuli saman verran kuin kovissakin verryttelyissa.

Verryttely A (kova) Verryttely B (helppo)
alkuverryttely alkuverryttely

15min PK 25min PK

8min AerK->AnaK 5min AerK->AnaK

5min PK 15min PK + hermottava 4*10sek

2min MK (kisavauhti)
15min PK + hermottava 4*10sek

véliverryttely véliverryttely
5min VK (AnaK-> AerK) 20min PK
10min PK

TAULUKKO 1. Verryttelyiden A ja B ohjeistukset urheilijoille
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Mittaushenkilostoon kuuluivat 3 ajanottajaa ja yksi ndytteiden ottaja. Ajanottajat olivat sijoit-
tuneet siten, etté yksi oli laht0- ja maalipaikalla, toinen 100 metrig lahdosté ja kolmas puoles-
sa valissd. Ndistd asemista saimme tiedot alku- ja loppukiihdytyksien ajoista sekd matkan
kummankin puoliskon ajat. Laktaattindytteiden otto oli sijoitettu hiihtoputken ulkopuolelle
l[dmpimé&an tilaan, jotta ndytteiden otto sujuisi mahdollisimman helposti ja nopeasti.

Ndytteitd otettiin yhden péivén aikana kahdeksan jokaista testihenkil6d kohden. Ensimmai-
nen néyte otettiin kaksi minuuttia ennen laht6d. Ensimmaisen vedon jélkeen néytteitd otim-
me yhden, kolmen ja viiden minuutin kohdalla vedon pattymisestd. Viides ndyte otettiin
kaksi minuuttia ennen toista suoritusta sekd viimeiset kolme néytetta toisen suorituksen jal-
keen, samalla tavalla kuin ensimmaéisenkin jalkeen. Otimme kolme néytettd jokaisen vedon
jalkeen, koska eri henkil6illd laktaatti voi saavuttaa korkeimman arvonsa eri aikaan viiden
minuutin kuluessa vedon péattymisestd. Laktaattien otto ja analysointi tapahtui entsymaatti-
sella menetelmalld. Sykkeet mittasimme Polarin 800i mallin sykemittareilla. Mittaustulokset
analysoimme testiasema Kuntokatissa, jossa apunamme oli kyseisen paikan testaaja. Mittarit

ja ndytteidenottovalineet saimme samasta paikasta.
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7 TULOKSET

Tuloksissa kdytdamme termeja verryttely A (kova verryttely) ja verryttely B (helppo verrytte-
ly). Kuvioissa 1-6 ja 8 tarkastellaan tuloksia yksilotasolla sekd kuvioissa 7 ja 9 koko ryhména.

165

160

155

150
Aika (s)
145

m Verryttely A, 1 veto

W Verryttely B, 1 veto
140 -

135

130

1 2 3 4 5 6 7
Kohdehenkilot

KUVIO 1. Ensimmadisten vetojen ajat (), verryttelyt A ja B

Ensimmadisen vedon aika kuviossa 1 verryttely A:n jalkeen oli keskiméarin 149,86 sekuntia,
keskihajonta 5,64 ja vaihteluvali 16,78. Verryttely B:n jalkeen aika oli 150,72, keskihajonta
4,96 ja vaihteluvali 10,73.
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165

160

155

Aika(s) 150
B Verryttely A, 2 veto
145 W Verryttely B, 2 veto

140

135

Kohdehenkilot

KUVIO 2. Toisten vetojen ajat (s), verryttelyt A ja B

Toisen vedon aika kuviossa 2 verryttely A:n jalkeen oli keskimaarin 152,89 sekuntia, keskiha-
jonta 5,55 ja vaihteluvdli 17,02. Verryttely B:n jalkeen 152,07, keskihajonta oli 5,86 ja vaihte-
luvéli 13,69.
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14
13,5
13 -
Aika (s) m alku 100m, verryttely A, 1
12,5 - veto
W alku 100m, verryttely B, 1
12 - veto
11,5 -
1 2 3 4 5 6 7
Kohdehenkilot

KUVIO 3. Ensimmaisten vetojen alkukiihdytys (s), 100m, verryttelyt A ja B

Ensimmadisten vetojen alkukiindytyksen aika kuviossa 3 verryttely A:n jdlkeen oli keskimaarin
13,15, keskihajonta 0,53 ja vaihteluvali 1,49. Verryttely B:n jalkeen aika oli 13,23,
keskihajonta 0,43 ja vaihteluvali 1,32.
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14,5
14
13,5 -
Aika(s) 13 - W alku 100m, verryttely A, 2
veto
145 | malku100m, verryttely B, 2
veto
12 ~
11,5 -
1 2 3 4 5 6 7
Kohdehenkilot

KUVIO 4. Toisten vetojen alkukiihdytys (s), 100m, verryttelyt A ja B

Toisten vetojen alkukiihdytyksen aika kuviossa 4 verryttely A:n jdlkeen keskimé&arin oli 13,24,
keskihajonta 0,66 ja vaihteluvéli 1,35. Verryttely B:n jdlkeen aika oli 13,30, keskihajonta 0,45
ja vaihteluvali 1,29.

16,5 -
16
15,5
15
14,5
Aika (s)
14
13,5
13
12,5
12

M loppu 100m, verryttely A, 1
veto

B loppu 100m, verryttely B, 1
veto

Kohdehenkilot
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KUVIO 5. Ensimmadisten vetojen loppukiihdytys (s), 100m, verryttelyt A ja B

Ensimmadisten vetojen loppukiihdytyksen aika kuviossa 5 keskimaarin verryttely A:n jélkeen
oli 14,92, keskihajonta 0,70 ja vaihteluvali 1,94. Verryttely B:n jalkeen aika oli 14,99,
keskihajonta 1,03 ja vaihteluvali 2,82.

W loppu 100m, verryttely A, 2
veto

Aika (s)

B loppu 100m, verryttely B, 2
veto

Kohdehenkilot

KUVIO 6. Toisten vetojen loppukiihdytys (s), 100m, verryttelyt A ja B

Toisten vetojen loppukiindytyksen aika kuviossa 6 keskimadrin verryttely A:n jalkeen oli
15,11, keskihajonta 0,97 ja vaihteluvali 2,58. Verryttely B:n jalkeen aika oli 14,81,
keskihajonta 1,02 ja vaihteluvali 2,81.
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16
12
10
Laktaatti 3
(Mmol/L) -
a —4—Korkein laktaatti (ka)
2 —li— Lahtolaktaatti (ka)
0
7 7
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KUVIO 7. Kaikkien vetojen I1&ht6- ja loppulaktaatin (mmol/1) keskiarvo (koko ryhmé)

Kuviossa 7 on esitetty koko ryhman kaikkien vetojen laht6- ja loppulaktaatin keskiarvot.

Laktaattiarvo ennen ensimmadistd vetoa verryttely A:ssa oli 3,81 (keskihajonta 1,2 ja

vaihteluvali 3,68) ja verryttely B:ssd 3,58 (keskihajonta 1,21 ja vaihteluvéli 3,06). Korkein

laktaatti verryttely A:n ensimmaisen vedon jélkeen oli keskiarvona 13,47 (keskihajonta 0,85 ja

vaihteluvéli 2,6) ja verryttely B:ssd& 13,68 (keskihajonta 1,67 ja vaihteluvali 4,45).

Ldhtolaktaatti ennen toista vetoa oli verryttely A:ssa 7,47 (keskihajonta 1,86 ja vaihteluvéli

5,56) ja verryttely B:ss& 6,55 (keskihajonta 2,09 ja vaihteluvali 6,09). Korkeimman laktaatin

ryhman keskiarvo verryttely A:n jalkeen oli 14,24 (keskihajonta 2,05 ja vaihteluvéli 5,62) ja

B:n jélkeen 14,12 (keskihajonta 1,91 ja vaihteluvali 5,14).



Laktaatti, verryttely A Keskiarvo | Keskihajonta | Vaihteluvali
ennen ensimmaista vetoa 3,81 1,2 3,68
korkein laktaatti 1 vedon jal-

keen 13,47 0,85 2,6
ennen toista vetoa 7,47 1,86 5,56
korkein laktaatti 2 vedon jal-

keen 14,24 2,05 5,62
Laktaatti, verryttely B Keskiarvo | Keskihajonta | Vaihteluvali
ennen ensimmaista vetoa 3,58 1,21 3,06
korkein laktaatti 1 vedon jal-

keen 13,68 1,67 4,45
ennen toista vetoa 6,55 2,09 6,09
korkein laktaatti 2 vedon jal-

keen 14,12 191 5,14

TAULUKKO 2. Laktaattien keskiarvot, keskihajonnat ja vaihteluvélit
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KUVIO 8. Kaikkien vetojen laktaatit (mmol/l) verrattuna aikaan yksilGittain

Kuviossa 8 nédkyy kaikkien vetojen laktaatit verrattuna aikaan yksiloittain. Liséksi kaaviossa

on lineaarinen trendiviiva.
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KUVIO 9. Kaikkien vetojen keski- ja maksimisykkeiden (bpm) keskiarvo (koko ryhmé)

Kuviossa 9 on esitetty koko ryhman kaikkien vetojen keski- ja maksimisykkeiden keskiarvot.
Keskisyke ennen ensimmaista vetoa verryttely A:ssa oli 175 (keskihajonta 5,05 ja vaihteluvali
14) ja verryttely B:ssa 175 (keskihajonta 7,57 ja vaihteluvali 23). Maksimisyke verryttely A:n
ensimmaéisen vedon jélkeen oli keskiarvona 190 (keskihajonta 7,82 ja vaihteluvéli 20) ja
verryttely B:ss& 188 (keskihajonta 10,82 ja vaihteluvali 30). Keskisyke ennen toista vetoa oli
verryttely A:ssa 176 (keskihajonta 5,32 ja vaihteluvali 15) ja verryttely B:ssd 174 (keskihajonta
8,24 ja vaihteluvali 21). Maksimisykkeen ryhman keskiarvo verryttely A:n jalkeen oli 188
(keskihajonta 7,17 ja vaihteluvali 20) ja B:n jalkeen 185 (keskihajonta 6,6 ja vaihteluvali 16).



Keskisyke, verryttely A Keskiarvo | Keskihajonta | Vaihteluvali
1veto 175 5,05 14
2 veto 176 5,32 15
Maksimisyke, verryttely A

1veto 190 7,82 20
2 veto 188 7,17 20
Keskisyke, verryttely B

1veto 175 7,57 23
2 veto 174 8,24 21
Maksimisyke, verryttely B

1veto 188 10,82 30
2 veto 185 6,6 16

TAULUKKO 3. Keski- ja maksimisykkeiden keskiarvot, keskihajonnat ja vaihteluvélit
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8 POHDINTA

8.1 Tulosten tarkastelua

Kuviossa 1 olemme vertailleet alkuverryttely A:n(kova) ja B:n (helppo) jalkeisten ensimmais-
ten vetojen aikoja toisiinsa. Kuviosta nakee, ettd verryttely A:n jalkeiset ajat ovat neljalla
hiihtdjastd seitsemastd parempia kuin verryttely B:n jalkeen. Koko ryhmén keskiarvona en-
simméinen veto oli 0,86 sekuntia parempi verryttely A:n jalkeen. Ero ei ole kovinkaan mer-
kittdvd, mutta osoittaa, ettd alkuverryttelyssa kannattaa elimistéd kuormittaa rohkeasti jopa
kilpailunomaisella osuudella. Kun suoritus on lyhyt ja erittdin kuormittava, on suotavaa, ett4
verryttelyssd totutetaan elimisto tulevaan rasitukseen. Verryttely saattaa hengityksen ja syke-
tiheyden jo valmiiksi tarvittavalle lahtotasolle sekd sopeuttaa sdatelymekanismit hyvin toisiin-
sa (Weineck 1982). Verryttely A:ssa oli kahden minuutin kilpailunomainen maksimikesta-
vyysosuus verryttelyssad sekd kolme minuuttia pitempi (yhteensa 8 minuuttia) vauhtikesta-
vyysosio kuin verryttely B:ssd. Ero kuormittavuudessa oli siis suuri. Yksilotasolla tarkasteltu-
na muutamalla hiihtdjall4 tuli jopa noin viiden sekunnin ero vetojen valilla. Se olisi sprintti-

hiihdon aika-ajossa valtava parannus/heikentyminen.

Toisten vetojen ajat valiverryttely A:n ja B:n jalkeen ovat néhtdvissé kuviossa 2. Siin tilanne
on kéaantynyt hienoisesti juuri péadlaelleen, eli keskiarvoa tarkasteltaessa verryttely B on ollut
lopputuloksen kannalta parempi. Ajallisesti se on ollut 0,82 sekuntia parempi kuin verryttely
A. Jos tarkastellaan verryttelykokonaisuutta A, niin huomataan, ettd toinen veto on ollut
hieman yli kolme sekuntia (3,03 sekuntia) hitaampi kuin ensimmaéinen. Ero on selvésti suu-
rempi kuin verryttely B:n ajan heikentyminen toiseen. Siiné ero on 1,37 sekuntia. Véliverryt-
telysséd A oli viiden minuutin vauhtikestdvyysosa laskevalla teholla, kun vastaavasti B:n vali-
verryttelyssé ei ollut mitdén teho-osiota. Véliverryttely A:n jélkeiset huonot ajat todennékdi-
sesti johtuvat siité, ettd aikaa jéi liian véhan palauttavaan hiihtoon matalilla sykkeilld. Suksilla
tapahtuva verryttely jaikin vain hieman yli 10 minuuttiin, joten valiverryttely A:ssa matalilla
sykkeilld ei kerinnyt hiiht&a kuin reilut viisi minuuttia. Aikataulu oli siis hivenen liian tiukka.

Yksilotasolla erot toisten vetojen valilld eivat ole niin suuria kuin ensimmaisissa.
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Kovan anaerobisen suorituksen jélkeen KP-varastojen tydentyminen saattaa kest&d yli 30
minuuttia (Mero ym. 2004). Tdm4 selittd4 osaltaan sen, ettd toisen vedon ajat huononivat,
koska palautuminen ei toteutunut valiverryttelyssa taydellisesti. Lihaksen ja veren pH-arvoilla
seké laktaatilla lepotasolle péésy vaatii viel& pidemmaén ajan. Laktaatin poistumisnopeus hi-
dastuu noin kymmenen minuutin palautuksen jalkeen ja maksimaalisen suorituksen jalkeen
se palautuu lepotasolle 60 - 90 minuutissa, lihaksen ja veren pH:n palautuminen lepotasolle
vaatii suurin piirtein saman ajan. (Nummela 1998). Starttien vélilla onkin oleellista saada lak-

taattitasot mahdollisimman alas.

Toisten vetojen huonommat ajat kertovat siité, ettd urheilijoilla on tapahtunut vasymistd. Yk-
si vasymyksen tekija on hermo-lihasjarjestelman vésyminen. Hermo-lihasjdrjestelmén vasy-
miselld tarkoitetaan vdhentynyttd kykyd tuottaa voimaa tai tehdd tyota (Gandevia 2001, Gib-
son ym. 2001). Lis&ksi toisen vedon laht6laktaatit olivat korkeammalla, kuin ensimmaiseen
vetoon lahdettédessd. Tamdn vuoksi vésymistd on jo lahtOhetkelld enemman ja se vaikuttaa
suoritukseen sitd heikentéen. Vasyminen voi riippua fysiologisten ilmitiden lisaksi myos tah-
donvoimasta, koska hermosolutkin voivat vasyd (Nummela 1998). Palautumisen tarkoituk-
sena on hermoston saattaminen takaisin lepotilaan, jotta vireystila olisi optimaalinen uuteen

maksimaaliseen suoritukseen valmistauduttaessa.

Kun vertaillaan ensimmaéisen ja toisen péivan suorituskyvyn eroja, voi todeta, ettéd toisen pai-
vén tulokset olivat keskiarvoltaan paremmat kuin ensimmdisen. Oletettavasti tdm& johtuu
siitd, ettd urheilijoilla syntyi ensimmaisend péivana lajinomaista harjoitusvaikutusta. Monilla
oli [hes kahden kuukauden hiihtdméttomyys taustalla, joten lumituntuma ja tat4d myota tek-

niikka varmasti paransi osaltaan toisen péivéan aikoja.

Kuviossa 3 on esitetty ensimmadisten vetojen lahtokiihdytyksen (100m) ajat verrattuna verryt-
tely A:n ja B:n jalkeen. Ajoista ndkee, ettd kuudella hiihtdjalla seitsemésta alkukiihdytys on
ollut nopeampi kovan alkuverryttelyn myotd. Keskiarvona koko ryhmallg kiihdytys oli pa-
rempi 0,08 sekuntia. 100 metrin matkalla tdm& on huomioitava ero. Yhdell4 hiintgjalld on
alkuverryttely A:n jalkeen selvésti huonompi alkukiihdytys, kuin B:n kiihdytyksessd. Taméa
voi johtua esimerkiksi horjahduksesta ensimmadisen 100 metrin aikana, jolloin aika voi hei-
kentyd paljon. Myo6s kuviossa 4, jossa on vertailtu toisten vetojen alkukiihdytystd paremmat
ajat ovat tulleet kovemman véliverryttelyn jélkeen. Ero oli tdssa 0,06 sekuntia kovemman
verryttelyn hyvéksi. Tastd syystd voidaan olettaa, ettd elimistd on valmiimpi kuormittavan

verryttelyn jalkeen heti suorituksen alusta. Siitd on ainakin selvd hyoty pudotuserissd, kun
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hiihdetd&dn mies-miest4 vastaan. Kun saa hyvdt asetelmat heti alussa lahtokiihdytyksen ansi-

osta, on se yleensa lopputuloksen kannalta parempi asia, kuin jadda ryhmén héannille alussa.

Kuvioissa 5 ja 6 on kuvattu alkuverryttelyiden ja valiverryttelyjen vélisia eroja loppukiihdy-
tyksen ajoissa. Olimme ohjeistaneet urheilijoita edellisend péivéang, ettd viimeisen 100 metrin
aikana kaikissa vedoissa yritetddn ottaa mahdollisimman kova loppukiri. Loppukiihdytyksien
eroksi ensimmaisissa vedoissa keskiarvona tuli 0,07 sekuntia verryttely A:n hyvaksi. Toisissa
vedoissa Verryttely B:n jalkeiset loppukiihdytykset olivat parempia. Itse asiassa véliverryttely
B:n jélkeisessd vedossa loppukiihdytykset olivat keskiarvoltaan parempia kuin kumpikaan
alkuverryttely. Tamé oli aika yllattava tulos. Véliverryttely B:n tulos oli loppukiihdytyksesséa
0,3 sekuntia parempi kuin véliverryttely A:n keskiarvo, joka on suuri ero 100 metrin matkalla.
My0s yksilotasolla katsottuna loppukiihdytyksissd on paljon eroja. Useilla hiihtgjilla on lop-
pukiindytyksissa aikaeroa puolesta sekunnista yli sekuntiin eri verryttelyiden vélilla. T&ma on
ihan odotettua, sill4 hiiht4jat ovat saattaneet hiihtda eri vedot eri taktiikalla. Toisessa on saa-
tettu panostaa loppuun ja néin ollen loppukiihdytys on ollut parempi. Toisaalta jos on lah-
detty vetoon asenteella ”tdysilla niin pitkdan kuin jaksaa’; niin loppukiihdytys on jaanyt vai-

Suksi.

Kuviossa 7 on kayty lapi kaikkien verryttelyjen vaikutusta laktaattiarvoihin. Arvot ovat koko
ryhmén keskiarvoja ja niitd on kaikkiaan neljdst4 kohtaa (ennen ensimmaisté vetoa, ensim-
madisen vedon jélkeinen korkein laktaatti, ennen toista vetoa, toisen vedon jalkeinen korkein
laktaatti). Tarkasteltaessa ennen vetoa mitattavaa laktaattia (Iaht0laktaattia), se on ollut vahan
korkeampi alkuverryttely A:n jalkeen kuin B:n. Tdamé oli ihan odotettavaa, koska A:n alku-
verryttelyssd oli myos laktaattia tuottava kahden minuutin maksimikestavyysosuus. Ero ei
ollut merkittavd, vain 0,23 mmol. Valiverryttelyiden jalkeen ldhtOlaktaatti on ollut A:n jalkeen
7,47 ja B:n jalkeen 6,55. Siind on jo lahes yhden mmol/I ero ja tdma on aika merkittavé 1&h-
dettéessa kilpailusuoritukseen. Se kertoo myos siité, ettd véliverryttely A:ssa hiihtdjille ei jaa-
nyt tarpeeksi aikaa suorittaa matalatehoista hiihtoa, joten maitohapot jéivét korkealle tasolle.
Laktaatin poistumista voidaan tutkimusten mukaan nopeuttaa aktiivisella palautumisella ja 42
%:n taso VO2max:sta on erittdin ldhelld optimaalista palautumisintensiteettid. (Choi ym.
1994). T4t4 taustaa vasten valiverryttely A jai kuormitustasoltaan liian kovaksi, sill aktiivista
palautumista ei tapahtunut tarpeeksi alle aerobisen kynnyksen. Laktaattitasojen ja&dminen
korkealle tasolle heijastui myds suorituksen kokonaisaikaan, joka edelld jo esiteltiin. Jos kat-
sotaan néité arvoja verrattuna ensimmaisten vetojen jalkeiseen korkeimpaan laktaattiarvoon,
niin ndhdadn miten laktaatti on poistunut elimistdstd véliverryttelyn aikana. Verryttely A:ssa
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laktaattiarvo tippui 6,00 mmol/I koko ryhmén keskiarvona, kun taas B:ssd vastaava arvo oli
7,13. My0s toisten vetojen jdlkeen laktaatit olivat korkeammalla verryttely A:n jalkeen verrat-

tuna B:hen. Eroa oli tassékin vain 0,1 mmol/I.

Vetojen jalkeen mitatut korkeimmat arvot olivat kaikkien vetojen jélkeen hyvin lahell3 toisi-
aan, joka kertoo siit4, ettd testihenkilot yrittivat kaikissa suorituksissa tehda parhaansa ja lak-
taattiarvot nousivat aina maksimiarvoonsa tai ainakin hyvin lahelle sitd. Laktaatilla on mie-
lenkiintoinen yhteys my6s vetojen keskiarvoaikoihin, silld mitd parempi aika on ollut suori-
tuksessa, sit4 alhaisempi on ollut koko ryhmén laktaattiarvo. Siitd voikin péatelld, ettd kun
laktaattiarvo on pysynyt matalalla, niin on pystynyt tekeméan myos ajallisesti hyvan suorituk-
sen. Kuviossa 8 on kuvattu laktaatin ja ajan yhtélaisyyttd yksilotasolla. Lineaarisesta trendivii-
vasta voidaan vet&d johtopé&atos, ettd ajan ollessa hyvd, myos laktaatti on pysynyt matalam-

malla tasolla. Tdma ilmi6 on siis ndhtévilld ryhmé- ja yksildtasolla.

Sykearvoja vertailemme kuviossa 9, jossa on jokaisen vedon aikainen keski- ja maksimisyke
koko ryhmén keskiarvona. Ensimmaisten vetojen keskisykkeet ovat samat verryttely A:ssa ja
B:ssé. Maksimisyke on ollut kaksi lydntia keskiarvona korkeampi kovemmalla verryttelyllg, eli
verryttely A:n jalkeen on saatu elimistdstd tehoja paremmin kdytt0on. Saman johtopéatoksen
voi vetdd myds toisista vedoista, jossa keski- ja maksimisyke ovat molemmat olleet korke-
ammalla véliverryttely A:n jalkeen kuin B:n. Sykkeen ja maitohapon vdlilld ei ole tutkimuk-
sessa ollut merkittavaa yhteytta.

8.2 Luotettavuus ja eettisyys

Tulosten luotettavuuden kannalta tutkimuksessa on véltettdavé virheiden syntymistd. T&sta
huolimatta tulosten luotettavuus ja patevyys vaihtelevat. On olemassa erilaisia mittaus- ja
tutkimustapoja, joilla voidaan arvioida tutkimuksen luotettavuutta. Mittaustulosten toistetta-
vuutta kuvaa reliaabelius. Toisin sanoen mittauksen ja tutkimuksen reliaabelius tarkoittaa sen
kykyd antaa ei-sattumanvaraisia tuloksia. Toinen tutkimuksen arvioinnissa kaytettdva késite
on validius (luotettavuus). Validius kasittdd mittarin tai tutkimusmenetelméan kyvyn mitata

juuri sitd, mitd on tarkoituskin mitata. (Hirsjarvi ym. 2004.)
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Mittausasetelman perustan saimme Suomen sprinttimaajoukkueen valmentajalta. Neuvonan-
toa tuli etenkin verryttelyn A (*kova’) suunnitteluun. Asiantuntijatahon mukana oleminen
toi tarkoituksenmukaisuutta mittauksiin, jotta mittauksista saataisiin olennainen tieto selville
ja samalla lisd4 luotettavuutta. Ohjeistuksen pohjalta sovelsimme verryttelykokonaisuudet

sopimaan omiin mittauksiimme.

Mittaustuloksien selvittdmisessd kdytimme eri muuttujia. Muuttujia olivat aika, laktaatti ja
syke. Mittauksiin liittyy usein mittausvirheitd, jotka voivat johtua kéytettyjen mittarien toimi-
vuudesta ja tuloksien analysointivaiheessa tapahtuneista virheistad. Kéytimme mittauksissam-
me ké&siajanottoa, johon voi liitty4 aina pienid mittausvirheitd, koska késiajanotto ei ole niin
tarkka kuin esimerkiksi kennoja kéytettdessa. Etenkin alku- ja loppukiihdytyksien (100 metri)
ajoista olisi ollut hyvé saada tarkat ajat. Laktaatinotossa k&ytimme entsymaattista menetel-
ma4, joka tunnetaan luotettavana ja tarkkana mittausmenetelmdnd. Tdm& menetelmd on kal-
limpi kuin niin sanottujen ”pikamittareiden’”kayttd, mutta koska toimeksiantajan resurssit
mahdollistivat paremman ja tarkemman menetelmdn kayton, valitsimme sen. Laktaattien
otossa voi tapahtua myos virheitd. Mittauksissamme kaksi ndytetta epdonnistui, joita ei voi-
nut ottaa huomioon lopullisiin tutkimustuloksiin. Sykemittaria kdytettdessd saattaa ilmetd
kosketushdirioita ja sykevyon liiallista liikkumista, jolloin mittarissa tulee hairigit4 tai sykkeen
mittaaminen loppuu téysin. Mittauksissamme emme saaneet yhdeltd kohdehenkil6lta lain-
kaan sykkeitd varsinaisista sprinttihiihtosuorituksista, joka johtui todenndkoisesti kosketus-
héirigista. Mittaustulosten kirjaamisessa on voinut tulla my6s huolimattomuusvirheitd, koska

lukuja tulee néinkin pienessé otannassa suhteellisen paljon.

Kaikki edelld mainitut mittausvirheiden mahdollisuudet vaikuttavat luonnollisesti tulosten

luotettavuuteen.

Tutkija médrittelee perusjoukon ja valitsee tastd joukosta edustavan otoksen. Otoskokoon
vaikuttaa pédasiassa tulosten tarkkuustavoite. S&antond on, ettd mit4 tarkemmin otoksen
avulla saatuja tuloksia halutaan vastaavan perusjoukon lukuihin, sit4 suurempi otos on otet-
tava. (Hirsjarvi ym. 2004.) Tulimme siihen tulokseen, ettd opinnéytety6ssamme perusjoukko
oli samankaltaista. Tém&n vuoksi otannan ei tarvitse olla kovin suuri, mutta tutkimustulosten
yleistdmisen kannalta otos on liian pieni. Aikaisemmissa sprinttihiihtotutkimuksissa otoskoko
on ollut my6s melko pieni. Kohdehenkiloitad mittauksissa oli seitsemén. Tavoitteenamme oli
saada suurempi kohdejoukko, jotta mittauksista saataisiin mahdollisimman luotettavat. Koh-

dejoukko pieneni entisestddn parina viimeisend pédivdna ennen mittauksia sairastapauksen ja
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muun poisjddnnin takia, joten lopulliseksi otokseksi muotoutui ndin seitseman. Ryhmassé ei
ollut erikoistuneita sprinttereitd, vaan he hiihtavét kaikkia matkoja. Optimitilanne olisi ollut,
ettd kaikki kohdehenkil6t olisivat olleet erikoistuneita sprinttihiintoon, koska tdma olisi pal-
vellut parhaiten sprinttihiihtovalmennuksen tarpeita. Kohdehenkil6illd oli kaikilla kuitenkin
pitkdaikainen harjoitustausta ja nykyinen harjoittelumaara on sillg tasolla, ett4d ominaisuudet

suoriutua tdman kaltaisesta mittausasetelmasta olivat hyvat.

Tiedon hankinnassa ja julkaisemisessa on noudatettava yleisesti hyvaksyttyja tutkimuseettisia
periaatteita. Koko tutkimuksen aikana tulee tehdd tietoisia ja eettisesti perusteltuja ratkaisuja.
Tutkimusaiheen valinta on jo eettinen ratkaisu. Tutkimusaiheen valinnassa pitéd selvitd ke-
nen ehdoilla tutkimus toteutetaan ja miksi tutkimukseen ryhdytdan. Tutkimuksen tekemises-
sd on kunnioitettava kohdehenkiloitd. Huomio on kiinnitettdva tiedonhankintatapoihin ja
koejarjestelyihin. Tutkimuksen kohteen ollessa ihminen on selvitettdvd henkildiden suostu-
mus, miten suostumus saadaan, miten heitd informoidaan ja millaisia riskeja tutkimukseen
osallistumiseen liittyy. Tutkimuksen toteuttamisessa on noudatettava aina rehellisyyttad. Tama
késittdd muun muassa sen, ettd toisten tuottamaa tekstid ei plagioida, tutkijat ovat tasavertai-
sia, saatuihin tuloksiin suhtaudutaan kriittisesti, raportointi on asianmukaista ja tutkimukseen

annetut resurssit kaytetaan oikeisiin tarkoituksiin. (Hirsjarvi ym. 2004.)

Opinndytetyomme aiheen valinta oli helppo ja perusteltu, koska maastohiihto kiinnostaa
meitd molempia ja sprinttihiihdosta on véhén luotettavaa tutkimustietoa saatavilla. Tdastd joh-
tuen opinnéytetydmme hyddynnettévyys kasvaa.

Opinndytety0 on toteutettu toimeksiantajan, Kajaanin ammattikorkeakoulun ja oman asian-
tuntijuuden kehittymisen tarpeista. Toimeksiantajamme voi hyodyntéd opinndytety0sta saa-
miamme tuloksia muun muassa koulutus- ja valmennustoiminnassaan. Kajaanin ammatti-
korkeakoulun liikunnan- ja vapaa-ajan koulutusohjelman tavoitteena on tyeldmalahtoisyys.
Koulu antaa opiskelijalle valmiudet kehittyd litkunta-alan asiantuntijaksi. Olemme suuntautu-
neet molemmat opinnoissamme valmennukseen, joten opinndytetyon aihe tukee hyvin opin-

tojamme.

Tieteellisen tutkimuksen toteuttamisessa on aina noudatettava tietojen luottamuksellisuutta.
Tésté johtuen kohdehenkil6iden nimi4 ei tuoda esiin, jolla kunnioitamme heidén yksityisyyt-
tadn. Mittauksiin osallistuminen oli vapaaehtoista ja suostumuksen osallistumiseen varmis-

timme Kkirjallisella lomakkeella. Allekirjoittaessaan lomakkeen kohdehenkil6t sitoutuvat osal-
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listumaan mittauksiin omalla vastuulla. Tulokset saimme mittaamalla aikaa, sykettd ja laktaat-
tia. Ndmd ovat hiihdon tutkimuksissa yleisesti kaytettavid metodeja. Tutkimuksen toteutta-
misessa piti ottaa huomioon turvallisuus. Ensiapuvalmius on yksi ndistd asioista. Olemme
molemmat suorittaneet opintoihin kuuluen EA 2 (ensiavun 2. taso) —kurssin. Hatétilanteen
sattuessa meilld olisi n&in ollut edellytykset ensiapuun. Varmistimme myds perustietolomak-
keella, ettd kohdehenkildiden sen hetkinen terveydentila oli kunnossa. Hiihtoputkessa ei ollut
mittaushetkelld paljoa liikkennettd, joten yhteentérmaysten riski oli pieni.

Olemme noudattaneet koko opinndytetyOprosessin aikana rehellisyyden periaatteita. Olem-
me keré&nneet teoriapohjaa opinnédytetyohomme sekd ulkomaisesta ettd kotimaisesta kirjalli-
suudesta. Liséksi olemme saaneet tietoa sprinttihiindon parissa tehdyisté tutkimuksista. L&h-
teiden hankkiminen sprinttihiihdosta ei ollut helppoa, koska luotettavaa tietoa on vahan tar-
jolla. Luotettavuuden kannalta olisi hyvd, jos olisi olemassa yleistyksid sprinttihiihtoon liitty-
Véstd teoreettisesta pohjasta. Télld hetkelld vain Salzburgin yliopiston tutkimusryhmé ja
Suomessa Kilpa- ja huippu-urheilun tutkimuskeskus (KIHU) ovat julkaisseet sprinttihiihtoa
koskevaa tutkimustietoa. Internet-lahteitd olemme kdyttdneet vahan, koska niiden luotetta-
vuudesta ei ole usein varmuutta. Lahteisiin olemme suhtautuneet varauksella ja olemme kéyt-
tdneet enimmadkseen tunnettujen tekijoiden kirjallisuutta. Olemme soveltaneet néitd 1ahteita
opinndytetydbmme teossa, mutta emme ole plagioineet niitd. Molemmat ovat tehneet oman

osuutensa opinndytetydn hyvéksi ja jaoimme jo alussa kummallekin kuuluvat vastuualueet.

Tulosten tarkastelussa olemme noudattaneet ehdotonta kriittisyyttd. Emme ole ohjanneet
tuloksia ja johtopéatoksid haluamaamme suuntaan, vaan olemme suhtautuneet niihin totuu-
denmukaisesti. Rajasimme aiheemme verryttelyn ja sprinttihiihtosuorituksen yhteyden tar-
kasteluun. Mittaukset eivét tdysin vastanneet oikean sprinttihiihtokilpailun kulkua, koska ra-
jasimme suoritukset kahteen l[ahtoon neljan sijaan. Tarkempaan kuin ajan, sykkeiden ja lak-
taattien mittaamiseen ei olisi ollut henkilosto- eikd taloudellisia resursseja. Toisaalta oma
ammattitaitommekaan ei olisi ollut riittdva tarkempiin mittauksiin. Rajauksen ansiosta mitta-

ukset sujuivat onnistuneesti ja resurssit olivat riittavat.



40

8.3 OpinndytetyOprosessin tarkastelua

Suoritimme mittaukset Vuokatin hiihtoputkessa. Hiihtoputki oli hyva paikka tehdd mittauk-
set, koska olosuhteet pysyvat lahes muuttumattomina ja ndin tasavertaisina. Jos olisimme
tehneet mittaukset ulkona, s&é olisi voinut vaikuttaa tuloksiin ja mittausten luotettavuus taten
kdrsid. Lisdksi suoritimme mittaukset kahtena perdkkaisend péivand, joka puoltaa yha suu-
remmalta osin mittauksien suorittamista vakaissa olosuhteissa, koska ulkona olosuhteet py-
syvat harvoin samanlaisina. Kevaalld hiihtoputki on hyvéssa kunnossa ja sielld ei ole paljon
hiihtdjia, joten ruuhkia ei ollut haittaamassa suorituksia. Toisaalta osa kohdehenkildisté joutui

véistelem&dn muita hiihtéjid, mutta merkittavad vaikutusta silla ei ollut tuloksiemme kannalta.

Annoimme tutkimuksia edeltdvand péivana ohjeistuksen vélineiden huoltoon. Tdémén tarkoi-
tuksena oli varmistaa, etté kaikilla on sama voitelu ja ndin mahdollisimman samanlaiset lah-
tokohdat mittausten suorittamiseen. Tdytt4 varmuutta voitelun samanvertaisuudesta ei ollut,
koska vélinehuolto oli kohdehenkildiden omalla vastuulla, mutta he kokoontuivat kuitenkin
edellisend iltana ennen ensimmaistd mittauspaiva4 samaan tilaan voitelemaan suksiaan. Jokai-
sella testiin osallistuvalla oli kaksi paria suksia, toiset verryttelyja ja toiset varsinaisia sprintti-
suorituksia varten. Tdman tarkoituksena oli, ettd luisto sdilyisi mahdollisimman hyvang kah-
den sprinttisuorituksen ajan ja suorituksen l&htokohdat olisivat vélineiden puolesta samanlai-
set.

Suoritimme mittaukset aivan toukokuun lopussa, joten tehokkaampaa harjoittelua ei ollut
vield paljoakaan takana. Perustietolomakkeesta (liite 1) selvisi, ettd l&hes kaikilla harjoittelun
painotus oli ollut viime viikot voimassa ja muussa kevyessa lilkkumisessa. Lahtokohdat olivat
siis suhteellisen tasavertaiset. Terveydentila oli hyva jokaisella mittauksiin osallistuvalla. Osal-
la ryhnmésta oli ensimmadistd mittauspéivaa edeltdvang pdivand 12 kilometrin maksimaalinen
testijuoksu alla. Perustietolomakkeesta saamiemme tietojen mukaan lihakset olivat vield ki-
peind ja rasitus tuntui vasymyksend. Koska tehokasta harjoituspohjaa ei vield ollut, testijuok-
sun vaikutukset korostuivat varmasti entisestddn. Luotettavuuden lisédmiseksi paras tilanne
olisi ollut, ettd kohdehenkil6t olisivat olleet mahdollisimman palautuneessa tilassa. Aikataulu-
jen yhteensovittamisen kannalta tdmd oli kuitenkin sopivin ajankohta mittauksien suorittami-
selle.
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Rakensimme mittausasetelmat sill4 tavalla, ettd selviytyisimme mittauksista mahdollisimman
pienelld henkilostomaaralld. TestihenkilGitd oli vaikea saada mukaan ja siksi paatimmekin
suoriutua neljalla henkil6lla. Kolme henkildd oli ajanotossa ja urheilijoita ohjeistamassa hiih-
toputkessa. Tamaén liséksi laktaatinotosta vastasi yksi henkilo hiihtoputken ulkopuolella. Va-
litsimme tehtdvét henkildiden valilld niin, ettd jokainen pystyi selviytyméédn tehtavéstaan hy-
vin. Esimerkiksi ndytteenotossa oli henkil®, joka oli ottanut néytteitad ennenkin. Nain ollen
paransimme testaamiseen liittyvaa luotettavuutta. Mit4d enemman testaushenkilGstod on, sitd

enemmaén virheitd mahdollisesti tulee, joten pyrimme minimoimaan henkiloston maaraa.

Oman asiantuntijuuden kehittyminen

Lilkunnan ja vapaa-ajan koulutusohjelman keskeinen tavoite on antaa opiskelijalle riittavat
tyoelamévalmiudet. Liikunnan ja vapaa-ajan koulutusohjelma asettaa opiskelijalle tietyt
osaamisvaatimukset. N&it4 ovat liilkuntaosaaminen, ihmisen hyvinvointi- ja terveysliikunta-
osaaminen, pedagoginen ja liikuntadidaktinen osaaminen ja liikunnan yhteiskunta-, johtamis-

ja yrittdjaosaaminen.

Ihmisen hyvinvointi- ja terveysliikuntaosaaminen kattaa muun muassa perustiedot liikunta-
harjoittelun vaikutusmekanismeista elimistdssé ja testauksen perusteet. Opinndytetydmme
mittauksiin liittyen tutustuimme teorian kautta urheilusuorituksen aiheuttamiin fysiologisiin
vaikutuksiin elimistdssé ja testauskirjallisuuteen. Kirjallisuus toi paljon uutta tietoa ja néke-
mysté néistd asioista sekd edisti oman asiantuntijuuden kehittymisessa. Teorian pohjalta so-
velsimme oppimiamme asioita mittauksiin. Mittauksien lisaksi oppimiamme asioita voi sovel-
taa my6s omaan valmennustydhomme. Liséksi itse mittausasetelman rakentaminen oli uutta.
Mittaukset piti suunnitella tarkkaan, johon kuuluivat muun muassa aikataulun tekeminen ja
mittaushenkiloston jdrjestelyihin liittyvat asiat. Mittausmenetelmien suunnittelussa vahvistui-
vat pedagoginen ja liikuntadidaktinen osaaminen. Toisaalta, koska molemmilla on hiihtotaus-
ta, hiihtoon kuuluvat mittausmenetelmat olivat osittain tuttuja. Opinndytetydn myo6ta osaa-

minen kuitenkin vahvistui.

Olemme suuntautuneet opinnoissa valmennukseen ja suoritamme samalla valmentajan am-
mattitutkintoa. Néistd on ollut hyotyd opinnédytetydémme tekemisen kannalta, silld opinnot
tukevat hyvin aihettamme sprinttihiihdon parista. Opinndytetyon ansiosta on ollut pakko
tutustua intensiivisesti aiheeseen liittyvaan kirjallisuuteen, jota ei olisi luultavasti tehnyt ilman

tatd mahdollisuutta. Opinnéytetydprosessi on kasvattanut meité kohti tydeldman haasteita.
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Jatkotutkimusehdotukset

Jatkossa samantyyppiset mittaukset voisi tehdd oikean sprinttihiihtokilpailun yhteydessa.
Neljan sprinttihiihtosuorituksen pohjalta voisi tehdé pitemmalle menevié johtopéatoksia, silla
maksimaalisen kuormituksen osuus kasvaisi ja palautuminen olisi entist4 suuremmassa roo-
lissa. Tiedossamme ei ole yht&dn tutkimusta, jotka olisi tehty lumiolosuhteissa.

Kilpailun ohella tehty tutkimus voisi tuoda lisda luotettavuutta, koska urheilijoilla kilpailuihin
asennoituminen on useasti parempaa, kuin pelkassé testaamismielessa tehdyissa tutkimuksis-
sa. Kilpailu toisi mukanaan myos luonnollista jannitystd ja valmistautuminen itse suorituk-
seen todennékaisesti olisi keskittyneempaé. Samalla voisi mukaan ottaa tarkempaa valineistod
(esimerkiksi ajanotto kennoilla). Otoskoko voisi olla suurempi ja kohdejoukko erikoistuneita
sprinttihiihtoon.
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SUOSTUMUS- JA PERUSTIEDOT

LIITE 1/1

NIMI:

SYNTYMAAIKA:

PAINO:

PITUUS:

AER. KYNNYKSEN SYKE:

ANAER. KYNNYKSEN SYKE:

MAKSIMISYKE:

VIIMEKSI PAATTYNEEN HARJOITUSKAUDEN TOTEUNUT HARJOITUS-
MAARA

h/vuosi:

VIIMEISEN KUUKAUDEN HARJOITTELUN SELVITYS:

OMA TUNTEMUS NYT:

TERVEYDENTILA VIIMEISET 2 VIIKKOA:

kylla

ei

Tietojani ja testituloksiani saa kayttaa nimettomana tieteellisissa \

tutkimuksissa. Tietoja ja testituloksia ei luovuteta muille tahoille.
kylla

ei

Tiedostan maksimaalisen suorituksen riskit ja osallistun \

omalla vastuullani.

Vuokatissa / 2008

allekirjoitus



VERRYTTELYJEN OHIJEISTUS

Verryttely A (kova)

alkuverryttely véliverryttely

15min PK 5min PK

8min AerK->AnaK 5min VK (AnaK-> AerK)
5min PK 10min PK

2min MK (kisavauhti)
15min PK + hermottava 4*10sek

Verryttely B (helppo)

alkuverryttely véliverryttely
25min PK 20min PK

5min AerK->AnaK
15min PK + hermottava 4*10sek

LITE 2/1



MITTAUSTEN AIKATAULU

LITE 3/1

29.5
lahtolaktaatti | 1 veto | 1 7ak- 3 7lak- 57ak- | 2 lahtdl. | 2 veto | 17ak- | 37lak- | 57lak-
taatti taatti taatti taatti | taatti | taatti

11.58 12.00 | 12.04 12.06 12.08 |12.21 1223 | 1227 |1229 |1231
koehenkil6 1

12.01 12.03 | 12.07 12.09 12.11 | 12.24 1226 | 1230 |1232 |12.34
koehenkil6 2

12.04 12.06 | 12.10 12.12 12.14 | 12.27 1229 1233 |1235 |12.37
koehenkil6 3

13.58 14.00 | 14.04 14.06 14.08 | 14.21 1423 1427 |1429 |1431
koehenkilo 4

14.01 14.03 | 14.07 14.09 1411 | 14.24 1426 | 1430 |1432 |14.34
koehenkil6 5

14.04 14.06 | 14.10 14.12 14.14 | 14.27 1429 | 1433 | 1435 |14.37
koehenkil6 6

14.07 14.09 | 14.13 14.15 14.17 | 14.30 1432 | 1436 |14.38 |14.40
koehenkil6 7

30.5

lahtolaktaatti | 1 veto | 1 7ak- 3 7lak- 57ak- | 2 lahtdl. | 2 veto | 17ak- | 37ak- | 5 7ak-

taatti taatti taatti taatti | taatti taatti

08.58 09.00 | 09.04 09.06 09.08 | 09.21 09.23 |09.27 |09.29 |09.31
koehenkil6 1

09.01 09.03 | 09.07 09.09 09.11 | 09.24 09.26 |09.30 |09.32 |09.34
koehenkil6 2

09.04 09.06 | 09.10 09.12 09.14 | 09.27 09.29 |09.33 |09.35 |09.37
koehenkil6 3

10.58 12.00 | 12.04 12.06 12.08 |12.21 1223 | 1227 |1229 |1231
koehenkil6 4

11.01 12.03 | 12.07 12.09 12.11 | 12.24 1226 | 1230 |1232 |12.34
koehenkil6 5

11.04 12.06 | 12.10 12.12 12.14 | 12.27 1229 | 1233 |1235 | 1237
koehenkil6 6

11.07 12.09 | 12.13 12.15 12.17 | 12.30 12.32 | 1236 |1238 |1240
koehenkil6 7




