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KEIHAANHEITTAJAN KUORMITTUMINEN JA PALAUTUMINEN

- Leiriolosuhteissa subjektiivisesti ja objektiivisesti arvioiden

Tassa opinnaytetydssa selvitettin Keihdsolympiadin jarjestamalle leirille osallistuvien
urheilijoiden kuormittumista ja palautumista ennen leiria, leirin aikana ja sen jalkeen.
Opinnaytetyd toteutettiin tapaustutkimuksena arvioimalla neljan urheilijan kuormittuneisuutta
objetkiivisesti ja subjektiivisesti. Aineistonkeruu toteutettiin kayttden Firstbeat Bodyguard 2-
mittaria ja Firstbeat paivakirjaa, johon urheilijat arvioivat kokemaansa kuormittuneisuutta.
Opinnaytetydssa kerattiin aineistoa maarallista analyysia varten kahden viikon ajan neljalta
anonyymilta osallistujalta.

Objektiivisesti mitattua aineistoa olivat Firstbeatin sykevalivaihteluun perustuva tieto seka
sykedata Firstbeatin harjoitusraporteista. Harjoitusraporteista saadun sykedatan pohjalta
laskettiin harjoituksen kuormitus kayttden TRIMP-arvoa (eng. training impulse). Objektiivista
dataa verrattiin harjoitus- ja paivakohtaisesti urheilijoiden subjektiiviseen Likert-asteikolla
maariteltyyn arvioon kuormittuneisuudestaan. Tulokset analysoitiin Microsoft Excelissa ja tulokset

havainnollistettiin taulukoissa.

Otos oli pieni ja ennemminkin osittain valikoitunut nayte. Tapaustutkimuksen tapaan ei tuloksia
voida yleistaa laajemmalle joukolle. Tuloksista pyrittiin arvioimaan miten urheilijat palautuivat
leirin jalkeen verrattuna leirid edeltdneeseen tilaan. Kolmen onnistuneen mittauksen valilla ei ollut
havaittavissa selkeitd yhtalaisyyksid palautumisessa leirin jalkeiselld ajalla. Yleisesti
havaittavissa oli, ettd urheilijoiden arviot harjoituskohtaisesta kuormittuneisuudesta olivat
yhtenevaisid TRIMP-arvon kanssa. Onnistuneista mittauksista kahden urheilijan subjektiiviset
arviot paivakohtaisesta kuormittuneisuudesta olivat yhtenevaisia Firstbeat-mittarin antamaan

tietoon verrattuna.

Mielenkiintoista olisi tehda seurantatutkimus osallistuneille urheilijoille ja lisata tulkittavaksi

muuttujaksi objektiivisesti kuormittuneisuutta mittaavia lajinomaisia suorituskykytesteja.

ASIASANAT: kuormittuminen, palautuminen, keihdanheitto, sykevalivaihtelu, TRIMP, Firstbeat
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THE WORKLOAD AND RECOVERY OF JAVELIN THROWERS

- Before, during and after a training camp measured subjectively and

objectively

The purpose of this thesis is to study and analyze the load and recovery of competitive javelin
throwers who have been recruited and have taken part in Keihdsolympiadi-training camps. The
data collected was analyzed to see how well the athletes recovered after the camp in comparison
to their level of recovery prior to the camp. In addition the thesis studies how well the athletes
subjective self-reflection of load corresponds to the data measured by Firstbeat monitors. The
monitors used were Firstbeat Bodyguard 2-devices. The data was collected during a two-week

period and later analyzed using quantitative methods.

Heart rate variability, heart rate and the athletes’ subjective estimate of everyday load and training
load were among the data collected and analyzed in this thesis. Data collected from the Firstbeat
devices (i.e. heartrate variability and heartrate and calculated TRIMP) was compared to the ath-
letes’ subjective estimate of stress induced load- daily and between training sessions. The ath-
letes were asked to estimate this on the Likert-scale. The collected data has been converted into

charts and was studied for possible correlation between the subjective and objective measures.

The research sample of the thesis was relatively small and more of an individual exhibit. Because
of this the collected data and deductions made can not be generalized to represent a larger group
or population. Though, individual trends and correlations could be found in the participants’ data.
In general, the athletes were able to reflect on the load of training in correlation with the objective
data. Out of the successful measurements two athletes were also able to reflect on the load of
their daily life with a relatively positive correlation to Firstbeat data. In the future it would be inter-

esting to extend this thesis’ study by including another objective method of measuring workload.

KEYWORDS: workload, recovery, javelin throw, heartrate variability, TRIMP, Firstbeat
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KAYTETYT LYHENTEET TAI SANASTO

1 RM= Yhden toiston maksimi (one rep max) eli suurin kuorma, jolla pystytdan suoritta-

maan haluttu liike yhden kerran (Translating research evidence and knowledge n.d.).

BPM= Beats per minute eli sydamen lydntien maara yhdessa minuutissa (Hoffman
2021)

DOMS= Delayed onset muscle soreness eli viivastynyt lihaskipu (Hulmi 2014).

EPOC= Excess post-exercise oxygen consumption eli harjoittelun jalkeinen lepotason

hapenkulutuksen ylittava hapenkulutus (Firstbeat 2020).

Homeostaasi= Homeostaasi on elimiston sisdinen tasapainotila, jota saatelee fysiologi-

set ja biokemialliset palautejarjestelmat (Duodecim 2016).

HPA-akseli= Hypotalamus-aivolisake-lisdmunuaiskuoriakseli eli ns. Stressinsaatelyjar-

jestelma (Panula 1995).

Makroravinteet= Paaravinteet eli ihmisen ravinnosta puhuttaessa hiilihydraatit, proteiinit

ja rasvat (Tieteen termipankki 2021).

NREM= Non-rapid eye movement eli unen vaihe, joka jaetaan edelleen neljaan eri
unen vaiheeseen. NREM unta on kaikki muu uni paitsi vilkeuni. (Harma & Sallinen
2004, 26.)

Proprioseptiikka= Asento- ja liikeaisti, jonka avulla ihminen tunnistaa asentonsa ilman
nakoaistin apua. Reseptoreita on lihaksissa, janteissa ja nivelpusseissa seka sisakor-

vassa. (Vayrynen & Saarikoski 2016.)

REM= Rapid eye movement eli vilkkeuni on unen vaihe, jossa esiintyy merkittavan pal-

jon mielikuvia ja ajattelua (Harma & Sallinen 2004, 29).

RMSSD= Root mean square of succesive R-R differences, eli aikaperainen sykevali-

vaihtelun arvo, joka lasketaan R-R-intervalleista (Hoffman n.d.).

SDANN= Standard deviation of the 5min average N-N intervals, eli laajennettu
SDNN:sta laskemalla SDNN tulosten keskiarvo (Singh ym. 2018).
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SDNN= Standard deviation of N-N intervals, toinen laskennallinen arvo, joka kuvastaa
vahintaan viiden minuutin pituisten syklien aikana mitattuja N-N-intervalleja (Singh ym.
2018).

TRIMP= Harjoittelun kuormittavuuden seurantaan kaytettava suure (eng. training im-
pulse) (Kent 2006).

Vagaalisavy= (eng. vagal tone) Kuvaa elimistdon autonomisen hermoston tilaa, jonka
toimintaan vaikuttaa vagushermo. Parasympaattinen hermosto on vallalla vagaalisdvyn

ollessa korkea. (Tuominen 2020a.)
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1 JOHDANTO

Keihaanheittgjille jarjestetaan harjoitteluleireja erityisesti talvi- ja kevataikaan (T. Laak-
sonen, henkildkohtainen tiedonanto 18.04.2021). Harjoitteluleirien tavoitteena on ylittaa
elimistdon sen hetkinen sopeutumiskynnys kasvattamalla harjoittelun kuormittavuutta.
Seurauksena suorituskyky laskee hetkellisesti. Leirid seuraavalla lepojaksolla elimisto
pyrkii kompensoimaan edella mainittua tapahtumaa nostamalla sopeutumiskynnystaan.
Erinaisten tapahtumasarjojen johdosta sopeutumiskynnys nousee aikaisempaa korke-
ammalle eli suorituskyky kasvaa. Suorituskyvylla tarkoitetaan korkeinta suoritustasoa,
jonka urheilija voi saavuttaa tietylla hetkella tietyssa toiminnassa. (Ankers 2020; Tervey-

den ja hyvinvoinnin laitos 2021.)

Leirien aikana muut kuin urheiluun liittyvat arjen velvoitteet usein vahentyvat. Arjen vel-
voitteita ovat muun muassa koulu, ty6 ja kotity6t. Leireilld kasvanut harjoittelun maara li-
saa kokonaiskuormaa, mutta myos leirien ulkopuolella esiintyvilla arjen velvoitteilla on
sama vaikutus. Urheilijan tulee tunnistaa kuormitustekijoita eri tilanteissa. Kuormitusta
tulee tasapainottaa riittavalla palautumisella, jotta suorituskyvyn kehittyminen olisi mah-
dollista. (Uusitalo 2015.)

Elimistd6a kuormittaa niin psyykkiset kuin fyysisetkin kuormitustekijat, joten molem-
pien huomioiminen on tarkeda kokonaiskuormitusta tarkasteltaessa (Raninen 2020). Ur-
heilija tarvitsee harjoituksissa kuormitustekijditd kehittydkseen, mutta liian suuri
maara kuormitusta toistuvana voi johtaa loukkaantumisiin, suorituskyvyn laskuun tai
jopa ylikuormitustilaan. (Ankers 2020.) Fyysisen kuormittumisen tasapainottamisen li-
saksi urheilijan olisi hyva harjoitella ja kehittaa psyykkisia taitojaan. Psyykkisia taitoja on

muun muassa tunteiden hallitseminen suorituskykya lisdavasti. (Raninen 2020.)

Taman opinnaytetydn toimeksiantajana toimi  Keihdsolympiadin  vastuuvalmen-
taja. Opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittdd Firstbeat-mittaria kayttéden, kuinka pal-
jon urheilija kuormittuu ja palautuu ennen leiria, leirin aikana ja leirin jalkeen seka vas-
taako urheilijan subjektiivinen kuormittuneisuuden arvio Firstbeatin datasta saatua ar-
viota kuormittuneisuudesta. Urheilijat arvioivat kuormittuneisuuttaan subjektiivisesti har-
joitus- ja paivakohtaisesti Likert-asteikolla. Objektiivisesti kuormittuneisuuden ja palau-
tuneisuuden tasapainoa analysoitiin Firstbeatin hyvinvointianalyysin antaman harjoit-

telu- ja sykevalivaihteludatan perusteella.
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2 URHEILIJAN KUORMITUKSEEN JA PALAUTUMISEEN
VAIKUTTAVIA TEKIJOITA

Kuormittumisella tarkoitetaan kaikkea toimintaa, jonka seurauksena elimistén ho-
meostaasi jarkkyy. Sopiva kuormittuminen on tavoiteltavaa ja terveytta edistavaa silloin,
kun vastapainoksi on huolehdittu palautumisesta, joka palauttaa elimiston takaisin kohti
homeostaasia. (Tuominen 2020.) Urheilussa harjoitusten kuormittavuuden tulee olla riit-
tavaa, jotta urheilijan kehittyminen on mahdollista. Harjoitusten tulisi kuormittaa kehityk-
sen kohteena olevaa elinjarjestelmaa eli keihaanheitossa paasaantodisesti lihashermo-

jarjestelmaa enemman, kuin mihin se on tottunut. (Ankers 2020.)

Pelkka riittdva kuormitus ei kuitenkaan tuo kehitysta, vaan harjoitusohjelmassa taytyy
huomioida myds palautuminen, jonka aikana suorituskyvyn kasvu tapahtuu. Tata suori-
tuskyvyn kasvun tapahtumaa elimistdssa kutsutaan superkompensaatioksi, jota kasitel-
Iddn enemman kappaleessa 2.1. Palautuminen tulee huomioida harjoituksen aikana
huolehtimalla riittavasta palautumisajasta harjoitteiden toistojen ja sarjojen valilla. Pa-
lautuminen huomioidaan myds harjoitusten valisend palautumisaikana seka kevennet-
tyina ja palautumista edistavina harjoituksina. Urheilijan kuormituksen kokonaismaaraa
seuratessa tulee ottaa huomioon myds harjoitusten ulkopuolinen kuormitus, joka vie ai-
kaa palautumiselta sekd mahdollisesti lisda sen tarvetta. (Aubry ym. 2014; Uusitalo
2015; Cadegiani & Kater 2019; Ankers 2020.)

Usein kuormitusta kasitellessa ajatellaan vain fyysista kuormitusta. Huomioon tulee kui-
tenkin ottaa myds psyykkinen kuormitus. Liian suuri psyykkinen kuormitus voi nakya esi-
merkiksi jatkuvana stressing, ylirasitustilana tai mielialanvaihteluina. (Raninen
2020.) Psyykkinen kuormitus voi kuitenkin olla my0s terveytta edistavaa samalla tavalla
kuin fyysinenkin kuormitus. Psyykkisten taitojen harjoitteleminen voi hetkellisesti kasvat-
taa psyykkisen kuormituksen maaraa. Psyykkisten taitojen harjoittelussa olennaista on,
etta urheilija oppii hallitsemaan tunteitaan niin, etta niilld voidaan kasvattaa suoritusky-
kya. (Raninen 2020). Pidemmalla aikavalilla hetkellinen tarkoituksenmukainen psyykki-
nen kuormitus kaantyy terveytta edistavaksi, kun urheilija oppii hyddyntamaan opittuja
psyykkisia taitoja arjessaan, jolloin ei-haluttu psyykkinen kuormitus vahe-
nee. (Dohme ym. 2019.)
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Huippu-urheilijoiden mielenterveytta kasittelevassa Liikuntatieteellisen seuran raportissa
Kaski ym. (2020, 18) kirjoittavat, etta jopa yli puolet urheilijoista karsivat tutkimuksen ky-
selyyn vastatessa unihairidista, 24 % ahdistusoireista ja 23 % masennusoireista. Kyse-
lyyn osallistui 259 huippu-urheilijaa. Urheilijan seka valmentajan psyykkisen puolen
osaamista voi kehittda samoin kuin fyysista puolta. Yleista tietoa urheilijoiden mielenter-
veydesta ja konkreettisia keinoja sen edistamiseen tarjoaa muun muassa Suomen Mie-

lenterveys ry omilla nettisivuillaan (mieli.fi). (Suomen mielenterveys ry 2021.)

Keihaanheittgjien harjoittelussa fyysinen kuormitus kohdistuu lihaksistoon, hermostoon,
tuki- ja sidekudoksiin seka jonkin verran myos hengitys- ja verenkiertoelimistoon. Tarke-
assa osassa oleva nopeusvoimaharjoittelu on erityisen raskasta hermostolle, koska suo-
ritusajat ovat lyhyitd. Lisaksi tekniikkapainotteisena lajina keihdanheitto kuormittaa ur-
heilijaa erityisesti psyykkisesti, silla jokaisessa lajisuorituksessa keskittymisen tulee olla
erittain korkealla tasolla. Heittoharjoittelu on hermostolle raskasta, ja lisaksi tietyt kehon-
osat (muun muassa olkapaa, kyynarpaa ja selkd) ovat darimmaisen kuormituksen alla.
(Utriainen 1987, 111, 212—-213; Tgien ym. 2018; Rytkénen 2018, 86, 54, 45.)

2.1 Superkompensaatio

Superkompensaatiossa elimistd pyrkii sopeutumaan fyysiseen rasitukseen, joka on ylit-
tanyt elimiston sen hetkisen sopeutumiskynnyksen. Tama tarkoittaa, etta urheilijan kuor-
mittaessa elimist6aan harjoituksissa fyysinen suorituskyky laskee hetkellisesti ja eli-
mistd pyrkii kompensoimaan tata tapahtumaa nostamalla sopeutumiskynnystaan (ks.
kuva 1). Seuraavalla harjoituskerralla elimistd on valmiina eli adaptoitunut vastaavaan
kuormitukseen, jonka jalkeen voidaan nostaa harjoitusarsykkeiden maaraa. (Gambetta
n.d.; Rieger ym. 2016, 174-175; Ankers 2020.)
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suorituskyky
superkompensaatio
Toinen harjoitus / \

ei harjoitusta uusi
homeostaattinen til

= alkuperdinen
-
* . _ homeostaattinen tila

.
\/ — = sppivalla frekvenssilld tehty

progressiivinen harjoittelu

ensimmainen harjoitus

————— = palautuvuus, kun
harjoitusten vali on lilan
pitka

! I n sika

homeostaasin ~ kompensaatio  superkompensaatio
jarkkyminen

Kuva 1. Superkompensaatio (mukailtu Rieger ym. 2016).

Harjoitusarsykkeiden progressiivinen lisddminen on valttdamatonta, jotta kehitys jatkuisi
pidemmalla aikavalilla. Jos harjoituksia ei ole tarpeeksi tiheasti, alkaa elimistd palautua
takaisin aikaisemmalle tasolleen (ks. kuva 3). Toisaalta superkompensaatio ei mahdol-
listu, jos yksittaisen harjoituksen kuormittavuus on liian suurta urheilijan tasoon ja voima-
varoihin nahden. Talléin urheilijan elimiston homeostaattisen tilan palautuminen kestaa
kohtuuttoman kauan. Liian tiheasti tehty harjoittelu estdd myos superkompensaation ja
siten kehittymisen, silla elimistdon fyysinen suorituskyky laskee ennen kuin elimistd on
ehtinyt palautua entiselle tai sitd korkeammalle tasolle. Jatkuvasti liian tiheasti tai liian
suurella kuormituksella tehdyt harjoitukset voivat johtaa ylikuormitustilaan, josta kerro-
taan enemman tadman opinnaytetydon kohdassa 2.2. (Gambetta n.d.; Riegerym.
2016, 175-177; Ankers 2020.)

Harjoittelu voidaan suunnitella myods siten, ettéd harjoituksia on tiheasti tietyn pituisella
jaksolla, esimerkiksi kahden viikon ajan. Taman harjoittelujakson aikana ei paase tapah-
tumaan superkompensaatiota. Oikein ajoitettuna ja suunniteltuna harjoitusviikkoja seu-
raavalla lepoviikolla superkompensaatio mahdollistuu, jolloin se nostaa suorituskykya
huomattavasti enemman kuin yhden harjoituksen jalkeen (eng. functional overreaching)
(ks. kuva 2). (Gambetta n.d.; Thiel ym. 2011; Rieger ym. 2016, 175-177; Ankers 2020.)
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suorituskyky
-
uusi

homeostaattinen tila

alkuperdinen
homeostaattinen tila

harjoitusviikko lepoviikko

aika

Kuva 2. Tiheaan harjoittelu ja lepoviikko (mukailtu Rieger ym. 2016).

Yllapitavassa harjoittelussa elimiston homeostaasia ei jarkyteta niin paljoa, etta tapah-
tuisi superkompensaatiota. Toisin sanottuna elimistd palautuu vain alkuperaiseen ho-
meostaattiseen tilaan harjoituksen jalkeen. Harjoitusten tiheys voidaan suunnitella myoés
siten, ettd elimistdssa ehtii tapahtumaan palautumista. Keihdanheitossa tallaista harjoit-
telua on muun muassa kilpailukaudella sellaisten ominaisuuksien osalta, joita siina koh-
taa kautta ei tarvita, mutta joissa kehittymista ei haluta aloittaa "nollasta” uuden kauden
alkaessa. Harjoittelua tehdaan kilpailukauden aikana sen verran, etta suorituskyvyn pa-
lautuminen saadaan tietyin aikavalein kdannettyd nousuun. Talld voidaan varmistaa,
ettd seuraavan kauden alkaessa suorituskyvyn lahtétasot ovat korkeammat kuin edelli-
sen kauden alussa. (Gambetta n.d.; Rieger ym. 2016, 176-177; Ankers 2020.)

suorituskyky

A = liiallinen drsyke urheilijan tasoon ndhden.

. e bl TS = uusi homeostaattinen tila
E = matala drsyke eli yllapitavaa harjoittelua. palautuvuuden jdlkeen
C = palautuvuuden katkaiseminen harjoituksella.

superkompensaatio
harjoitus — P P alkuperdinen

I‘/ homeostaattinen tila

B palautuvuwarjnitus )

aika

Kuva 3. Eritasoiset harjoitusarsykkeet ja palautuvuus (mukailtu Rieger ym. 2016).
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2.2 Ylikuormitustila ja loukkaantumiskierre

Ylikuormitustila syntyy, kun urheilija kuormittuu jatkuvasti yli oman palautumisky-
kynsa. Liiallista kuormitusta suhteessa palautumiseen voivat aiheuttaa harjoitusten liian
korkea intensiteetti tai frekvenssi, mutta myds harjoitusten ulkopuolella lisaantynyt
psyykkinen tai fyysinen kuormittuminen. Esimerkiksi alentunut terveydentila (mm. aller-
giat ja ladkitykset) seka puutteet ruokavaliossa ja unessa nostavat riskia ylikuormitustilan

synnylle. (Cadegiani & Kater 2019; Maffetone 2019; Ankers 2020.)

Jotta harjoittelun ja harjoittelun ulkopuolinen kuormitus eivat kasvaisi lilan suureksi, on
valmentajan ja urheilijan tarkedd kommunikoida aktiivisesti. Muutoin valmentajan on
haastavaa huomata liiallista kokonaiskuormitusta ajoissa. On huomioitava, etta kehitty-
minen perustuu nimenomaan hetkelliseen ylikuormittumiseen, josta seuraa superkom-
pensaatio levon aikana. Tata ei pida sekoittaa ylikuormitustilaan, jossa urheilija ei pa-
laudu kuormituksesta, vaan suorituskyky heikkenee pidemmalla ajalla. (Uusitalo 2015;
Cadegiani & Kater 2019; Maffetone 2019; Ankers 2020.) Alla olevassa kuvassa on esi-

tetty ylikuormitustilalle altistavia ja samalla diagnoosiin vaadittavia tunnusmerkkeja.

Ylikuormitustila diagnoosiin altistavia ja vaadittavia tekijéitd (kohdasta 2
vdhintddn yksi kohdista I-1V)

1) Yksilolliset ominaisuudet: hermosto, aineenvaihdunta, lihakset, temperamentti

2/1})

Muutokset harjoittelussa: kokonaismaaran

2/
Palautumismahdollisuuksien vaheneminen:

merkittava absoluuttinen tai suhteellinen
lisdantyminen tai harjoittelutapojen
muutokset,

vahentynyt aika, lisddantynyt henkinen
kuormitus, sairastelu, matkustelu,
ravitsemukselliset muutokset, younista
tinkiminen.

2f11)

Lisdantyneet henkiset paineet: julkisuus,
opiskelu- ja tydpaineet, perhe- ja sosiaalisiin
tilanteisiin liittywat paineet, paine
samankaltaisuuteen ystavien taholta,
vanhempien ja valmentajan asettamat
tavoitteet, perheen tuen puute, taloudelliset
vaikeudet, muutokset eldméassa.

2/IV)

Lisdantyneet muut fyysiset kuormittavat
tekijat: matkustelu, aikavyohylkkeiden ylitys,
runsaat lennot, runsas lilkkeella olo, sairastelu
ja vajaakuntoisena harjoitteluun palaaminen,
perussairaudet varsinkin huonossa
hoitotasapainossa, ymparistoolosuhteet,

Kuva 4. Ylikuormitustilan diagnoosiin altistavia ja vaadittavia tekij6itéd (Mukailtu Uusitalo

2015).
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Ylikuormitustilan kehittyminen voidaan jakaa kolmeen vaiheeseen. Ensimmaista vaihetta
ei ole helppoa havaita sen aiheuttamien vahaisten oireiden takia. Ensimmaisessa vai-
heessa stressihormonien eritys ja sympaattisen hermoston aktiivisuus lisdantyy. Urhei-
lija voi tunnistaa taman vaiheen lisdantyneesta stressista, vasymyksesta ja unen hairiin-
tymisesta (yleista on erityisesti lisdantynyt heraily disin). Mielihalut (esim. kofeiini ja ma-
keiset) voivat lisdantya, urheilija voi kokea normaalia enemman fyysista kipua seka mie-
lialanvaihteluja. Subjektiivisen arvioinnin rinnalla voidaan kayttaa leposykkeen seuran-
taa, jota lisdantynyt sympaattisen hermoston aktiivisuus nostaa. Toipuminen ensimmai-
sessa vaiheessa on suhteellisen nopeaa, 1-3 viikkoa. Harjoittelun volyymia tulisi laskea
50-70 % ja kovan intensiteetin harjoitukset tulisi jattda pois. Unesta ja ravinnosta huo-
lehtiminen on tarkeaa harjoitteluun tehtyjen muutosten rinnalla. (Cadegiani & Kater 2019;
Maffetone 2019.)

Toiseen vaiheeseen ajaudutaan, jos ensimmaista vaihetta ei hoideta asianmukaisesti.
Toisessa vaiheessa urheilija voi kokea lisaantynytta vasymysta, kroonista kipuilua, suo-
liston toimintahairioita, levottomuutta, masennusta ja ahdistusta seka immuunitoiminnan
heikentymista (toistuvat infektiot). Leposyke on ensimmaisen vaiheen tavoin normaalia
korkeampi. Toisessa vaiheessa kortisolitasot ovat poikkeuksellisen korkealla. Korkea ve-
ren kortisolipitoisuus voi johtaa muiden hormonien, kuten testosteronin ja tyroksiinin epa-
tasapainoon. Myds nestetasapaino ja elimiston lampdtilansaately voivat hairiintya ja neu-
rologiset toiminnot heikentya (mm. reaktio- ja kasi-silmakoordinaatiokyky). (Cadegiani &
Kater 2019; Maffetone 2019.) Toisesta vaiheesta kestaa toipua vahintadan kolme kuu-
kautta. Ohjeet toipumisajalle ovat samat kuin ensimmaisessa vaiheessa. Kolmanteen
vaiheeseen paadytaan, jos ylikuormitustilaa ei olla aloitettu hoitamaan toisessakaan vai-

heessa tai sitéd on hoidettu vaarin. (Cadegiani & Kater 2019; Maffetone 2019.)

Kolmas vaihe on vakava krooninen stressitila, jossa neurologiset ja hormonaaliset me-
kanismit ehtyvat. Tyypillisesti esiintyy myos vakavia fyysisia, biokemiallisia ja psyykkisia
seurauksia. HPA-akselin toiminta heikentyy selkeasti, joka johtaa lisamunuaisen kyvyt-
téomyyteen tuottaa elintarkeitd hormoneja. Autonomisen hermoston toiminta kokonaisuu-
dessaan heikkenee ja se johtaa aineenvaihdunnan ja kardiovaskulaarisen toiminnan hai-
ridihin. Urheilija voi kokea selkedd vasymysta, masennusta, loukkaantumisia, suoliston
toimintahairioitd seka toistuvia infektioita. Urheilija voi myds ilmaista haluttomuutta har-
joitella tai kilpailla riittdmattéman energiatasojen takia. (Cadegiani & Kater 2019; Maf-

fetone 2019.) Toipuminen kolmannesta vaiheesta on vaikeaa ja kestda kuukausista jopa
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vuosiin. Toipuakseen kaikki keski- ja kovatehoiset seka pitkat harjoitukset tulee keskeyt-
taa. Riittavasta ja laadukkaasta unesta ja ravinnosta tulee huolehtia erityisen tarkasti.
Erityisesti kolmannen vaiheen ylikuormitustilassa on tarkeaa, etta urheilijan parantumista

seurataan terveydenhuollon ammattilaisten toimesta. (Maffetone 2019.)

Ylikuormitustilan ehkaisemisessa tarkeintad on urheilijan tuntemusten kuunteleminen eli
itsereflektio. Valmentajan on hyva seurata harjoituksia paikan paalla, jotta uupuminen ja
suorituskyvyn lasku olisivat mahdollista huomata. Itsereflektion ja valmentajan havain-
noinnin eli subjektiivisen tarkastelun tukena voidaan myos kayttaa taman opinnaytetyon
kohdassa 3 esiteltyja kuormittumisen ja palautumisen mittaamiseen kaytettavia objektii-
visia menetelmia. Esimerkiksi sykevalivaihtelun laskulla on vahva korrelaatio ylikuormi-

tukseen ajautumisen kanssa. (Uusitalo 2015; Saw ym. 2016.)

Ylikuormitustila on merkittava loukkaantumisriskia kasvattava tekija. Loukkaantumiseen
altistavia tekijoitd on kuitenkin monia muitakin, joista yksi merkitsevimmistd on aikai-
sempi loukkaantuminen. Tutkimuksissa on myds havaittu, ettd mita suurempi maara ai-
kaisempia loukkaantumisia on, sita todennakdisempaa on loukkaantua uudelleen. Ur-
heiluvamman synnyn riski kasvaa paitsi samalle aikaisemmin loukkaantuneelle anato-
miselle alueelle, myds muille kehon alueille. Tahan uskotaan vaikuttavan aikaisemmista
loukkaantumisista syntyneet puutteet fysiikassa tai proprioseptiikassa sekd muuttuneet

likkumismallit. (Hagglund ym. 2006.)

Fysioterapialla voidaan huolehtia asianmukaisesta kuntoutuksesta, joka ottaa huomioon
kaikki osa-alueet ja valmistaa urheilijaa palaamaan lajin pariin mahdollisimman val-
miina. Valmentajan on tarkeaa olla aktiivisesti mukana kuntoutusprosessissa. (Komulai-
nen & Koskela 2012.) Tutkimuksissa on todettu myds ylikuormitustilassa yleisten oirei-
den stressin, huonon itsetunnon, epavarmuuden ja hermostuneisuuden lisdavan louk-
kaantumisriskia. Nama tunteet voivat lisdantya ensimmaisen loukkaantumisen jalkeen,
jolloin voimistuneet epaedulliset tunteet lisdavat entisestaan riskia loukkaantua uudel-
leen. Loukkaantumisriskin on todettu kasvavan myds urheilijoilla, jotka ovat valmiita ot-

tamaan riskeja. (Williams & Andersen 2007.)
Urheilijat reagoivat loukkaantumisiin eri tavoin ja sama urheilija voi reagoida samaan

vammaan eri tavalla eri ajankohtina. Valmentajan olisi hyva kdyda yhdessa lapi urheili-

jan ja muiden ammattihenkildiden (laakari, fysioterapeutti) kanssa mitd kuntoutusajan
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harjoittelun tulisi sisaltda. Tama voi antaa urheilijalle turvallisemman olon ja nain ehkaista
epaedullisia tunteita. Urheilijan olisi hyva sailyttda normaali paivarytmi ja 16ytaa urheilulta
jaavalle ajalle uutta aktiviteettia ja tekemista, esimerkiksi koulunkayntia tai kavereiden
nakemista. Tarvittaessa urheilija voi hakeutua ammattiavun piiriin psykologille, joka voi
auttaa psyykkisten taitojen kuten tunteiden kasittelyn ja -hallitsemisen harjoittelemi-

sessa. (Hytonen 2015.)

2.3 Unen merkitys palautumisessa

Uni on tarkein yksittdinen tekija urheilijan palautumisessa ja siten myds suorituskyvyn
kasvamisessa. Unen aikana tapahtuu metabolista ja kognitiivista palautumista. Metabo-
lisella palautumisella tarkoitetaan elimistdssa tapahtuvia anabolisia aineenvaihdunnalli-
sia toimintoja, joiden aikana elimistd korjaa harjoituksissa aikaansaatuja mikrovaurioita
lihaksissa ja taydentaa energiavarastoja. Kognitiivisella palautumisella tarkoitetaan puo-
lestaan aivojen palautumista. Unen aikana aivot kasittelevat paivan aikana koettuja ja
opittuja asioita, joista ne poistavat turhaa ja vahvistavat tarkeaa tietoa. Tama mahdollis-
taa levanneen ja virkedn mielen, joka puolestaan mahdollistaa hyvan motivaation urhei-
luun. Unien jadadessa liian lyhyiksi tai huonolaatuisiksi, jad moni tarkea elimistda kehit-

tava toiminto vahemmalle. (Dattilo ym. 2011; Halson 2014b.)

Unen vaiheet voidaan jakaa kahteen paavaiheeseen, NREM- ja REM-univaihee-
seen. NREM-vaihe (non-rapid eye movement) muodostuu S1-S4 vaiheista, joista S1-—
S2 ovat kevytta ja S3—S4 syvaa perusunta. Univaiheet toistuvat kaikilla terveilla aikuisilla
samassa jarjestyksessa. Nukahtamisen jalkeen alkaa S1 perusuni, joka syvenee nope-
asti. NREM-vaihe kestaa 90 minuuttia, jonka jalkeen alkaa REM-vaihe (rapid eye move-
ment) eli vilkeuni. REM-vaiheen jalkeen alkaa taas S1 perusuni eli sykli kaynnistyy uu-
delleen. Jokaisella syklila REM-vaihe pitenee hieman ja voi pidentya jopa 30 minuuttia
kestaviksi jaksoiksi. Koko unisykli kestaa noin 90—110 minuuttia. (Carskadon & Dement
2001; Partonen 2017.)

NREM-vaiheen kevyessa unessa (S1 ja S2) yhteys ymparisté6n heikkenee ja arsykkei-
siin reagoidaan vain satunnaisesti. Kehoa korjaavat anaboliset toiminnot alkavat toteu-
tua. Kevyesta unesta siirrytdan syvaan uneen (S3 ja S4), jolloin yhteys ymparistdon ha-
vida. Syvan unen vaiheiden aikana ihmista onkin vaikeaa saada hereille, koska arsyk-

keiden aiheuttamien hermoimpulssien kulku aivoihin asti vaikeutuu. Syvan unen
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aikana metabolinen ja kognitiivinen palautuminen on tehokkainta. Elimisto erittaa talléin
lihaksistoa korjaavaa ja sita kautta kehittdvaa kasvuhormonia ja testosteronia. Kasvu-
hormonin erittyminen on kiintedassa yhteydessa uneen (Kuva 6). Mikali nukkuminen es-
tetdan, kasvuhormonin erittymisen selkeda kasvua ei esiinny. (Dijk 2010; Stenberg
2019.)

Uni Unen esto
204 20
154 154
GH (pg/1) 104 l 10-
|

;] IR—

| A Jhrll- A P W

0+ 71 Te—— 0 T T

Kuva 5. Kasvuhormonin (GH) eritys unen ja unen eston aikana (Stenberg 2019).

REM-vaiheessa esiintyy nopeita silmanliikkeitd ja tahdonalaisten lihasten lihastonus ro-
mahtaa. REM-vaiheessa nahdaan unia, joiden kautta aivot kasittelevat edeltavan paivan
tapahtumia ja muita arsykkeita. Tassa vaiheessa hengitys, verenpaine, syke ja elimiston
lampdtila voivat vaihdella epasaanndllisesti. Youniin kuuluu myds valveillaoloa, joten on
normaalia herailla yolla, kunhan nukahtaa nopeasti uudelleen. Heraily on yleisempaa
aamuyosta ja aamulla, jolloin suurin osa syvasta unesta on nukuttu ja unen tarve on siten
vahentynyt. (Halson 2014b.)

Nukahtamisvaikeudet ja muut unihairiét ovat yleisia urheilijoilla. Nama voivat johtua eri-
naisista stressia aiheuttavista ulkoisista tekijoista (esimerkiksi matkustaminen tai leirityk-
set) seka sairauksista. Stressi hairitsee unta, joka vaikuttaa HPA-akselin (hypotalamus-
aivolisake-lisamunuaiskuoriakseli) toimintaan lisaten kortisolin eritysta. Lisaksi stressi
vaikuttaa autonomisen hermoston saatelyyn aktivoiden sympaattisen hermoston toimin-
taa, jolloin vapautuu adrenaliinia ja noradrenaliinia. Edelld mainitut kolme hormonia tun-
netaan stressihormoneina. Stressireaktiossa syvan unen maara vahenee ja uni muuttuu
pinnalliseksi ja katkonaiseksi, jolloin elimiston kasvuun, kehitykseen ja palautumiseen
tarvittavien hormonien eritys vahenee. Kun univaikeudet lisdavat stressia ja stressi vuo-
rostaan lisda univaikeuksia syntyy "noidankeha”. Univajeisella urheilijalla kehitys hidas-
tuu ja voi pysahtya, jonka lisaksi myds riski rasitusvammoihin kaksinkertaistuu. (Tuomi-
lehto & Vornanen 2019, 128-129.) Alla olevassa kuvassa on esitelty riittdvan unen seka

kroonistuneen univajeen vaikutuksia urheilijassa.
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Riittdvdn unen vaikutukset urheilijassa

Kroonistunesn univajeen vaikutukset urheilijassa

+ Kasvuhormonin ja testosteronin riittava
erittyminen

+ Kortisolin (stressihormoni) alentunut
erittyminen

+ Vastustuskykya vahvistavien
torjuntamekanismien aktivoituminen

+ Mahdollistaa aineenvaihdunnan normaalin
toiminnan

+ Mahdollistaa autonomisen hermoston
normaalin toiminnan

+ Parempi mieliala ja keskittymiskyky seka
kyky kdsitelld paineita, stressid ja

pettymyksia

=) Anabolisten prosessien toimiminen,

- Kasvuhormonin ja testosteronin
vahentynyt erittyminen

- Stressid lisddvien hormaonien lisdantynyt
erittyminen

- Autonomisen hermaoston hdiriintyminen
(toimintatasapaino sympaattisen ja
parasympaattisen hermoston valilld on
kallistunut tavoiteltua enemman
sympaattisen hermoston puoleen)

- Immuunitoiminnan lasku

- Mielialan |lasku sekd keskittymis- ja
kivunsietokyvyn heikentyminen

- Aineenvaihdunnan héiriintyminen

* Anabolisten prosessien hairiintyminen,
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suorituskyvyn kasvu, hyva harjoitusvaste,
terveempi urheilija

suorituskyvyn lasku,
loukkaantumisriskin kasvaminen ja
suurentunut riski ylikuormitustilaan

Kuva 6. Riittdvan unen ja kroonistuneen univajeen vaikutukset urheilijassa (Mukailtu
Tuomilehto & Vornanen 2019).

2.4 Ravitsemuksen merkitys urheilijan palautumisessa

Ravitsemus on harjoittelun ja levon rinnalla merkittavimpia tekijoita urheilijan optimaali-
sen suorituskyvyn kannalta. Tarkeinta urheilijan ruokavaliossa on riittava energiansaanti.
Riittdvan energiansaannin jalkeen toiseksi tarkein tekija ravitsemuksessa on ruoanlaatu.
Mikali energiansaanti ei vastaa energiankulutusta tai ruoanlaatu on liian vaharavinteinen,
voi se hidastaa urheilijan fyysisen suorituskyvyn kasvua, lisdta mielialanvaihtelua ja sai-
rastumisriskia, altistaa hormonaalisille hairidille seka hidastaa palautumista. On myoés
huomioitava, ettd niukka syéminen ei aina ndy painon putoamisena. (Gleeson 2016;
Hosker ym. 2019; Quinn 2019; Logue ym. 2020.)

Urheilija paasee tehokkaan aineenvaihdunnan alueelle sydémalla ravintoa energiankulu-

tusta vastaavan maaran tai hieman enemman. Riittdvda energiansaantia voidaan
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arvioida subjektiivisesti urheilijan itsereflektiona omasta jaksamisestaan ja harjoittelun
tehokkuudesta seka objektiivisesti mittaamalla kehonpainoa. Urheilijan makrojen
tarve nopeusvoimalajeissa voidaan arvioida kaavalla (x)g*kehonpaino, jossa x on suosi-
teltu grammamaara jotakin makroa. Lukemaa voi verrata esimerkiksi ruokapaivakirjan
antamaan makromaaraan. Makrojen maaran tarve riippuu harjoittelun tehokkuudesta ja
maarasta. Harjoitusmaaran ollessa 15-20 tuntia viikossa hiilihydraatteja tarvitsee
noin 6—10 g painokiloa kohden. Proteiineja olisi hyva saada 1,4—-2 g painokiloa kohden
ja rasvaa 1-2 g painokiloa kohden. (UKK-instituutti n.d.; Jager ym. 2017; Close ym.

2019.)

Hiilihydraatin ja rasvan osalta tulee ottaa huomioon kyseisten ravintoaineiden laatu. Hii-
lihydraatit voidaan jakaa nopeasti ja hitaasti imeytyviin, joista hitaasti imeytyvat hiilihyd-
raatit sisaltdvat muun muassa kuituja, vitamiineja ja kivennaisaineita. Nopeasti imeyty-
vien hiilihydraattien edut tulevat puolestaan esiin, kun tarvitaan nopeasti energiaa esi-
merkiksi harjoituksen yhteydessa. (Stellingwerff & Cox 2014; Quinn 2019.) Rasvat ja-
otellaan tyydyttyneisiin ja tyydyttyméattomiin rasvahappoihin. Ruokavalioon tulisi sisallyt-
taa selkeasti enemman tyydyttymattdomia rasvahappoja, jotka ehkaisevat tulehdustiloja
elimistdssa ja joidenkin tutkimusten mukaan saattavat vahentaa urheilusuorituksen jal-
keista viivastynytta lihasarkuutta (DOMS). (Vitale & Getzin 2019.)

Ravintoaineiden |3hteita

Hiilihydraatit Rasvat Proteiinit
Nopeasti imeytyvat: Tyydyttymattomat: - Liha
- Vaaleat viljavalmistest -Kala - Kananmuna
- Myslit (sokeroidut) - Kasvioljyt - Maitotuotteet
- Makeiset - Pahkinat -Kala
- Urheilujuomat - Siemenet - Palkokasvit
- Mehut - Oljypohjaiset - Pahkinat

salaatinkastikkeet
Hitaasti imeytyvat:

- Taysviljatuotteet

- Hedelmat, marjat,
kasvikset

- Puurot

- Peruna

- Tumma pasta

Tyydyttyneet:

-Voi

- Punainen liha

- Maidon, kerman ja
juuston rasvassa

- Leivonnaiset, pizzat ja
hampurilaiset

Kuva 7. Ravintoaineiden lahteita.

Hiilihydraatit ovat erityisen tarkeita jaksamisen kannalta. Hiilihydraatteja varastoidaan li-

haksiin ja maksaan paadasiassa glykogeenina, josta sitd kaytetdan erityisesti
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kovatehoisissa harjoituksissa. Mikali glykogeenivarastot puuttuvat, kayttaa elimisto li-
hasten omia proteiineja energianlahteenaan. Nopeasti vapautuvat hiilihydraatit otetaan
kayttéon heti, jonka takia niiden nauttiminen harjoitusten aikana on hyodyllista lisaener-
giaa tarvittaessa. Proteiineja tarvitaan kudosten rakennusosiksi, jonka lisaksi ne vaikut-
tavat hormonaaliseen toimintaan ja vastustuskykyyn. Hyvanlaatuiset rasvat toimivat
paitsi hyvana energianlahteena, myds hormonaalisen toiminnan ja elimiston valittajaai-
neiden tasapainon tarkeina yllapitajina. (Cermak ym. 2012; Stellingwerff & Cox 2014;
Vitale & Getzin 2019; Quinn 2019.)

2.5 Muut palautumista edistavat menetelmat

Loppuverryttelyn tarkoituksena on auttaa elimist6a poistamaan harjoituksessa synty-
neitd kuona-aineita elimistosta ja palauttaa lihakset lAhemmas lepopituuttaan seka rau-
hoittaa hermoston aktiivisuutta. On suositeltavaa tehda kevyt aerobinen 10—20 minuuttia
kestava kuormitus ja aktiivinen venyttely heti harjoituksen jalkeen. Venyttelya ei tule kui-
tenkaan suorittaa lihasarkuutta tuottavan harjoituksen jalkeen. (Rey ym. 2012; Akagi ym.
2020.)

Kylmaéaltistusta voidaan toteuttaa paikallisesti lievittdmaan kipua ja tulehdusta tai isom-
malle alueelle kylmavesiupotuksena. Yleisin paikallisesti kaytetty kylmahoitomenetelma
on kylmapussin pitdminen hoidettavalla alueella. Kylmavesiupotuksessa kaytetaan kyl-
maallasta, avantoa tai kylmaa suihkua. Joissain uusimmissa tutkimuksissa (muun mu-
assa Petersen & Fyfe 2021) kylmavesiupotuksen on todettu vahentavan lihasarkuutta,
tulehduksia, lihasvaurioita ja vasymysta. Kylmavesiupotus voi pitkalla aikavalilla kuiten-
kin vaikuttaa negatiivisesti lihasvoiman kehittymiseen, jonka uskotaan liittyvan anabolis-
ten signaalireittien ja lihasten proteiinisynteesin vaimentumiseen. (Barnett 2006; Peter-
sen & Fyfe 2021.)

Hierontaa on tutkittu palautumisen menetelmana urheilussa ja sen on todettu eraissa
tutkimuksissa lisdavan verenkiertoa ja muiden nesteiden liikkumista, joka nopeuttaa li-
hasten palautumista fyysisesta suorituksesta. Hieronnalla on myos todettu olevan psyyk-
kisesti rentouttava vaikutus. (Schilz & Leach 2020.) Urheilijan tulee valita palautumisme-

netelmat omien tuntemustensa mukaan.

KEIHAANHEITTAJAN KUORMITTUMINEN JA PALAUTUMINEN | Janette Kaukonen ja Lotta Penttinen



22

3 SUBJEKTIIVISIA JA OBJEKTIIVISIA MITTAREITA
KUORMITUKSEN SEURANTAAN

Psykologinen, biokemiallinen ja subjektiivinen seuranta seka objektiiviset suorituskyky-
testit ovat kaikki mittareita, joita urheilussa kaytetaan arvioimaan urheilijoiden kuormittu-
mista ja palautumista (Saw ym. 2016). Urheilija on psykofyysisosiaalinen kokonaisuus,
joten kokonaiskuormitustakin tulisi tarkastella huomioiden psyykkiset, fyysiset ja sosiaa-
liset muuttujat. Usein seurantamittarit jaetaan kahteen, subijektiivisiin ja objektiivi-
siin. Subjektiivisia seka objektiivisia mittareita kaytetdan usein yhdessd muodostaak-
seen mahdollisimman kokonaisvaltainen kuva urheilijan omista tuntemuksista seka fy-

siologisista muutoksista kokonaiskuormitusta arvioidessa. (Hauer ym. 2020.)

Tavoitteellisessa kilpaurheilussa on kaytetty kautta ajan erilaisia mittareita arvioimaan
urheilijan kuormittuneisuutta ja palautumista. Osatakseen kayttaa ja hyédyntaa seuran-
nanmittareita on ymmarrettava myos kuormitusfysiologian eri osa-alueita. Seuraavassa
osiossa kasitellaan eri seurantakeinoja ja kuinka niiden avulla voidaan arvioida kilpaur-

heiluharjoittelun kokonaiskuormitusta.

3.1 Fyysisen ja psyykkisen kuormittumisen ja palautumisen mittaaminen

Kokonaiskuormitusta voidaan subjektiivisesti arvioida urheilijan itsereflektoinnin kautta.
Urheilija arvioi palautuneisuuden ja kuormittuneisuuden suhdetta esimerkiksi suullisesti
valmentajan kanssa tai numeerisesti harjoituspaivakirjaan. Lajista rippumatta harjoitus-
paivakirjat ovat olleet suosittu tapa seurata urheilijan harjoittelua. Harjoituspaivakirja on
ollut tarkea tydkalu seurannan, palautteen, itsereflektion seka erilaisten yhteenvetojen
kannalta. Tama on tarkeaa paitsi urheilijalle, mutta myds valmentajalle ja heidan valisel-
leen vuorovaikutussuhteelle. (Hamlin ym. 2019.) Subjektiivista arviota kasitelldaan tar-

kemmin kohdassa 3.4 Itsereflektio osana harjoittelun seurantaa.

Erilaisia objektiivisia Iahestymistapoja ja mittareita kokonaiskuormituksen seurantaan on
kehitetty vuosien varrella ja teknologian kehityksen myota kehitystyd on noussut suu-
reksi kaupalliseksi alaksi. Etenkin 2000-luvun taitteessa erilaisten mobiililaitteiden ja an-
tureiden suosio niin kilpaurheilun kuin myos kuntoliikunnan seurannassa ovat nousseet.

(Peart ym. 2019.) Kehitystyd0 on mahdollistanut datansiirron laitteista ja
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antureista valittbmasti valmentajalle ja urheilijalle. Valmentaja ja urheilija voivat nykyaan
omilta alypuhelimiltaan tarkastella ja arvioida harjoittelun vastetta seka harjoittelun ulko-
puolista kuormittumista ja palautumista. Tama on mahdollistanut aivan erilaisen mahdol-
lisuuden tarkastella kokonaiskuormitusta ja palautumista toisin kuin vuosikymmenia sit-
ten. (Hamlin ym. 2019.)

Suosituimmat objektiiviset mittarit huippu-urheilun seurannassa nykypaivana ovat
"wearables’-laitteet. Wearables eli suomennettuna “puettavat’-laitteet viittaavat erilai-
siin alykelloihin, -koruihin seka -vaatteisiin. Niiden tarkoituksena on mahdollistaa joka-
paivaisen harjoittelun seuranta mahdollisimman pienelld kynnyksella. Wearables-laittei-
den kilpailukykya edistéda "non-invasive” muotoilu, jonka tarkoituksena on minimoida lait-
teen aiheuttamat hairiétekijat arjessa ja harjoittelussa. Joidenkin lahteiden mukaan pit-
kaaikainen wearables-laitteiden seuranta on luotettavuudeltaan verrattavissa laborato-
rio-olosuhteissa tehtyihin tutkimuksiin (sykevalivaihtelun arvioinnin suhteen). (Witt ym.
2019; Hauer ym. 2020.)

Wearables-laitteiden ensisijainen tarkoitus on mitata syketta ja sykevalivaihtelua ja siten
arvioida metabolista kuormittumista. Ne ovat suosittuja etenkin kestavyysharjoittelussa,
mutta kayttoonotto on lisaantynyt myds muissa lajeissa esimerkiksi unenseurannan tyo-
kaluna (Witt ym. 2019). Sykevdiden sykeseuranta perustuu EKG (elektrokardiogram=sy-
danfilmi) mittaukseen, jonka tarkoituksena on mitata sydamen sahkdista aktiivisuutta.
Suosioon ovat nousseet myo6s ranteesta mittaavat pulssimittarit, jotka mittaavat pintave-
risuonistossa etenevia paineaaltoja. Tama tapahtuu photoplethysmografin eli valosen-
sorin avulla. Rannemittauksen lisaksi myds monet anturit, kuten suomalainen Firstbeat-

laitteisto hyddyntavat tata teknologiaa. (Firstbeat 2021d.)

Vaikka jatkuva sykevalivaihtelu on yleisin mittari palautumisen seurantaan, on myds mit-
tareita, jotka arvioivat hetkellisid muutoksia kuormituksessa ja palautumisessa. Or-
tostaattinen testi on erdanlainen sykkeen ja sykevalivaihtelun seurannasta sovellettava
mittari. Testi perustuu RMSSD-lukuun ja sen tarkoituksena on mitata syketta ja sykeva-
livaihtelua seisoma-asennossa. Ortostaattisen testin voi tehda arjessa esimerkiksi urhei-
lukellolla. Nykyteknologia on mahdollistanut myos keskushermoston tilan mittauksen,
EPOC-arvion, unenlaadun seurannan, hormonitasojen mittauksen, tunnetilojen analy-
soinnin ja harjoitteluvalmiuden analysoinnin (pikatesti, kaupallinen nimi Omegawave).

Erilaisilla elektrodiantureita hyodyntavilla laitteilla voidaan kohtuullisen tarkasti mitata
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voimantuottoa, lihasaktiivisuutta seka nopeutta. (Li ym. 2016; Saw ym. 2016.; Polar
2020b; Gamacho-Castano ym. 2021.)

3.2 Sykevalivaihtelun seuranta urheilussa

Sykevalivaihtelu tai usein suomeksi lyhennettyna sykevaihtelu on kvantitatiivinen suure,
joka kuvastaa autonomisen hermoston tasapainoa. Toisin sanottuna sykevalivaihtelu,
lyhenteeltdan HRV (heart rate variability) tarkoittaa fysiologista variaatiota sinuslyéntien
(R —R) valisessa ajassa ja sen yksikkd on millisekunti (ms=1000Hz). Autonominen her-
mosto voidaan jakaa sympaattiseen eli kiihdyttavaan ja parasympaattiseen eli rauhoitta-
vaan hermostoon. Parasympaattinen hermosto sailyttda ja palauttaa energiaa, rauhoit-
taa elimistdn toimintoja ja laskee sykettd. Sympaattinen hermosto vuorostaan kohottaa
sykettd, nostaa verenpainetta ja sydamen lydntitehoa, tehostaa keuhkoputkien laajene-
mista, vahentdd metabolista aktiivisuutta seka kohdistaa verenkiertoa pienista veri-

suonista lihaksiin, jotka sitda tarvitsevat. (Hoffman n.d.; Singh ym. 2018.)

R-R interval (ms)

R
828

AL FIRSTBEAT

Kuva 8. Sykevalivaihtelu. (Hoffman n.d.).

Sympaattisen ja parasympaattisen hermoston aktiivisuuden vaihtelu on sykevalivaihte-

lun perusta. Sykevalivaihtelu heijastelee autonomisen hermoston tilan muutoksia, jonka
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vuoksi se on oivallinen indikaattori mittaamaan stressireaktioita seka palautumisen ta-
soa. Sykevalivaihtelu on yksildllista ja voi vaihdella yleisella tasolla seka myds paivan
aikana. Hyva, eli korkea sykevalivaihtelu indikoi hyvaa sydan- ja verisuonielimiston ter-
veytta ja sen uskotaan ennustavan parempaa stressinsietokykya. Matala sykevalivaih-
telu vuorostaan heijastelee yliaktiivista sympaattisen hermoston toimintaa. (Plews ym.
2012; Thamm ym. 2019.) Noussut kuormitus toimii sykevalivaihtelua laskevana tekijana,
ja jatkuva sympaattisen hermoston aktivoituminen nakyy pienempana lyontivalien vaih-
teluna. Sympaattisen hermoston aktivoituessa R-R intervallien valinen aika muuttuu va-
hemman. Kun taas autonominen hermosto on optimaalisessa tasapainossa, parasym-
paattinen hermosto dominoi sympaattista hermostoa. Talléin sykevalivaihtelu nousee eli

R-R intervallien pituuserot kasvavat. (Schneider ym. 2019; Michael 2020.)

Urheillessa, sykkeen noustessa sykevalivaihtelu laskee ja palautuessa se vuorostaan
nousee. Lisaksi on todettu, ettd perinndllisyys voi maarittaa perati 30 % yleisesta syke-
valivaihtelun tasosta (Singh ym. 2018). Uni, sairaudet, tyd-/opiskelustressi, yleinen
stressi ja muutokset ympariston olosuhteissa ovat muun muassa kuormitustekijoita, jotka
vaikuttavat autonomiseen saatelyyn (Uusitalo 2015). Tutkimuksissa on pystytty todista-
maan, ettd etenkin aerobisella kestavyysharjoittelulla voidaan voimistaa sydamen lyon-
tivalien vaihtelua. Aerobinen lilkkunta nostaa vagaalisdvya (eng. vagal tone), jonka seu-
rauksena aerobisella harjoittelulla on suotuisa, sykevalivaihtelua yleisesti nostava vaiku-
tus. (Singh ym. 2018; Tuominen 2020a).

Sykevalivaihtelu kuvastaa sydan- ja verisuonielimiston eheytta ja prognoosia (Singh ym.
2018). Sykevalivaihtelua mittaavan teknologian kehittymisen uskotaan tehneen lapimur-
ron sydan- ja verisuoniterveyden edistamisessa ja tutkimisessa. Maarallista tietoa
HRV:sta voidaan mitata aika-aluetta kuvaavin menetelmin tai mittaamalla taajuusaluetta.
Jalkimmainen on kuitenkin vdhemman kaytetty ja heikommin tutkittu tilastollinen mene-
telma. (Thamm ym. 2019.) RMSSD (eli perakkaisista R-R intervalleista laskettu sykeva-
livaihtelun arvo), SDNN (eli arvo, joka kuvastaa vahintaan viiden minuutin pituisten syk-
lien aikana mitattuja N-N intervalleja) ja SDANN (eli SDNN arvojen keskiarvo) ovat kaikki
erilaisia tapoja maaritella elimistdn fysiologista kuormitusta sykevalivaihteluun perustuen
(Singh ym. 2019). Naista tunnetuin on RMSSD, jota kayttdd muun muassa Firstbeat-
laitteisto kuormittavuusanalyysissaan. HRV voidaan mitata sydamen aanen mittauksella,
verenpaineen mittauksella, oksimetrilld, optisella mittauksella tai sydamen sahko-

kayralla. (Hoffman n.d.; Singh ym. 2018.)
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Viela kuitenkin Kkiistelldan siitd, voidaanko urheilijan suorituskykyd arvioida
sykevalivaihtelun seurannalla (Sydansairaala n.d.). On todistettu, ettd varsinkin
kestavyyslajeissa kokonaiskuormitusta voidaan seurata analysoimalla sykevalivaihtelua.
Myos voimaharjoittelun vaikutuksia sykevalivaihteluun on arvioitu useassa empiirisessa
tutkimuksessa, mutta otoskoot ovat olleet todella pienid, joka heikentaa tutkimusten
luotettavuutta ja yleistettavyyttd. Yksiselitteistd korrelaatiota voimaharjoittelun
kuormittavuuden ja sykevalivaihtelun valilla ei olla viela |6ydetty (kts. 3.7
nopeusvoimaharjoittelun kuormittavuuden arviointimenetelméat). (Thamm ym. 2019;
Schneider ym. 2019.)

3.3 Firstbeat ja Firstbeat Bodyguard 2-laite

Firstbeat on kansainvalinen, Suomessa vuonna 2002 perustettu terveysteknologiayritys.
Firstbeatin liiketoiminta pohjautuu syketta ja sykevalivaihtelua mittaavaan laitteiston va-
litykseen ja mittauksen pohjalta tehdyn yhteenvedon ja asiantuntija-analyysin tarjontaan.
Firstbeat yrityksen nettisivuilla kerrotaan heidan tuotteidensa olevan suunniteltu paran-
tamaan niin arkiliikkujien, harrastajien kuin myds huippu-urheilijoiden suorituskykya ja
hyvinvointia. (Firstbeat 2021a.)

Firstbeat mittareita on kaytetty monissa tieteellisissd kansainvalisissa tutkimuksissa
myds huippu-urheilijoiden harjoittelun seurannassa. Laite on todettu hyvinkin luotetta-
vaksi suhteessa laboratorio-olosuhteissa tehtyihin tutkimuksiin (Mero ym. 2016, 619).
Lisaksi yritys on saanut lukuisia tunnustuksia kuormituksen seurantateknologian edella-
kavijana (Firstbeat 2021c). Monet muut laitteet ja yritykset ovat kayttaneet Firstbeat lait-
teiston taustalla olevaa valosensoria ja algoritmia teknologiassaan sykkeen ja sykevali-

vaihtelun seurannassa (Mero ym. 2016, 604; Nuuttila ym. 2021).

Bodyguard 2 -laite on ammattilaisten kayttéon suositeltu sykevalivaihtelun mittaamiseen
suunniteltu laitteisto. Laite suorittaa seurantaa vuorokauden ympari urheilusuoritusten ja
unen aikana seka vapaa-ajalla (Firstbeat 2021d). Bodyguard 2 -laitteen "non-invasive”
(hairitsematon) ulkomuoto on suunniteltu siten, ettei se estaisi tai rajoittaisi minkaan ym-
pardivien nivelten lilkelaajuuksia. Laitteen sijainti rintakehalld mahdollistaa pidemman
kayttdjakson seka estaa vahingollista irtoamista. (Thamm ym. 2019.) Lisdksi ammatti-
laisten tutkimusten kannalta etuna on, ettei testattava yksilé nae tuloksia kesken mittauk-

sen, vaan sen sijaan tayttda Firstbeatin omaan harjoituspaivakirjaan itsereflektiota
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kayton aikana. Tama vahvistaa mittauksen luotettavuutta silla testattava ei voi mittausta

seuraamalla manipuloida tuloksia.

3.4 ltsereflektio osana harjoittelun seurantaa

Subijektiivinen arvio eli urheilijan itsearvio oman elimisténsa palautuneisuudesta ja kuor-
mittuneisuudesta on tarkead tyokalu harjoittelun kokonaiskuormituksen seurannassa.
Itsereflektio-mittareiden avulla voidaan arvioida urheilijan valmiutta suoriutua kilpailussa
objektiivisia mittareita paremmin. Tunteiden ja muiden psyykkisten tekijéiden on todis-
tettu olevan olennaisessa roolissa oppimisen, suoriutumisen ja menestymisen kannalta.
Parhaimmillaan tunteet toimivat voimavaroina, mutta jos urheilija ei osaa niitd hallita tai
tunnistaa, voivat tunteet vieda vallan tarkeimmissa suoritustilanteissa. Urheilijan on en-
sisijaisen tarkedd ymmartaa mielen ja kehon yhteistoimintaa ja itsereflektiomittareiden

avulla kykya voidaan ulosmitata ja harjoittaa. (Suomen mielenterveys ry n.d.)

Itsereflektion seurantaa voidaan pitaa suullisesti urheilijan ja valmentajan valilla seka
tehda kirjallisesti osana kirjallista harjoituspaivakirjaa. Esimerkiksi lukuisissa sahkoisissa
harjoituspaivakirjapalveluissa yhtena pakollisena kenttdna jokaisen harjoituskerran lo-
pulla on arvio onnistumisesta, vireystilasta ja omasta psyykkisesta olotilasta harjoituksen
jalkeen. (Saw ym. 2016; Nuuttila ym. 2021.)

Samalla kun objektiiviset mittarit ovat kehittyneet, on myo6s kehitetty kokonaisvaltaisem-
pia subjektiivisia mittareita. Tutkijat ovat empiiristen tutkimusten avuin pyrkineet vertaa-
maan subjektiivisia ja objektiivisia mittareita keskenaan, mutta selkeda ylivoimaisuutta
kummastakaan ei olla pystytty todistamaan. On kuitenkin todettu, etta subjektiivisilla mit-
tareilla eli urheilijan oman itsereflektion kautta on pystytty havaitsemaan hetkellisten
stressitekijdiden vaikutuksia objektiivisia mittareita paremmin. Saw ym. (2016) syste-
maattinen katsaus osoittaa, etta urheilijat kykenevat itse objektiivisia mittareita tarkem-
min tunnistamaan hetkellistd hyvinvoinnin laskemista akuutin harjoitteluvolyymin lisdan-

tyessa. (Saw ym. 2016.)
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3.5 Sykkeen seuranta osana urheilijan harjoittelun seurantaa

Hengitys- ja verenkiertoelimistdon optimaalinen yhteistoiminta on olennaista kaasujen-
vaihdon osalta ja siten myds urheilusuorituksissa. Liséksi ratkaisevaa suorituskyvyn kan-
nalta on, ettéa sydan- ja verenkiertojarjestelma toimittavat happirikasta verta tydskentele-
viin kudoksiin (Sandstrom & Ahonen 2011, 78). Verenkiertoelimiston toimintakykya voi-
daan mitata levossa ja rasituksen aikana. Toimintakykya kuvaavat syke (bpm) ja iskuti-
lavuus, ja nama yhteen kertomalla saadaan minuuttitilavuus. Tata kutsutaan sykeseu-

rannaksi.

Urheilijoiden syketiedoista voidaan maarittda leposyke, sykealueet sekd maksimisyke.
Naiden arvojen jatkuva seuranta ja analyysi voivat olla hyddyllisia seuratessa muun mu-
assa harjoittelun vastetta seka urheilijan kokonaiskuormitusta. Leposykkeen maarittaa
perusaineenvaihdunnan maardama minuuttitilavuuden tarve seka iskutilavuus. Lepo-
syke on alin syke, joka mitataan ihmisen ollessa levossa. Levossa autonomisen hermos-
ton parasympaattiset arsykkeet yllapitavat leposyketta. Sen sijaan kuormituksen aikana
sympaattinen hermosto nostaa sykettd ja sydamen supistumisvoimakkuutta. (Sand-
strom & Ahonen 2011, 78; Gibbons 2019.)

Maksimisyke on toinen suure, jota kaytetdan kuvaamaan harjoittelun aikaista kuormi-
tusta. Maksimisyke voidaan mitata korkeimpana mitattuna sykelukemana suorituksen
aikana. Mitattavissa on myds urheilijan yksildllinen maksimisyke eli se korkein sykelu-
kema, jonka yksil® voi saavuttaa rasittuessaan. (Sandstrém & Ahonen 2011, 77-78;
Nuuttila 2021.)

Sykeseuranta antaa tietoa harjoittelun intensiteetista ja siksi onkin olennainen seuranta-
menetelma urheilussa ja valmennuksessa. Eniten sykeseurantaa hyédynnetaan kesta-
vyysharjoittelussa, jossa on tarkeaa tietdd eri harjoittelutyyppien kuormittavuudesta.
Teho- ja voimalajeissa sykettd voidaan hyédyntaa yhdessa muiden mittareiden kanssa,
mutta itsessaan sykeseuranta ei kerro suorituskyvysta, johon vaikuttaa monet muuttujat.
(Foster ym. 2017.)
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3.6 TRIMP- seurannan mittarina

TRIMP eli lyhenne sanoista training impulse on suure, jota kaytetdan kuvaamaan urhei-
lusuorituksen kuormittavuutta. TRIMP-luvusta analysoidaan urheilusuorituksen (harjoi-
tus, kilpailu yms.) aikaista kuormittavuutta sen keston ja intensiteetin pohjalta. Riippuen
lahteesta harjoittelun intensiteetti voidaan laskea joko summaamalla syketiedon mittaus-
pisteet tai laskemalla keskiarvo suorituksen aikaisista sykkeista. (Davidson 2021; Halson
2014.)

Laskukaava TRIMP:lle:
Suorituksen volyymi (min) x suorituksen intensiteetti (bpm)=TRIMP
(Kent 2006; Halson 2014)

Kertomalla harjoituksen keston sen aikaisella keskisykkeella saadaan suure, joka kuvaa
urheilijan elimiston sisaistd kuormittuneisuutta tietylla aikavalilla. Taman ansiosta suu-
retta voidaan kayttda kuvaamaan myoés katkonaista urheilusuoritusta, jossa sykkeet nou-
sevat ja laskevat intervallityyppisesti. TRIMP:ia kuormittuneisuuden mittarina voidaankin
hyddyntaa muun muassa nopeusvoimalajeissa, jossa itse suoritus on hyvinkin lyhytkes-
toinen, mutta kilpailu tai harjoitus kokonaisuudessaan on pitka. (Stagno ym. 2007, 629—
634.)

TRIMP:iin pohjautuvia tutkimuksia ja analyyseja on suoritettu eri lajeissa monia ja eri
modifikaatioina. Lisdksi TRIMP:id voidaan soveltaa eri tavoin. Esimerkiksi TRIMP/min
kuvaa tahtia, jolla harjoittelun kuormittavuus jakautuu tietyn ajanjakson aikana.
TRIMP/min avulla voidaan kartoittaa urheilijan sisaistd kuormittuneisuutta suorituksen
aikana ja verrata suorituskertojen valista kuormittavuutta keskenaan. (Davidson 2021.)
Tutkijoiden Stagno, Somaren ja Thatcher tutkimuksen (2007) perusteella modifioidun
TRIMP:n avulla voidaan arvioida ei-jatkuvasti rasittavan suorituksen aikaista kuormitta-
vuutta. Tutkimus perustui maahockeypelaajien harjoitusten ja pelien aikaisiin suorituk-
siin. (Stagno ym. 2007, 633; Halson 2014.)
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3.7 Nopeusvoimaharjoittelun kuormittavuuden arviointi ja menetelmat

Nopeusvoimalajien harjoittelussa, kuten muussakin tavoitteellisessa urheilussa on tar-
keda seurata urheilijan kuormittuneisuutta ja palautuneisuutta osana harjoittelun suun-
nittelua ja seurantaa. Lajinomaiset suorituskykytestit ovat tutkimusten mukaan objektii-
visista palautuneisuuden mittareista ylivoimaisia tarkkuudeltaan. Etenkin nopeusvoima-
lajeissa suorituskykytestit kuten hyppy- ja kuulanheittotestit ovatkin yleisimmin kaytettyja
tapoja mitata palautuneisuutta. Urheilijan harjoittelun kannalta ei ole optimaalista tehda
suorituskykytestauksia jokaisen harjoituksen yhteydessa. Nykyaan onkin pyritty selvitta-
maan muita keinoja mittaamaan hetkellistd kuormittuneisuutta, jotta tietoa voidaan hyo-
dyntda paivittdisessa harjoittelun suunnittelussa ja suunnitelmien muokkaamisessa.
(Saw ym. 2016; Nuuttila ym. 2021.)

Nopeusvoimaharjoittelussa sykkeen seuranta ei ole niin olennaista kuin esimerkiksi kes-
tavyyslajiharjoittelussa. Sen sijaan nopeusvoimalajeissa, kuten keihdanheitossa kuor-
mittuu hengitys- ja verenkiertoelimistéa enemman hermolihasjarjestelma. Nopeusvoima-
harjoittelun kuormittavuuden mittaamista sykevalivaihtelun menetelmin ei olla tutkittu tie-
teellisesti paljon. Voimaharjoittelun suoraa korrelaatiota sykevalivaihtelun muutoksiin ei
olla pystytty todistamaan yksiselitteisesti. Kuitenkin erdan tieteellisen katsauksen mu-
kaan on voitu todeta, ettd voimaharjoittelun volyymi ja intensiteetti vaikuttavat sykevali-
vaihteluun kohtalaisesti. (Thamm ym. 2019). Samaisessa Thamm ym. (2019) koosta-
massa katsauksessa todettiin, ettd RMSSD laski huomattavasti voimaharjoittelun jal-
keen. Lisaksi pystyttiin todentamaan, ettd suuremmilla voimakuormilla sykevalivaihtelua

laskeva vaikutus oli suurempi. (Cormie ym. 2011; Thamm ym. 2019.)

Voimaharjoittelun vaikutusta sykevalivaihteluun epaillaan liittyvan ainakin osittain laktaa-
tin seka hengityksen rytmitykseen. RMSSD:n todettiin tippuvan maksimi- ja hypertrofisen
maksimivoimaharjoittelun seurauksena. Vaikka konkreettisia 10ydoksia ja joitain yhte-
nevaisyyksia pystyttiin todentamaan, HRV itsessaan ei riitd voimalajien kuormittavuuden
indikaattoriksi ainakaan nykytiedon valossa. Tutkimusten luotettavuutta on heikentanyt
otosten pieni koko seka se, ettd tutkimuksia aiheesta on tehty vasta hyvin vahan. Sen
sijaan tulisi HRV:n lisaksi hyodyntaa myos muita kuormituksen mittaamisen keinoja, joi-

den antamaa tietoa voidaan yhdistaa sykevalivaihtelutietoon. (Thamm ym. 2019.)
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4 KEIHAANHEITTO

Onnistuneeseen keihaanheittosuoritukseen vaaditaan hyvan tekniikan lisaksi monipuo-
liset fyysiset ominaisuudet. Keihaanheitossa vaadittavia ominaisuuksia ovat monipuoli-
nen taito, nopeus, elastisuus seka rajahtava voimantuotto. Lajisuoritus kestaa noin 5—7
sekuntia (Valleala 2002). Keihdanheittosuoritukseen kuuluvat alkuvauhti, ristiaskeleet,

ristiaskelhyppy seka vetovaihe.

Alkuvauhdissa juostaan rintamasuunta eteenpain vauhtia kiihdyttden. Alkuvauhdin jal-
keen siirrytaan ristiaskeliin, joissa edetadan heittokaden vastainen kylki edelld vauhtia
edelleen kiihdyttaen. Ristiaskelhypyssa edetdan edelleen kylki menosuuntaan pain. Hy-
pyn tarkoituksena on mahdollistaa vetoasentoon tulon rytmi niin, ettad heittdja paasee
tuottamaan keihdaseen mahdollisimman suuret tehot. (Utriainen 1987, 67—68; Rohler
2018) Vetovaiheessa tukijalkaan kohdistuu suuria voimia, joten sen pitaminen ojennet-
tuna vaatii siten suuria lihasvoimia. Vetovaihetta voidaan kuvailla kineettisena ketjuna,
jossa alempana ja keihaasta kauempana olevat osat saavuttavat maksiminopeuden en-
nen ylempia osia ja dariosia. Elastinen energia purkautuu liike-energiana keihaaseen li-

hasten venymis-lyhenemissyklien kautta. (Kim 2014; Krzyszkowski & Kipp 2021.)

4.1 Harjoittelun ohjelmointi

Harjoittelun suunnittelussa tulee ottaa huomioon tavoiteltava volyymi, frekvenssi ja in-
tensiteetti, joiden suhde toisiinsa muuttuu kauden edetessa. Volyymilla ilmaistaan har-
joituksen kokonaistydmaara eli harjoitusmaara esimerkiksi ajassa tai toistoissa. (Rytko-
nen 2018, 38.) Frekvenssilla eli harjoitustiheydellda voidaan ilmaista, kuinka usein esi-
merkiksi heittoharjoittelua toteutetaan. (Rytkénen 2018, 39.) Intensiteetilla kuvaillaan
harjoituksen laatua eli esimerkiksi tehoa, harjoituskuormaa tai koettua kuormittavuutta.
(Rieger ym. 2016, 131.)

Keihaanheitossa harjoittelukaudet voidaan jakaa eri tavoin. Yleisimmin kaytetyssa mal-
lissa on yksi kisakausi kesalla ja harjoittelu muuttuu syksylla aloitetusta yleisharjoitte-
lusta kohti spesifimpaa lajiharjoittelua (ks. kuva 11). Volyymi tippuu ja intensiteetti nou-
see kauden edetessa. Tallaisella vuosisuunnitelmalla kauteen sisaltyy yksi volyymi- ja
intensiteettihuippu. (Mero ym. 2016, 464-465.)
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Ensimmainen peruskuntokausi kestaa loka-, marras- ja joulukuun. Sen aikana intensi-
teetti on vahainen, mutta toistoja tehdaan paljon. Harjoittelulla kehitetdan perusvoimaa,
tukilihaksistoa, peruskestavyytta ja yleiskoordinaatiota. Toinen peruskuntokausi kes-
taa tammi-, helmi- ja maaliskuun. Intensiteettia lisdtdan nousujohteisesti ja volyymia va-
hennetdaan samassa suhteessa. Talla harjoituskaudella keskitytdan voimaominaisuuk-
sien kehittamiseen. (Utriainen 1987, 230-234; Mero ym. 2016, 464—465.) Kilpailuun val-
mistavakausi kestaa huhti- ja toukokuun ajan. Talla ajanjaksolla keskitytaan lajiominai-
suuksiin eli tekniikkaan, rajahtavaan voimaan, lajivoimaan seka elastisuuteen. (Utriainen
1987, 230-234; Mero ym. 2016, 464—465.)

Kilpailukaudella harjoittelu on kilpailuja tukevaa. Tarkeinta on huolehtia, ettd kauden ai-
kana hankitut fyysiset ominaisuudet seka tekniikka saadaan nakymaan kilpailutulok-
sessa. Intensiteetti nousee maksimiin ja volyymi puolestaan laskee minimiin. (Utriainen
1987, 230-234; Mero ym. 2016, 464—465.) Siirtymakausi kestda yleensa noin kuukau-
den syyskuussa. Siirtymakausi on urheilijalle niin sanottu lomakausi, joten harjoittelu ei
yleensa ole talldin suunnitelmallista. (Utriainen 1987, 230-234; Mero ym. 2016, 464—
465.)

Volyym;

MVH EVH HH
100% y o
N KILPAILUT
75%
N
50% LN
[V
‘,." ._:\_\ ;
5% ~ \\:
% siirtymakausi
0%
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PK1 PK2 KVK KK
HH = Heittoharjoittelu
MVH = Maksimivoimaharjoittelu EVH = Erikoisvoimaharjoittelu
PK1/2 = Peruskuntokausi 1/2 KVK = Kilpailuun valmistautumiskausi
KK = Kilpailukausi
Kuva 9. Harjoittelun osa-alueiden painotukset vuosisuunnitelmassa (Mukailtu Mero ym.

2016, 465).
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Uuden kauden alkaessa urheilijoilta testataan fyysisten ominaisuuksien [&ht6tasot,
jonka testiston henkildkohtainen valmentaja on maarittanyt. Lahtétasojen tulisi olla edel-
lisen kauden lahtétasoja paremmat, jotta ennatysten tekeminen ominaisuustesteissa
olisi odotettavaa tulevan kauden aikana. Testeja tehdaan kauden mittaan tietyin va-
ligjoin ja ndin seurataan harjoitus- ja vuosisuunnitelman toimivuutta seka palautunei-
suutta kyseisena ajanjaksona. Tarvittaessa vuosisuunnitelmaa muutetaan, mikali silla ei
paasta haluttuihin tuloksiin. (Utriainen 1987, 233—-234; Saw ym. 2016.)

4.2 Keihaanheittajan harjoittelu

Kaikki keihdanheittdjan harjoittelu tahtaa lajille ominaisten taitojen ja fyysisten ominai-
suuksien kehittdmiseen. Keihaanheittgjan harjoittelussa fyysinen kuormitus kohdistuu li-
haksistoon, hermostoon, tuki- ja sidekudoksiin seka jonkin verran myds hengitys- ja ve-
renkiertoelimistdon. Harjoitteluun sisaltyva hengitys- ja verenkiertoelimist6a rasittava ae-
robinen harjoittelu ei ole suoraan yhteydessa parempaan heittosuoritukseen. Tallainen
harjoittelu nakyy valillisesti mahdollistaen suuremman harjoitus- ja kilpailumaaran laa-
dukkaamman palautumisen seurauksena. Aerobinen harjoittelu tulee tehda tarpeeksi
kevyesti (50-70 % maxHR), jotta siita ei tule kuormittavaa harjoitusta palauttavan sijaan.
Psyykkista kuormitusta harjoituksissa esiintyy muun muassa, kun urheilija keskittyy ur-
heilusuoritukseen. (Mero ym. 2016, 444, 454—-456; Akagi ym. 2020; Polar 2020a.)

Perusvoimaharjoittelua eli hypertrofista harjoittelua, esiintyy keihaanheittdjan harjoitus-
ohjelmassa peruskuntokausilla. Riittava perusvoimataso on edellytys turvalliselle kehit-
tymiselle maksimi- ja nopeusvoimassa. Perusvoimaharjoittelussa kuormat ovat submak-
simaalisia (70-85 % 1 RM), jotka helpon hallittavuuden takia mahdollistavat oikeaoppi-
siin liikeratoihin keskittymisen. (Utriainen 1987, 178, 188; Walker 2014, 33.) Paaliik-
keissa on 4-8 toiston sarjoja ja apuliikkeissa 6—12 toiston sarjoja (Rytkénen 2018, 157;
Bubnis 2019).

Maksimivoimaharjoittelussa tehdaan lyhyita 1-3 toiston sarjoja 85-100 % kuormalla yh-
den toiston maksimista. Palautusta sarjojen valilla pidetdan 3-5 minuuttia. Koska kei-
haanheittosuorituksessa voimantuottoajat ovat todella lyhyita, tulisi myds maksimivoima-
harjoittelussa pyrkid mahdollisimman Iyhyisiin voimantuottoaikoihin. Maksimivoiman
tuottoon kuluu 0,5-3 sekuntia liikkeesta ja yksilosta riippuen. (Rytkdnen 2018, 54; Travis

ym. 2020.) Harjoitteet tehdadan usein kayttden konsentrista lihastydmuotoa, mutta
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harjoituksiin olisi hyva sisallyttaa valilla myos eksentrisia harjoitteita. Eksentrista lihas-
tyéta on kaikki jarruttava liike, joten sita kaytetdan esimerkiksi kyykyssa alaspain men-
nessa. Eksentrinen ja konsentrinen harjoittelu vaikuttavat lihaksistoon ja hermostoon eri
tavoilla. Tasta syysta olisikin tarkeaa, ettad harjoituksissa on molempia tyémuotoja mu-
kana. (Rytkénen 2018, 72.)

Nopeusvoimaharjoittelussa harjoitellaan keihaanheittajalle tarkeitd ominaisuuksia, ra-
jahtavyytta ja kimmoisuutta. Keihdanheittosuorituksen aikana ei ehdi saavuttamaan
maksimaalista voimatasoa suorituksen lyhyen keston takia, joten on tarkeda pystya tuot-
tamaan mahdollisimman paljon voimaa lyhyessa ajassa. (Cormie ym. 2011.) Keihaan-
heittosuorituksen vetovaihe kestda n. 0,11-0,12 sekuntia (Bartonietz 2000, 414). No-
peusvoimaa harjoiteltaessa sarjojen pituudet ovat 1-5 toistoa. Harjoituskuorma on 0-85
% 1RM. (Cormie ym. 2011; Miller ym. 2018, Rytkdnen 2018, 86.)

Nopeusvoimaharjoittelussa kannattaisi suosia ballistista harjoittelua, jossa ei tapahdu li-
haksen jarruttavaa tyéta. Tama mahdollistaa suuremman tehontuoton suuremman liike-
nopeuden myo6ta. Harjoitteiden valitsemisessa tulee ottaa huomioon myds se, halu-
taanko tehda syklista vai asyklista harjoittelua. Rajahtavyytta, jota tarvitaan keihaanhei-
ton vetovaiheessa, voidaan harjoitella asyklisilla harjoitteilla. Tallaisia ovat muun mu-
assa kuulanheitot ja vauhditon pituushyppy. Alkuvauhdissa ja heittoaskeleissa tarvitaan
puolestaan kimmoisuutta, jota voidaan harjoitella syklisilla harjoitteilla. Naita ovat muun
muassa loikkiminen ja puolikyykky, kun tehddan useampi toisto mahdollisimman nope-
asti. (Cormie ym. 2011; Suchomel ym. 2018; Rytkénen 2018, 86, 92-94, 106.)

Kontrastivoimaharjoittelun ansiosta keskushermosto pystyy rekrytoimaan suuremman
maaran lihassyita halutun liikkeen tuottamiseen, jolloin lihasten kyky tuottaa nopeusvoi-
maa kasvaa. Ideana on tehdad maksimivoimaharjoitteen jalkeen nopeusvoimaharjoite.
Lepoa naiden valilld tulee olla vahintdan 7 minuuttia. Maksimivoimaharjoitteessa teh-
daan 1-5 toistoa 70-95 % kuormalla yhden toiston maksimista, jonka jalkeen pidetaan
tauko ja tehddan nopeusvoimaharjoite esimerkiksi syklinen kevennyshyppy. (Rytkénen
2018, 105; Elbadry ym. 2019.)

Plyometrinen harjoittelu on tarkea nopeusvoimaharjoittelun osa-alue keihaanheittajan

harjoitusohjelmassa. Sen avulla kehitetdan keihdanheittdjan kimmoisuutta ja térmays-

voimien sietokykya. Plyometrinen harjoittelu on  ballistista iskuttavaa venymis-
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supistumissyklin sisaltavaa liiketta. Talla tarkoitetaan elastisen energian varastointia ja
vapautumista liikkeessa suuremman voiman tuottamiseksi. Elastista energiaa varastoi-
tuu lihastydskentelyn eksentrisessa vaiheessa lihas-jannekompleksiin, josta se purkaan-
tuu konsentrisessa vaiheessa liike-energiana. Elastista energiaa pystytdan hyoédynta-
maan sitd enemman mitd nopeammin liike suoritetaan. (Cormie ym. 2011; Wang &
Zhang 2016; Rytkénen 2018, 96-97.)

Plyometrinen harjoittelu litetddn useimmiten alaraajoille tehtaviin harjoituksiin. Harjoit-
telu on hyva aloittaa matalatehoisista hyppelyista, joilla vahvistetaan tuki- ja sidekudos-
rakenteita seka lisataan aisti- ja likehermoston toimintaa ennen siirtymista kovatehoisiin
loikkiin ja hyppyihin. Matalatehoisia hyppelyita voi tehda suuriakin toistomaaria ja sarja-
palautusten ei tarvitse olla kovin pitkia (0,5-1,5 minuuttia). Kovatehoiset hypyt ja loi-
kat puolestaan vaativat kuormittavuutensa takia pidemman sarjapalautuksen (2-5 mi-
nuuttia). Toistomaarat tulee alkuun pitda maltillisina. (Cormie ym. 2011; Wang & Zhang
2016; Rytkdnen 2018, 97-98.)

Tekniikkaharjoituksen tulee olla tarkein harjoitus, ja muiden harjoitusten tulee valmistaa
siihen. Heittoja huipulle tahdattaessa tulisi tulla viikossa noin 200-250. Tahan lasketaan
mukaan heitot keihaalla seka painopallolla. Heittojen intensiteettia tulee vaihdella harjoi-
tuksen sisalla sekd kauden edetessa. Heittojen lisaksi tekniikkaharjoittelu sisaltaa osa-
harjoitteita, joilla kehitetdan heittosuorituksen eri vaiheita. (Utriainen 1987, 110; Kim ym.
2014.) Tekniikkaharjoittelu on pitkajanteista tekemistd, jonka onnistuneisuus voi vaih-
della erittain paljon yhdenkin viikon sisalla erindisten tekijoiden takia. Tama urheilijan on
hyva ymmartaa, jotta suhtautuminen tekniikkaharjoitteluun on tarpeeksi maltillinen. (Ut-
riainen 1987, 111; Kim ym. 2014.)
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5 OPINNAYTETYON TARKOITUS, TAVOITE JA
TUTKIMUSKYSYMYKSET

Taman opinnaytetyon tarkoitus on kerata tietoa tavoitteellisten keihaanheittajien harjoi-
tusleirien aikaisesta kokonaiskuormituksesta. Opinnaytetydssa tarkastellaan, kuinka ur-
heilija palautuu objektiivisesti ja subjektiivisesti suhteessa harjoittelun ja arjen kuormitus-

tekijoihin.

Opinnaytetyon tavoite on tarjota urheilijoille ja toimeksiantajalle tietoa keihaanheittajien
harjoittelun kuormittavuudesta, ja siita kuinka urheilijat palautuvat kovasta harjoittelujak-
sosta (leirista). Tavoitteena on antaa yksiléllistd palautetta urheilijan kokonaiskuormituk-
sesta auttaakseen urheilijaa ymmartamaan voimavarojensa rajallisuutta seka tunnista-
maan kuormittavia tekij6ita. Opinnaytetyon tavoitteena on myds tarjota tietoa urheilijoi-

den harjoitteluun ja kuntoutukseen soveltuvin osin.

Tutkimuskysymyksia ovat:
1. Miten urheilija palautuu ja kuormittuu leirin aikana ja sen jalkeen verrattuna leiria
edeltdneeseen tilaan Firstbeat mittauksella arvioiden?
2. Minkalainen urheilijan subjektiivinen kasitys omasta kokonaiskuormituksesta on

verrattuna Firstbeat mittauksen antamaan objektiiviseen dataan?
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6 OPINNAYTETYON TOTEUTUS

Tutkimusmenetelmaksi valikoitui tapauskohtainen kvantitatiivinen tutkimus, silla tarkoi-
tuksena oli tutkia vain muutamaa kohdetta (tassa tapauksessa nelja urheilijaa). Lisaksi
tapaustutkimuksen tavoin tarkasteltavasta datasta pyritdan etsimaan ilmiéon eli kuormit-
tuneisuuteen liittyvien toimintojen lainalaisuuksia. (Saaranen-Kauppinen & Puusniekka
2006; Jyvaskylan yliopisto 2015.) Opinnaytetydssa tarkastellaan tapauskohtaisesti,
kuinka Firstbeat-mittari arvioi case-tapausten kuormittuneisuutta verrattuna heidan sub-
jektiiviseen arvioonsa eri ajankohtina leirid ennen, sen aikana ja jalkeen. Tarkoituksena

on lisata ymmarrysta urheilijoiden kuormittumisen mittaamisesta.

6.1 Opinnaytetyohon osallistuvien kuvaus

Opinnaytetydn tutkimusosuuteen osallistui nelja anonyymia, vapaaehtoista keihdanheit-
tajad. Keihaanheitto lajina valikoitui toimeksiantajan pyynndsta ja nelja osallistuvaa ur-
heilijaa valikoituivat toimeksiantajan toimesta. Tutkittavat ovat Keihasolympiadin leirityk-
siin osallistuvia yli 19-vuotiaita eli aikuiskilpaurheilijoita (Ihaméaki 2016). Leirityksiin osal-
listuu vuosittain kymmenia eri ikaisia keihdanheittajia. Keihasolympiadin leiritykset jar-

jestetdan useamman kerran vuodessa ja leireille osallistuu kutsun saaneet urheilijat.

Opinnaytetyon kirjoittajista toinen oli yhteydessa osallistujiin, mutta tietoja analysoiva
opiskelija sokkoutettiin. Otoksen valikoitumiskriteereita ei tuoda opinnaytetyon raportoin-
nissa esille, jotta osallistujat eivat olisi tunnistettavissa. Lisaksi otoksen koon ollessa vain
nelja, on tarkeaa sailyttda osallistujien anonymiteetti ja siksi tutkittavien taustatietoja ei
kerata tai raportoida tassa opinnaytetydssa edella mainittua enempaa. Opinnaytetyota
tyostavista opiskelijoista urheilijat tavannut opiskelija varmisti urheilijoiden vapaaehtoi-

suuden ja informoi osallistujia tutkimuksen kulusta ja heidan tietojen anonymiteetista.

6.2 Opinnaytetydn ajankohta ja vaiheet

Toimeksianto opinnaytetyolle saatiin Keihasolympiadin edustajalta lokakuussa 2020.
Alun perin toimeksianto annettiin vain yhdelle opinnaytetyon tekijoista, mutta aiheen laa-

juuden vuoksi mukaan rekrytoitin myds toinen tekija. Suunnitelman teko seka
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teoreettisen viitekehyksen tiedonkeruu aloitettiin lokakuussa 2020. Suunnitelma esitettiin

joulukuun 2020 opinnaytetydsuunnitelmien esitysseminaarissa.

Firstbeat-mittaukset toteutettiin marraskuussa 2020 Keihdsolympiadin leirityksen yhtey-
dessa. Mittausjakso oli kaksi viikkoa ja sama kaikille osallistujille. Mittausten ajankohta
valittiin ja toteutettiin nopealla aikataululla johtuen Covid19-pandemian aiheuttamasta
epavarmuudesta. Opinnaytetyon palautuksen kannalta aikainen ajankohta valittiin myés
siksi, ettd mahdollisten poisjaantien tai mittauslaitteiden toimimattomuuden seurauksena
voitaisiin yksittaiselle osallistujalle toteuttaa toinen seurantamittaus seuraavalla leirilla

(mikali sellainen jarjestettaisiin vallitsevan pandemian puitteissa).

Mittauksen paatyttya osallistujille toimitettiin mittareista saadut tulokset ja Firstbeatin
tuottama hyvinvointiraportti itselleen tarkasteltavaksi joulukuussa 2020. Tutkimuksen
tuottamaa dataa analysoitiin kevaalld 2021. Opinnaytetyon julkaisun jalkeen touko-
kuussa 2021 osallistujille toimitetaan opinnaytetyon tekijan kirjalliset analyysit kokonais-
kuormituksesta seka arviot kunkin urheilijan itsereflektion korrelaatiosta Firstbeat- tutki-

muksen mittaustuloksiin.

6.3 Tutkimusmenetelmat ja aineistonkeruu

Tutkimus toteutettiin case-luonteisena Firstbeat Bodyguard 2-mittareilla. Firstbeat body-
guard 2-mittauslaite valikoitui tiedonkeruulaitteistoksi sen tieteellisesti todistetun luotet-
tavuuden ja tarkkuuden vuoksi (Thamm ym. 2019). Firstbeat bodyguard 2-laitteen etuna
on myoOs sen hairitsematon sijainti verrattuna muihin wearables-laitteisiin. Tutkimuksen
luotettavuutta tukee se, ettei Firstbeatin kayttaja pysty tarkastelemaan omia mittaustu-
loksiaan mittauksen aikana. Opinnaytetydssa tarkasteltavia maarallisia muuttujia ovat
objektiiviset Firstbeat-mittauksesta saadut muuttujat TRIMP ja sykevalivaihtelu seka

osallistujien subjektiivinen numeerinen arvio kokonaiskuormituksestaan.

Aineistonkeruu toteutettiin kahden viikon mittausjaksolla, johon sisaltyi kolme vuoro-
kautta leiria edeltavaa aikaa, nelja leiripaivaa ja seitseman vuorokautta leirin jalkeista
aikaa. Leiria edeltdvaan ajanjaksoon sisaltyi kaksi harjoittelupaivaa ja yksi lepopaiva.
Mittausta jatkettiin leirin jalkeen viikon eli seitseman vuorokauden ajan, jotta urheilijat
ehtisivat palautua ja palata normaaliarjen harjoitteluun. Tutkimuksen Zatsiorsky & Krae-

mer (1995, 90) mukaan jos kovia harjoituksia tehdaan kaksi tai useampi lyhyella
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aikavalilla palautumisessa voi kestaa neljasta viiteenkin vuorokautta ja yksilollisten teki-

jéiden puitteissa pidempaankin.

Kaksi viikkoa yhdenmittaista mittausta on poikkeuksellisen pitka aika, mutta on mahdol-
lista toteuttaa Ilahes yhdenmittaisena. (T. Hyytid, henkildkohtainen tiedonanto
27.10.2020) Ennen mittauksen toteutusta osallistujille ohjeistettiin Bodyguard 2-laitteen
kayttd. Lisaksi osallistujia ohjeistettiin arvioimaan kokemansa harjoittelun kuormittavuus
Likert-asteikolla 1-5 (1=erittdin kevyt, 2= kevyt, 3=kohtalaisen kuormittava, 4=raskas
5=erittdin raskas). Subjektiivisia tuntemuksia kuormittuneisuudesta pyydettiin arvioi-
maan kerran paivassa koko mittausjakson ajan, paivan paatteeksi Likert-asteikolla
(1=erittain kevyt, 2=kevyt, 3=kohtalaisen kuormittava, 4=raskas 5=erittain raskas). Sub-
jektiivista arviota ja datan analyysia tukemaan pyydettiin osallistujia merkitsemaan pai-

van kulkunsa myds mahdollisimman tarkasti (esim. tyé-/koulu- ja ruokailuajat).

Viisiportainen asteikko valikoitui, jotta dataa analysoidessa se olisi helposti verrattavissa
Firstbeatin sykedatasta laskettuun modifioituun TRIMP-lukemaan aineiston maarallista
analyysia varten. Eras modifioitu TRIMP-menetelma jakaa suorituksen intensiteetin vii-
teen eri sykealueeseen, jotka ovat suhteutettu urheilijan maksimisykkeeseen (maxHR).
Ensimmainen alue eli alue 1 on 50-59 % maxHR, alue 2 60-69 % maxHR, alue 3 70—
79 % maxHR, alue 4 80-89 % maxHR ja luonnollisesti alue 5 90—-100 % maxHR (Halson
2014; Kent, 2006). Tata jaottelua kaytetddn monissa kokonaiskuormituksen seuranta
laitteissa esimerkiksi Firstbeatin harjoitusanalyysissa ja muun muassa ammattilaisjaa-
kiekossa (Firstbeat 2021a; R5 Athletics and health 2021).

Tassa opinnaytetydssa on kaytetty kaavaa:

TRIMP=T * [( H Rave'H RIepo)/H Rmax‘H Rlepo)] *0 ’ 646(1 '92*((HRave-HRlepo)/HRmax-HRlepo»

T=harjoituksen kesto

e=Neperin luku n. 2,718

HRiepo =leposyke

HRave = harjoituksen aikainen keskisyke
HRmax= harjoituksen maksimisyke

(Firstbeat N.d)
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Osallistujia ohjeistettiin olemaan puhelimitse yhteydessa heihin yhteydessa olleeseen
opiskelijaan, mikali mittausten aikana ilmeni kysyttavaa. Mittausten paatyttyd Bodyguard
2-laitteet kerattiin sokkouttamattoman opinnaytetyota tekevan opiskelijan toimesta. Lait-
teet purettiin Turun Ammattikorkeakoulun Firstbeat-tunnusten takana olevalle kayttajalle.
Firstbeat-sivustolta ladattiin jokaisen urheilijan henkilokohtainen Firstbeat-teknologian
hyvinvointiraportti seka asiantuntijaraportti. Purettu tieto tallennettiin koulun tunnusten
takana olevalle Onedrive-tilille, josta raporteista poistettiin kaikki henkilétiedot. Urheilijoi-
den kanssa yhteydessa ollut opiskelija nimesi Firstbeat analyysit Case 1, Case 2, Case

3 ja Case 4 ja toimitti ne sahkdisesti toiselle opinnaytetyon tekijalle.

Koko mittausjakson ajalta oli tarkoitus tutkia, kuinka hyvin urheilija palautuu leirin
(19.11.2020-22.11.2020) jalkeen leiria edeltdneeseen tilaan verrattuna. Datasta selvitet-
tiin mahdollisia yhtenevaisyyksia urheilijan oman subjektiivisen kuormittuneisuuden ja
Firstbeatin antaman tiedon valilld. Koko mittausjakson ajalta tutkittiin paivakohtaista
kuormittumista seka yksittaisten harjoitusten kuormittavuutta. Paivakohtaista kuormittu-
neisuutta analysoitiin Firstbeat hyvinvointianalyysistd sykevalivaihteluun pohjautuvasta
"stressin ja palautumisen tasapaino”-muuttujasta. Harjoittelun kuormittavuutta arvioitiin
Firstbeatin harjoitusvaikutusraportista saatujen syketietojen ja harjoittelun keston poh-

jalta laskemalla Excelissa harjoituskohtainen TRIMP.
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7 TUTKIMUKSEN TULOKSET

Kerattya objektiivista dataa verrattiin urheilijan subjektiiviseen arvioon omasta kuormit-
tuneisuudesta eli tarkasteltiin, minkalaisena urheilija kokee kokonaiskuormituksensa
suhteessa Firstbeatin antamaan arvioon. Jokaisen tutkittavan kohdalla on esitetty
Firstbeatin tekeman hyvinvointianalyysin yhteenveto. Kuvissa (kuva 12, 15, 18, 20) nah-
tava punainen vari kuvaa kuormittumista eli matalaa sykevalivaihtelua. Vihrea puoles-
taan kuvaa palautumista, eli korkeampaa sykevalivaihtelua, jolloin parasympaattisen
hermoston toiminta aktivoituu. Sininen vari indikoi harjoittelujaksoa. Lisaksi paivakoh-
taista ja harjoituskohtaista kuormitusta on kuvattu viivadiagrammein, jossa x-akselilla on
paiva/harjoitus, vasemmanpuoleisella y-akselilla urheilijan subjektiivinen kasitys kuor-
mittuneisuudestaan (asteikko 1-5) ja oikeanpuoleisella pystyakselilla Firstbeatin antama

kuormittuneisuuden arvio paivakohtaisesti 100-0 ja harjoituskohtaisesti TRIMP-arvo.

Objektiivisia mittareita eli sykevalivaihtelua ja TRIMP:& on havainnollistettu kuvaajissa
punaisella viivalla. On huomioitava, ettei Firstbeat:n kokonaiskuormituksen mittarin
skaalasta tiedetd, onko se tasavalinen ja taysin lineaarinen. Kokonaiskuormituksen pai-
vakohtaisen stressin ja palautumisen tasapainon arvo on kdannetty 100-0 eli laskevaksi
kuvion havainnollisuutta selkeyttddkseen. Kuviota tulee lukea niin, ettd mitd korkeam-
malla viiva on, sitd korkeampaa on kuormitus eli sitd heikompaa palautuminen on (maa-
rallisesti ja laadullisesti). TRIMP-luvut ovat yksildllisia, mutta kuvion selkeyden vuoksi on

maaritelty skaala 0—-300.

Jokaisen urheilijan subjektiiviset kuormittuneisuusmerkinnat (skaala Likert asteikolla 1—
5) nakyvat sinisena pisteenad kuvissa (kuvat 13,14,16,17,19,21,22) ja pisteitd yhdistaa
vaalean sininen katkoviiva. Mikali dataa puuttuu ei pistetta ole ja sininen katkoviiva puut-
tuu tdman paivan tai harjoituksen kohdalta. Kuviot havainnollistavat objektiivisen ja sub-
jektiivisen kuormittuneisuusmittarin valista vaihtelua ja niilla pyritddn visualisoimaan

mahdollisia yhtalaisyyksia.
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7.1 Case 1

HYVINVOINTIANALYYSIN YHTEENVETO

# Henkilt: Case 1 Hywinvointianakyysic 16.11.2020 - 20.11.2020
Ika Aktiivisuusluckka B.0 (Huippukunta)
Pituus {cm) Leposyke &7
Paino (ka) Maksimisyke 202
Fainoindeks
B VOIMAVARAT
2 Voimavarat lisgantyvat X Voimavarat vihenevit + Merkittivi palautumisjzkso @ Stressi @ Palautuminen @ Rasittava & reipas likunta Kevyt likunta
ma16.1]. ke 1811 |to 1911 la 2111 su 2211, |ma 231, ke 25.17. pe 27 1|l su2011
o o o e o ol o e o ) e o o
Lahtdtaso “=l--=-"F--"- il dalal el | =
-_______————_.
-__-_________-___-_'__————___
-___-_-_'_———-—.
g Kbl - Kefillivd | [ Kuritoa ylapitiv =
& TE54 5h 11min _{ﬁ'c]:_ h Senin | |!'-i TE 2.4, 4h 2min_| T st
Ll 0 I
0:00 0000 00:00 a0:00 00:00 a0.00 0000 00:00 0000 00:00 a0:00 o0:00
HYVINVOINTIANALYYSIN KOKONAISPISTEET 85-100p Erittain hyva
60-84p Hywa .
Tulos perustuu stressin ja palautumisen, unen ja 38 D ) Hlf_""f"“”'-'="=-“5‘=”r
liilkunnan mittaustuloksiisi. N&itd osa-alueita ey 30-59p  Kohtalainen | oalligtuneiden

kaskizrvo on 55p

=
(=]

parantamalla edistat hyvinvointiasi ja nostat
pistemaadradsi

15-29p Heikko
0-14p  Erittain heikko

Kuva 10. Case 1.

Esitettyna ylla (kuva 12) on Firstbeatin hyvinvointianalyysin "yhteenveto’-osio. Tassa osi-
ossa on dataa koko mittausjakson ajalta. Sykedataa ei puutu ja mittausjakso on yhtenai-
nen. Mittaus onnistui tunnistamaan kyseisen urheilijan kovan, jatkuvan kuormittumisen,

jota havainnollistaa runsas punaisten palkkien esiintyvyys.

Ylla olevasta kuvasta ndhdaan, ettd voimavarojen taso laskee lahes lineaarisesti koko
mittausjakson ajan. Kyseinen urheilija oli jo leirid edeltdvand aikana kuormittunut
Firstbeat-mittauksen perusteella (kts. kuva 12), eikad palautumista esiintynyt juuri lain-
kaan. Tata kuvasti myds jatkuva matala sykevalivaihtelu. Myds lepopaivana (keskiviikko
18.11.2020) esiintyy urheilijan arjessa lahinna kuormitusta. Sen sijaan leirin aikana on

pidempi palautumisen jakso unen aikana ja tarkemmin alkuydsta.

Leirin aikana (torstai 19.11.-sunnuntai 22.11.) palautuminen on parempaa kuin leiria
edeltdvana tai sen jalkeisena aikana (kuva 13). Sykevalivaihtelu oli talldinkin matalaa,

mutta korkeampaa kuin muulloin, vaikka harjoituksia oli kestoltaan enemman ja ne
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koettiin keskimaarin raskaiksi. Leirin jalkeen kuormittuminen on jalleen korkeaa, eika pa-
lautumista esiinny juurikaan, vaikka harjoittelun intensiteetti ja volyymi laski pariksi pai-

vaksi huomattavasti.

Unen aikainen palautuminen oli heikkoa kauttaaltaan koko mittausjakson ajan, vaikkakin
leirin aikana kahtena yona sita esiintyi enemman ja kuormitus unen aikana laski. Verrat-
tuna esimerkiksi muihin urheilijoihin, voimavaroja kuvaava kayra on suora johtuen siita,
ettd kuormitusta tuli jatkuvasti palautumista enemman. Voimavarojen arvioidaan laske-

neen mittausjakson aikana lahtétasoon nahden.

Hyvinvointianalyysin kokonaispisteet osoittavat, etta palautumisen ja kuormittumisen
suhde on “kohtalainen”. Tahan vaikuttaa sykevalivaihteluun pohjautuvan datan lisaksi
myos harjoitteluaktiivisuus, joka on urheilijalla korkeaa kuten olettaa voikin. Tulosten
pohjalta voidaan olettaa, etta urheilijan arki on kuormittavaa tai han ei arjessa palaudu
tarpeeksi suhteessa lukuisiin kuormitustekijoihin. Leirin aikana palautuminen on
Firstbeat mittauksen perusteella parempaa kuin normaaliarjessa. Leiripaivien jalkeen ke-

vennetyt harjoittelupaivat arjessa eivat vaikuta edesauttavan palautumista.
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Kuva 11. Kokonaiskuormitus case 1.

Urheilijan sykevalivaihtelun ollessa matalaa koko mittausjakson ajan (muutamia loivia
laskuja lukuun ottamatta), visuaalisesti tarkasteltu yhtenevaisyys subjektiivisen arvion ja
Firstbeatin sykevalivaihteluun perustuvan tiedon valilla on heikkoa. Urheilija tunnistaa

olleensa hyvin kuormittunut leirid edeltdvand aikana, joka korreloi melko vahvasti
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Firstbeat-mittarin antaman tiedon kanssa. Han myoés tunnisti harjoitusleirin olleen kuor-
mittava. Urheilija itse kokee kuitenkin leirin jalkeisen jakson olleen kevytta eli kuormittu-
misen alhaista. Firstbeat-mittauksen sykevalivaihtelu arvojen mukaan, objektiivisesti tar-
kasteltuna pysyy palautuminen kuitenkin alhaisena ja sykevalivaihtelu jopa hieman las-

kee.

Harjoittelun kuormittavuus
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Kuva 12. Harjoittelun kuormittavuus case 1.

Poiketen paivakohtaisesta kuormittuneisuudesta, kyseisen urheilijan harjoittelun kuor-
mittavuudessa voidaan havaita (kuva 14) positiivista korrelaatiota subjektiivisen ja ob-
jektiivisen mittarin valilla. Molemmissa kayrissad on havaittavissa samoissa kohdin piik-
keja, jolloin harjoituksen kuormitus on ollut korkeaa. Osittain havaittavissa on kuitenkin
myOs negatiivista korrelaatiota, jolloin TRIMP:lla mitattu harjoittelun kuormittavuus ei

vastaa urheilijan itsearvioitua kuormittuneisuutta.
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7.2 Case 2

HYVINVOINTIANALYYSIN YHTEENVETO

# Henkilé: Case 2 Hyvinvointianakyysic 16.11.2020 - 20112020
lka Aktiivisuusiuokka B.0 (Huippukunta)
Pituus {cm) Leposyke 4
Paino (ka) Maksimisyke 163
Fainoindeks
5 VOIMAVARAT
2 Voimavarat lisgantyvat X Voimavarat vihenevit + Merkittivi palavtumisjskso @ Stressi @ Palautuminen @ Rasittava & reipas likunta Kevyt likunta
ma16.1]. ke 1811 to 1911  pe 20,11 la 21.11 ) su 22 14ma 23.11. ke 2511 to 2611 pe 2711 [ la 2811 | su 28.11.
o o o @ o e e e e e e e e| e
Lahtdtaso ] = F--=t--Fft--t1--"1t1--"-
'—--.___--...____,‘______ ) PIvIe———
—— u
[ N S -______/"'—""‘f liknitasnsts
Kehitievs _ G Wehitva E.'i Kuntoa yllEpitivi
TE 36, Th 45min TE 34 Wk ademin| | TEZ5 ||u I |
D0:00 0000 0000 00:00 0000 000 a0:00 D000 o0:00
HYVINVOINTIANALYYSIN KOKONAISPISTEET 85-100p Erindin hyva
60-84p Hyva ]
Tulos perustuu stressin ja palautumisen, unen ja 63 H'l’_"“f"‘*”"-'é"'a'ﬁ“r
liikunnan mittaustuloksiisi. Naitd osa-alueita - 30-59p  Kohtalainen ogalliztuneicden
10 keskiarvo on 55p

parantamalla edistat hyvinvointiasi ja nostat
pistemaaraasi

15-29p Heikko
0-14p  Erittain heikko

Kuva 13. Case 2.

Ylla olevasta mittausjakson yhteenvedosta havaitaan, etta mittaus on teknisesti onnistu-
nut eli yhtgjaksoinen ja havaittavissa on muutoksia sykevalivaihtelussa. Firstbeat-mit-
taus on havainnut sekd kuormittumista etta palautumista. Punaista ja vihreaa varia esiin-
tyy molempia suhteessa paljon ja myds harjoitusjaksot erottuvat arjesta. Paaasiassa on
havaittavissa, etta punaiset jaksot sijoittuvat valveillaoloaikaan ja vihreat eli palauttavat
jaksot uniajoille. Kuitenkin myds paivan aikana on palautumista, joka on tarkeaa urheili-

joille, kun harjoittelun kuormittavuus on suurta.

Voimavaroja kuvaava kayra lahtee laskuun leirin alkaessa ja sama trendi jatkuu leirin
jalkeiseen torstaihin (26.11.) asti. Taman jalkeen voimavarakayran kulku muuttuukin
nousevaksi, eli voimavarat alkavat nousemaan. Mittausjakson loputtua voimavarat ovat
vahentyneet mittausjakson alkuun verrattuna, mutta ovat selkeassa nousussa. Urheilijan
voimavarat eivat siis aivan yltdneet ja kokonaiskuormitus palautunut leiria edeltaneeseen

tilaan. Trendista voidaan paatella, ettd mikali mittausjakso olisi jatkunut edes muutamia
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paivia pidempaan, olisivat voimavarat voineet nousta lahtétasolle tai jopa sen ylapuolelle

(jolloin havaittavissa olisi superkompensaatioilmi®) (Ankers 2020).

Kokonaiskuormitus
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Kuva 14. Kokonaiskuormitus case 2.

Kuva 16 kuvastaa urheilijan subjektiivista arviota kuormittuneisuudestaan suhteessa
Firstbeat-mittauksen antamaan sykevalivaihteludataan. Havaittavissa on yhtalaisyyksia
kayrien kulussa. Valitettavaa on, ettd muutamalta paivalta mittauksen alkupuolelta puut-
tuu urheilijan subjektiivinen arvio etenkin, kun naista paivista toinen on ensimmainen
leiripaiva. Kuormitus nousee leirin loppupuolella ja leirin loputtua ja vuorostaan palautu-

minen tehostuu leirin jalkeisten lepopaivien jalkeen.

Kayrien kohtuullisen voimakas positiivinen korrelaatio osoittaa yhtalaisyyksia objektiivi-
sen ja subjektiivisen arvion valilla. Urheilija on kokenut 26.-27.11. valisen ajan olleen
edeltavaa paivia kuormittavampaa ja samanlainen ilmié on havaittavissa myds Firstbeat-

mittauksen antamasta datasta.
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Harjoittelun kuormittavuus
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Kuva 15. Harjoittelun kuormittavuus case 2.

Subijektiivisen mittarin dataa puuttui ensimmaisten kolmen harjoituksen osalta, jolloin tu-
lokset ovat kuitenkin puutteelliset. Olemassa olevasta datasta ndhdaan, etta urheilija ko-
kee kuormittavammaksi harjoitteet, joissa TRIMP-lukema on myds ollut korkeampi.
TRIMP-kayrassa nayttaa olevan nousuja ja laskuja subjektiivista mittaria enemman,
mutta tdma johtuu osittain laajemmasta skaalasta. Kayrat ovat keskendaan melko saman-
kaltaiset ja voidaankin todeta subjektiivisen ja objektiivisen mittarin valilla esiintyvan vah-

vaa yhtalaisyytta kyseisen urheilijan kohdalla.
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7.3 Case 3

HYVINVOINTIANALYYSIN YHTEENVETO

§ Henkild case 3 Hyvinveintianalyysi: 16.11.2020 - 29.11.2020

Ik Aktiivisuusiuokka 8.0 (Huippukunto) Liséitietoja:

Pituus (cm) Leposyke 47 Puuttuva syketietal ma 16.17. (20%), 1 1777 (27%), ke 18.77. (28%),
Paina (ka) Maksimizyke 1686 to 19171, (31%), pe 20,11, (34%), la 2191, (29%), su 2211, (35%), 4

Painoindeksi 2411, (27%), ke 2517 (25%), to 26.11. (18%), su 2911 (40%)

B VOIMAVARAT

2 Voimavarat lisgantywat % Voimavarat vihenewit <+ Merkittavd pslautumisjakso @ Stressi @ Palautuminen @ Rasittava & reipas likunta Kyt likurita
ma 16.17. ke 1811 t0 1211 pe 201112 21.11.{ su 22.11. | ma 23.11. ke 251110 2611, | pe 2711 la 2B11] su 2911
e a] o [ sl o o el o e ol ol .o Voimavarat
[ o e ___--"'.- I~ Ao tyival
e | oot ] hililasata
B — p— - Pl By
Lihiiitaso etmddiemeetm = L] o - - - == - -=4 - S
oy Hurilos ylagita | oy Eehiltiivi [y Humcs yilasitaa | £ Kuriloa yilapiva
¥ TE22, 2 Imin * 1E 3.8, 2h 28min ¥ TE 22,2 1emin ¥ TE 26, 6 Smin

DO:D0 O0:00 O0:00  QD:00  00:00  Q0:00 0000  00:00  00:00  00:00  00:00 0000 0000 DO-00
HYVINVOINTIANALYYSIN KOKONAISPISTEET 85-100p Erittain hyva

60-84p Hywva . ) ]
Tulos perustuu stressin ja palautumisen, unen ja 88 P i ) H-‘"‘“"T“l"“"-'i"'a'lfﬂln
lilkunnan mittaustuloksiisi. Naitd osa-alueita Y 30-59  Kohtalainen -
parantamalla edistat hyvinveintiasi ja nostat 100 15-29p  Heikko L = F

pistemadraasi 0-14p  Erittdin heikko

Kuva 16. Case 3.

Case 3 urheilijan mittaus valitettavasti joudutaan toteamaan epaluotettavaksi. Puuttuvaa
syketietoa on jokaiselta mittausjakson vuorokaudelta Iahes 30%, jolloin sykevalivaihtelua
ei voida tarkastella tai analysoida luotettavasti. Kaytetty mittari testattiin opinnaytetyon
opiskelijoiden toimesta mittauksen jalkeen ja sen todettiin olevan teknisesti viallinen. Mit-
tari toimitettiin Turun Liikunta Laboratoriolle ja otettiin pois kaytdsta. Urheilija sai uuden
mittarin kayttédn seuraavalle leirille, joka toteutui joulukuussa 2020. Urheilija ei kuiten-
kaan pystynyt suorittamaan uutta kahden viikon mittaista jaksoa, silla rintakehan iho artyi

siita liikaa.

Yllad kuvassa 18 on kahden viikon aikainen mittausjakso kuvattuna, mutta tuloksia ei
voida pitda luotettavina eika niita siksi tulkita tdssa opinnaytetydssa tarkemmin. Harjoi-
tusraportissa oli kuitenkin luotettavaa ja yhtajaksoista syketietoa harjoitusjaksojen ajalta,

joten niista tehtiin muiden Case-analyysien tapaan kuvio ja analyysi (kts. kuva 19).
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Harjoittelun kuormittavuus
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Kuva 17. Harjoittelun kuormittavuus case 3.

Joitain harjoituskertoja jai urheilijalta arvioimatta, mutta valtaosa datasta saatiin havain-
nollistettua ylla olevaan kuvioon (kuva 19). Havaittavissa on, etta kayrat kulkevat melko
samankaltaisesti, eli voidaan havaita yhtenevaisyytta objektiivisen ja subjektiivisen mit-
tarin valilla. Urheilija tunnistaa mitka treenit ovat olleet kuormittavimpia, eli missa harjoi-
tuksissa TRIMP-lukemat ovat olleet korkeimmillaan. Urheilija on myds osannut arvioida

mitka harjoitukset ovat olleet kuormitukseltaan kevyempia.
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7.4 Case 4

HYVINVOINTIANALYYSIN YHTEENVETO
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Kuva 18. Case 4.

Case 4 urheilijan mittausjakso on teknisesti onnistunut eli yhtajaksoinen ja siina esiintyy
kuormitusta ja palautumista. Kyseisen urheilijan kohdalla huomioitavaa on kuitenkin
loukkaantuminen leirin alussa, joka esti suunnitelmanmukaisen harjoittelun. Tama itses-
saan on toki vahentanyt fyysistd kuormitusta (harjoitusjaksojen kuormitus ja kesto va-
hentynyt), mutta psyykkinen kuormitus sen sijaan on voinut kasvaa (Williams & Ander-

sen 2007). Tama on huomioitava tulosten analysoinnissa.

Suhteessa palauttaviin hetkiin eli vihreisiin pylvaisiin kuormittavia hetkia eli punaisia pyl-
vaita on havaittavissa enemman. Kyseisella urheilijalla leirid edeltdvassa normaaliar-
jessa on enemman kuormitusta kuin palautumista. Leirin aikana tassa ei ole havaitta-
vissa selkedd muutosta. Leiriolosuhteissa arjen kuormitustekijat, kuten opiskelut eivat
kuormita ja esimerkiksi kotiaskareet on eliminoitu. Tama pelkastaan voi jo johtaa ilmioon,
jossa urheilija palautuu leirin aikana jopa paremmin kuin arjessa vaikka harjoituksia on
enemman.
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Loukkaantumisen jalkeen (lauantaina 21.11.) kyseinen urheilija ei voinut harjoitella nor-
maalisti intensiteetin tai harjoituksen keston puolesta, joka toisaalta edesauttoi palautu-
mista ja vahensi lisdantyvaa kuormitusta. Sunnuntaina on kuitenkin havaittavissa huo-
mattavasti enemman kuormittumista kuin edeltdvana paivana, joka voi viitata juurikin

loukkaantumisen aiheuttamaan psyykkiseen kuormittumiseen.

Voimavaroja kuvastavasta kayrasta on havaittavissa laskeva trendi mittausjakson aloi-
tuksesta torstaihin (26.11.) asti. Tallin kuitenkin kayra tasoittuu, eika lasku ole enaa yhta
jyrkkda. Voimavarojen nahdaan nousevan lahes joka y6 (21.11.-22.11.) lukuun otta-
matta loukkaantumispaivaa seurannutta yota. Tasta voidaan paatellad urheilijan paaasi-
assa palautuvan hyvin unen aikana. Mittausjakson aikana voimavarat laskivat lahtota-
soon nahden, eivatka lahteneet nousuun mittausjakson aikana. Tahan on kuitenkin har-

joittelun kuormittavuuden lisaksi voinut vaikuttaa loukkaantuminen.
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Kuva 19. Kokonaiskuormitus case 4.

Kuva 21 esittda urheilijan paivakohtaista kokonaiskuormittuneisuutta subjektiivisesti ja
objektiivisesti arvioiden. Urheilijalla ei ollut puuttuvia merkintdja subjektiivisesti koetusta
kuormittuneisuudesta, joten kdyra kuvaa koko mittausjakson ajalta koetun kuormittunei-
suuden hyvin. Sykevalivaihtelussa havaittavissa on nouseva trendi 22.11. eli leirin lop-
puun asti. Urheilija itse koki osan paivista olleen kuitenkin valilla vihemman kuormittavia.
Urheilija tunnisti hyvin leirin jalkeisen kuormituksen laskun, joka johtui lepopaivasta seka

my0s loukkaantumisen aiheuttamasta pakkolevosta.
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Leirin jalkeen on esiintynyt myds kuormittavampia paivia, joka on havaittavissa niin sub-
jektiivisesta datasta kuin myos Firstbeat-mittarin tuottamasta datasta. Urheilija arvioi ko-
konaiskuormitustaan koko mittausjakson ajalta kohtalaiseksi, kuormittuneeksi tai erittain
kuormittuneeksi. Tata tukee myods sykevalivaihtelua kuvastava kayra. Urheilijan itse-

reflektio vastaa siis paaosin Firstbeatin tuottamaa dataa.

Harjoittelun kuormittavuus
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Kuva 20. Harjoittelun kuormittavuus case 4.

Harjoittelun kuormittavuutta tarkastellessa (Kuva 22) nahdaan, kuinka harjoittelun kuor-
mittavuus vaihteli paljon harjoitusten valilla (tdmakin lienee johtuvan loukkaantumisesta).
Molemmista kayrista havaittavat trendit osoittavat muun muassa leirin sekd mittausjak-
son loppupuolella yhtalaisyyksia subjektiivisen ja objektiivisen mittarin valilld. Negatii-
vista korrelaatiota objektiivisen ja subjektiivisen mittarin valilld on kuitenkin myos havait-
tavissa leirin ensimmaisena paivana, jolloin TRIMP-lukema on 250 paikkeilla, mutta ur-

heilija itse koki harjoituksen tasolle 2, eli kevyeksi.
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8 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Otoksen ollessa pieni ja ennemminkin osittain valikoitunut nayte, oli se tutkimuksellisesti
pieni, mutta opinnaytetydn pedagogista tarkoitusta varten riittava (Saaranen-Kauppinen
& Puusniekka 2006). Yksi neljasta mittauksista epaonnistui laitevian vuoksi ja siksi tassa
opinnaytetydn osuudessa kasitellaan toisinaan vain kolmea tutkittavaa. Suuremmalla
otoksella olisi voitu valttyd prosentuaalisesti merkittavaltd (lahes 25 %) mittausdatan

puuttumiselta ja siten sen epaluotettavuudelta.

Case 1-analyysin tuloksista voidaan ensisijaisesti arvioida, ettei subjektiivisen- ja objek-
tiivisen mittarin valista yhtalaisyytta ollut juuri lainkaan. Voitaisiin paatella, ettei urheilija
tunnista nimenomaan arjen kuormitustekijoita tarpeeksi, eika han palaudu juurikaan (var-
sinkaan unen aikana kuten aiemmin todettu). Kyseinen urheilija kuitenkin tunnistaa kuor-
mittuneisuuden nousseen alussa ja leirin aikana. Jatkossa olisi hyva selvittaa oliko kor-
kea kuormittuneisuus vain sattumaa talle kyseiselle ajanjaksolle, johtuiko se vain leiria
edeltavista kuormittavista paivista, vai onko kyseessa elamantavat ja tottumukset, joihin
sisaltyy lilan paljon kuormitusta suhteessa palautumiseen. Kohdassa 9 Pohdinta pohdi-

taan myds sita, voiko kyseessa olla laitevian vuoksi epdonnistunut mittaus.

Paaosin Case 1 urheilija kuitenkin tunnistaa missa harjoituksissa han kuormittuu ja mitka
harjoitukset ovat kuormitukseltaan kevyempia. Tama on tarkeaa urheilijan osata, jotta
han osaa asennoitua harjoitukseen oikein seka seurantaa varten, jotta han osaa arvioida
kuinka on jaksanut suoriutua eri harjoitteista. Valmentajalle tama on myds tarkeaa kuor-
mittuneisuuden seurannassa seka esimerkiksi seuraavan harjoittelujakson tai leirin oh-

jelman suunnittelussa.

Case 2 kohdalla harjoitusleirin vaikutus on nostanut kuormitusta ja laskenut voimavaroja
(Kuva 15, kuva 16, kuva 17). Urheilijan hyvinvointianalyysin kokonaispisteet kuvastavat
"hyvaa” tulosta. Urheilijan sykevalivaihtelussa oli tuloksia analysoidessa havaittavissa
muutoksia mittausjakson ajalta sekd my0Os yon ja paivan valilla. Tama viittaa hyvaan ta-
sapainoon sympaattisen ja parasympaattisen hermoston valilla eli, urheilija kuormittuu
ja palautuu hyvassa suhteessa. Kovalle harjoittelulle ja tydpaiville tyypilliseen tapaan
paivasaikaan on havaittavissa enemman kuormittumista kuin palautumista, mutta yolla

urheilija palautuu hyvin.
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Case 2 urheilijan palautuminen leirin jalkeen on viivastynytta ja alkanut selkeasti vasta
kaksi paivaa leirin jalkeen. Leiria edeltaneeseen tilaan palautuminen ei aivan ehtinyt ta-
pahtua viikossa ja olisikin kiinnostavaa tietda, kuinka kauan siina olisi kestanyt, mikali
mittausta olisi jatkettu esimerkiksi toisella viikolla. Urheilija osaa arvioida kokonaisvaltai-
sesti arjen ja harjoittelun kuormittavuutta seka tunnistaa myoés palautuvansa harjoitusten
valissa suhteessa Firstbeat mittauksen antamaan arvioon. Urheilijoilta olisi hyva jatkossa
seurata kuinka tassa opinnaytetydssa tutkitut mittarit korreloivat esimerkiksi lajinomais-
ten suorituskyky testien kanssa, joita keihdanheitonharjoittelussa kaytetaan paitsi kehi-

tyksen myds kokonaiskuormituksen seurannassa.

Case 3 osalta, kun paivakohtaista kuormittuneisuutta ei voitu arvioida, pelkastaan har-
joittelun kuormittavuuden arvioinnilla ei voida sanoa tunnistaako urheilija kuormitusteki-
jOita arjessaan suhteessa objektiiviseen mittariin eli sykevalivaihteluun. Keskimaarin ur-
heilija oli kuitenkin arvioinut paivittaisen kuormittuneisuutensa melko korkeaksi leiria
edeltavina paivind seka leirin aikana. Urheilija kdy harjoittelun ohella myds koulua, joka
on monelle todella olennainen kuormitustekija. Urheilija koki kuitenkin palautuneensa
hyvin leirin jalkeen eli han arvioi kokonaiskuormituksen laskeneen (leirid ennen ja sen
aikana 4-5 ja leirin jalkeen 2—3 Likert-asteikolla). Jatkossa olisi hyva tarkastella leirin tai

kovemman harjoittelujakson jalkeista palautumista suhteessa urheilijan omaan arvioon.

Case 4 urheilijan subjektiivinen paivakohtainen arvio on yhtenevainen Firstbeatin syke-
valivaihteludatan kanssa. Paateltavissa on myds, ettd han tunnistaa kuinka loukkaantu-
minen aiheutti kuormittumisen hetkellisen nousun. Urheilija koki itsensad melko kuormit-
tuneeksi koko mittausjakson ajan ja jatkon kannalta olisi tarkeaa selvittda oliko tdma vain
hetkellinen olotila vai onko se jatkuvaa arjessa. Jos jalkimmainen pitda paikkansa, olisi
tahan hyva kiinnittdd huomiota, jotta han ehtisi palautua tarpeeksi. Padosin urheilijan
arvioi harjoituksen kuormittavuudesta vastaa TRIMP-arvoa. Korkeilla TRIMP-lukemilla
harjoittelevan tavoitteellisen urheilijan on todella téarkea tunnistaa harjoitusten kuormitta-
vuus ja etenkin loukkaantumisen myoéta palata ja reflektoida sitd miten kuormittavaa louk-

kaantumista edeltényt harjoittelujakso on ollut.

Havaittavissa ei ollut selkeda trendia, kuinka urheilijat palautuivat leirin jalkeen suh-
teessa leiria edeltdneeseen aikaan. Heikoiten palautuneen urheilijan kohdalla kuormittu-
neisuus oli objektiivisesti mitattuna jatkuvasti todella korkeaa ja palautuminen heikkoa.
Yhdella urheilijoista oli selkeasti havaittavissa, kuinka palautuminen leirijakson jalkeen
oli viivastynytta, mutta voimavarat olivat alkaneet mittausjakson loppupuolella nouse-

maan lahelle leiria edeltdvaa tasoa. Toisella urheilijalla oli havaittavissa myos
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viivastynytta palautumista ja kenties jos mittausjaksoa olisi jatkettu olisi nahty myds pa-
lautumisen nousua. Yhden urheilijan tiedoista ei tata dataa voitu teknisen vian vuoksi

arvioida luotettavasti.

Paaosin urheilijat tunnistivat harjoittelujaksojen kontrastin kuormittuneisuudessa. Sub-
jektiivinen kasitys kuormittuneisuudesta korreloi kaikilla urheilijoilla positiivisesti lasken-
nallisten TRIMP-arvojen kanssa. Kuitenkin paivakohtaisen kuormittuneisuuden arvioin-
nissa esiintyi jonkin verran eroja urheilijoiden valilla. Kahdella kolmesta (joilta dataa voi-
tiin analysoida) oli havaittavissa kohtuullisesti positiivista korrelaatiota subjektiivisen ja
objektiivisen arvion valilla. Kolmannella kuormittuminen oli Iahes tasaisen korkealla koko

mittausjakson ajan, vaikka han itse koki kuormittuneisuuden laskevan leirin jalkeen.

Kahdella neljasta mittaukseen osallistuneesta urheilijasta kuormittuneisuutta oli palautu-
miseen suhteessa liikaa. Heidan hyvinvointipisteitansa nosti kova harjoittelu, mutta pel-
kastaan sykevalivaihteluun perustuvia arvoja tarkastellessa oli palautuminen suhteessa
kuormittumiseen todella vahaista. Heikko palautuminen suhteessa kuormittumiseen on
ilmid, johon tulisi kiinnittda huomiota jatkossa. Etenkin kun mittaukseen osallistuneet ur-
heilijat ovat kaikki tavoitteellisia huippuvaiheen urheilijoita. Heikko palautuminen tunne-
tusti muun muassa heikentaa suorituskykya ja lisaa loukkaantumisriskia (Saw ym. 2016;
Cadegiani & Kater 2019).

Mittauksissa kaytetyt mittarit toimivat paaosin hyvin, mutta valitettavasti yhdella osallis-
tujista mittarissa oli mittaustulosten perusteella havaittavissa teknista vikaa koko mittaus-
jakson ajalta. Urheilijat paaosin paivittivat aktiivisesti itsearviointia ja kirjasivat Firstbeat-
paivakirjaan paivan aikaisista tapahtumista merkint6ja. Kuitenkin, kun kahden viikon eli
14 vuorokauden ajalta jaa yksikin subjektiivinen arvio tekematta, vaikuttaa tdma koko-
naisarvion luotettavuuteen ja lopputulokseen. Inhimillinen unohtaminen on hankalaa
poissulkea, mutta entista aktiivisemmalla muistuttamisella olisi nailta voitu osittain ken-
ties valttyd paremmin (esimerkiksi jaettu kalenterimerkintd, josta tulisi aina ilmoitus pu-

helimeen).

Toimeksiantajalle eli Keihasolympiadille annetaan yksildlliset analyysit kunkin urheilijan
kuormittuneisuudesta leiria ennen, leirin aikana ja leirin jalkeen. Lisaksi hanelle toimite-
taan arvio urheilijan subjektiivisesta arviosta suhteessa Firstbeat-mittarin antamaan tie-
toon. Toimeksiantaja saa datan hyodynnettavaksi urheilijoiden ja leiritysten seurantaan.
Tulosten perusteella toimeksiantaja voi arvioida kyseisen seurantamenetelman tarpeel-

lisuuden harjoittelun ja leirien suunnittelussa ja seurannassa.
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9 POHDINTA JA ARVIOINTI

9.1 Ammatillinen itsearviointi opinnaytetyOprosessista

Opinnaytetydn toimeksiannon hankki toinen opiskelijoista, joka myds aloitti prosessia yk-
sin. Han aloitti viitekehyksen keraamisen seka koko opinnaytetyon ja tutkimuksen suun-
nittelun. Opinnaytetydn laajan aiheen vuoksi mukaan tuli toinen opiskelija, jonka kanssa
prosessia jatkettiin yhdessa. Tassa kohtaa mietittiin tarkemmin yksityiskohdat aineiston
keruuseen ja analysointiin. Prosessin alussa edettiin nopeassa aikataulussa ja opinnay-
tetydn suunnitelman teko oli hektista. Covid19 tilanne alkoi pahenemaan uudelleen ke-
san 2020 jalkeen, jonka takia aineiston keruuta pyrittiin nopeuttamaan. Aineisto saatiin

kerattyd marraskuussa 2020 jarjestetyn Keihdsolympiadin leirin yhteydessa.

Opinnaytetydn viitekehys jaettiin painottuen enemman prosessia aloittaneelle opiskeli-
jalle. Taman opiskelijan vastuulla oli myos tutkimukseen osallistuvien henkildiden opas-
tus ja aineiston keraaminen. Toinen opiskelijoista huolehti pienemmasta osasta viiteke-
hysta ja otti vastuun aineiston analysoinnista sokkoutettuna ja tulosten kirjaamisesta.
Loput osiot opinnaytetydsta tehtiin yhdessa etayhteyden valitykselld. Tydnjako oli loppu-
peleissa hyva, mutta eriaikaisen etenemisen takia tuli ajoittaisia epaselvyyksia aikatau-
lusta. Tahan olisi auttanut etukateen sovitut paivamaarat, jolloin sovitut asiat olisivat ol-
leet valmiita samoihin aikoihin ja nain opinnaytety6 olisi edennyt samassa tahdissa mo-
lempien opiskelijoiden osalta. Opinnaytetydn etenemiseen vaikutti ajoittain myds muiden

opintojen muutokset Covid19 tilanteen takia.

Koko opinnaytetydprosessin ajan toimeksiantajaan oltiin tiiviisti yhteydessa etayhteyk-
sien avulla. Jalkikateen ajateltuna opiskelijoiden olisi pitdnyt olla enemman yhteydessa
ohjaavaan opettajaan, jolloin etenemisen vaiheisiin olisi tullut lisda varmuutta ja sel-
keytta. Opiskelijaparin valilla tiedonvaihto oli ajoittain hieman katkonaista ja toteutettiin
yleisimmin viestien muodossa. Tassa opinnaytetyon tekijat toimisivat jalkikateen toisin

sopimalla tapaamisia tietyin sadanndllisin valiajoin.

Tassa opinnadytetydssa opiskelijat toteuttivat ensimmaista kertaa Firstbeat-mittauksia
asiakkaille. Ennestaan mittaus oli tuttu osallistujan roolista, mutta mittauksen teettami-
nen vaati huomattavan maaran informaation keruuta, jotta pystyttiin varmentamaan lait-
teiden kaytettavyys nimenomaan keihdanheiton kuormittuneisuuden seurannassa. Riit-

tavalla tiedolla pyrittin myds varmistamaan mittauksen mahdollisimman hyva
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luotettavuus. Mittaukset onnistuivat hyvin yhtd (mahdollisesti kahta) lukuun ottamatta.
Tassa yhdessa mittauksessa mittari havaittiin rikkindiseksi mittauksen paatyttya, joten
naita tuloksia emme pystyneet taysin hyédyntamaan. Kaikkien mittareiden toimivuus oli
testattu Turun ammattikorkeakoulun liikuntalaboratorion toimesta. Osallistuijille oli varattu
elektrodeja tarpeeksi ja ohjeistus oli perusteellinen. Mittausdataa analysoidessa pohdit-
tiin hyvinvointianalyysin antamien tulosten algoritmia. Firstbeatin tuki ei toki tata kertonut,

mutta varmistivat viestitse tulosten perustuvan nimenomaan sykevalivaihteluun.

Suunnitteluvaiheessa kasiteltiin ja tarkasteltiin useita eri muuttujia, joita olisi voitu aineis-
tosta analysoida. Lopuksi paadyttiin hyvinvointianalyysin antamaan stressin ja palautu-
neisuuden tasapainon arvoon seka TRIMP-arvoon, joka laskettiin hyvinvointianalyysin
harjoitusraporttien muuttujista. Muuttujia valitessa harkittiin myés EPOC-arvon kayttoa,
jonka olisi saanut suoraan Firstbeatin antamasta harjoitusraportista. Tassa opinnayte-
tyossa paadyttiin teoriatiedon perusteella kuitenkin lopputulokseen, ettei Firstbeatin ana-
lyyseista saatua EPOC-arviota kaytettaisi. Teoreettista viitekehysta tydstaessa 16ydettiin
EPOC-arvon kaytdsta 1ahinna tutkimuksia, jotka koskivat aerobista kestavyysharjoitte-
lua. Voimaharjoittelun vaikutuksesta EPOC-arvoon on vield melko suppeasti tietoa ja
tutkimukset, jotka ovat ilmi6ta kasitelleet ovat tehty laboratoriossa hengityskaasumitta-
rilla (Borsheim & Bahr. 2003). Firstbeatin EPOC-arvio perustuu nimenomaan arvioon
VO2-maximista, eikd Firstbeat ole julkaissut algoritmiaan EPOC-arvioon. (Firstbeat
2020.)

Valituista muuttujista laadittiin lukijaystavalliset kuviot, joista tuloksia on helppo tulkita.
Kaikkiaan opinnaytetyprosessi oli opettavainen ja molemmat opiskelijat kokivat onnis-
tuneensa prosessissa. Prosessi haastoi ajoittain, mutta kaikista haasteista opittiin ja jat-

kossa naissa tilanteissa osataan toimia varmemmin.

9.2 Opinnaytetydn kaytettavyys fysioterapiassa ja urheiluvalmennuksessa

Opinnaytetyo tarjoaa erityisesti urheiluvalmennuksen ja -fysioterapian saralla toimiville
asiantuntijoille tietoa urheilijan kokonaisvaltaisesta kuormittumisesta seka palautumi-
sesta niin leirin aikana kuin myds ennen ja jalkeen leirin. Keihdanheitosta ei ole opinnay-
tetyon tekijoiden tietdmyksen mukaan tehty vastaavanlaista tutkimusta. Tutkimuksia on
tehty 1&hinna yksittaisten kehonosien kuormittuneisuudesta (muun muassa Schmitt ym.

2001) seka keihdanheiton biomekaniikasta (muun muassa Krzyszkowski & Kipp 2021).
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Taman opinnaytetydn tuotoksena pystytaan tarjoamaan urheilijoiden parissa tydskente-
leville asiantuntijoille tietoa siita, kuinka kuormittavaa nopeusvoimalajien, erityisesti kei-
haanheiton harjoittelu on yhdistettyna arki- ja leirielamaan. Tutkimustuloksia ei voi yleis-
taa pienen otoskoon takia, mutta sita voi soveltaa urheilijoiden parissa tydskennellessa
tilanteen mukaan. Opinnaytetydn viitekehyksen ja tutkimuksen tulosten perusteella asi-
antuntijat voivat tarjota urheilijoille tietoa kuormitusta lisdavista ja palautumista edista-

vista tekijoista.

Opinnaytetydssa tiivistettya tietoa voidaan hyddyntaa harjoittelun suunnittelussa seka
parempana urheilun ulkopuolisen kuormittavuuden huomioimisena. Mikali urheilija esi-
merkiksi ajautuu ylikuormitustilaan, loukkaantuu tai suorituskyvyn kasvu hidastuu, on ta-
man opinnaytetyon lukijalla kokonaisvaltaisempi kasitys siita, mitka tekijat ovat voineet
johtaa kyseiseen tilanteeseen. Kartoittamalla yksilon elamassa olevat kuormitustekijat
voi harjoittelun kuormituksen tuoman suorituskyvyn kasvun optimoida. Jos urheilijalla on
esimerkiksi tietylla ajanjaksolla hektisempaa elamaa urheilun ulkopuolella, niin tulisiko
talléin harjoitusmaaraa tai -intensiteettia pudottaa, jotta urheilija ei ajaudu ylikuormitusti-
laan tai loukkaannu? Urheilijoiden parissa toimivien asiantuntijoiden tulee arvioida, mil-

loin harjoitusten kuormittavuus kaantyy suorituskykya heikentavaksi tekijaksi.

Tassa opinnaytetydon mittauksen toteutuksessa urheilijoiden tayttaman paivakirjan mu-
kaan koulu-, ty6- ja muut arjenvelvoitteet vahenivat leirin aikana. Leirid suunnitellessa
voidaan ottaa huomioon harjoitusten ulkopuolisten kuormitustekijoiden vaheneminen lei-
rin aikana. Edella mainittu ei kuitenkaan valttamatta pida paikkaansa jokaisen urheilijan
kohdalla, joten urheilijoiden kanssa kommunikointi aiheesta antaa tukea harjoitusten so-
pivalle maaran ja intensiteetin suunnittelulle leirin ajaksi. Leirin sisaltéad suunnitellessa
tulee ottaa huomioon myos urheilijoiden kuormitus ennen ja jalkeen leirin, mikali mah-
dollista. Leiria edeltava ja leirin jalkeinen harjoittelu vaikuttaa siihen, kuinka kauan su-
perkompensaatioon menee leirin jalkeen ja onko se ylipaatadan mahdollinen. Superkom-
pensaatio voi estya tai silhen voi menna kohtuuttoman kauan, mikali kokonaiskuormitus

on liian suuri.

9.3 Aikaisempien tutkimusten tuloksia ja aiheen tutkiminen jatkossa

Kuten jo mainittu opinnaytetyon tekohetkella ei opiskelijoiden tiedossa ollut vastaavan-
laista tutkimusta keihaanheittajien kuormittumisen ja palautumisen tasapainosta. Aikai-

semmat tutkimukset osoittavat sykevalivaihtelun luotettavaksi seurantamenetelmaksi
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esimerkiksi kestavyysharjoittelussa ja se onkin kestavyysurheilussa laajalti kaytetty tyo-
valine (Singh ym. 2018; Thamm ym. 2019). Nopeusvoimalajien kuormittavuuden seu-
rantaan sykevalivaihtelusta ei kuitenkaan ole viela paljon luotettavaa tietoa. (Thamm ym.
2019.) Kenties jos hetkellista sykevalivaihtelua voitaisiin tarkastella tarkemmin, voitaisiin
myo6s nopeusvoimaharjoittelun vaikutusta autonomiseen hermostoon arvioida parem-
min. Firstbeat ei kuitenkaan mahdollistanut tarkkaa hetkellista sykevalivaihtelun tarkas-

telua.

Opinnaytetydsta tuotetun analyysin perusteella ei voida yleistda onko Firstbeat-mittaus
luotettava mittari keihadnheiton kuormituksen seurannassa, eikd tama ollut tarkoitus-
kaan. Tapaustutkimusta aiheesta on jonkin verran, mutta yleinen lopputulos on, etta la-
jikohtaiset suorituskykytestit ovat nopeusvoimalajeissa luotettavimpia palautumisen seu-
rantamenetelmia (Thamm ym. 2019). Jatko- tai lisatutkimuksilla olisi mielenkiintoista ver-
rata muita objektiivisia mittareita urheilijan subjektiiviseen kasitykseen ja Firstbeatin sy-
kevalivaihteludataa. Kayttamalla rinnakkain muita objektiivisia mittareita voitaisiin ken-

ties Firstbeatin kayton luotettavuutta yleistaa.

Tutkimusta tehdessa kavi ilmi, etta urheilijat pystyvat tayttamaan paivakirjaa kahden vii-
kon ajan, mutta heita tarvitsee ajoittain muistuttaa paivakirjan tayttamisesta. Muistutuk-
sena tutkimuksessamme toimi yhteyshenkilon Iahettamat viestit, joita yhteyshenkilo 1a-
hetti huomatessaan puutuvia merkint6ja. Jatkossa paremmin voisi toimia ennalta ajoite-
tut muistutukset, jolloin todennakoéisyys puuttuville merkinnéille pienenisi ja tutkijalle ai-

heutunut ylimaarainen tyd vahenisi.

Kahden viikon ajalta saadaan kohtuullisen paljon aineistoa yhta urheilijaa kohden, joten
tutkimusta suunnitellessa tulee ottaa huomioon aineiston suuri maara. Aineiston maaraa
voi saadella esimerkiksi toteutetun mittauksen kestoa ja otoskokoa muuttaen. Myos ob-
jektiivisen ja subjektiivisen mittarin valitseminen vaikuttaa saatuun aineistoon ja sen ana-
lysoinnin haastavuuteen. Maarallisella tutkimuksella voidaan vahentaa analysointivai-
heen tydmaaraa hieman verrattuna laadulliseen tutkimukseen, mutta jokaisen tutkimuk-

sen kohdalla tulee miettia menetelman kaytettavyys.

Jalkikateen voidaan myods pohtia, voitaisiinko keihaanheittajan tietyn harjoituksen vaiku-
tuksista kokonaiskuormitukseen arvioida tarkemmin. Tata varten urheilijalta tulisi kysya
harjoituksen kuormittavuuden lisdksi harjoituksen laadusta (esimerkiksi voima-, tek-

niikka- tai palauttavaharjoitus). Urheilijan laajemmalla haastattelulla voitaisiin muutenkin
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saada yksityiskohtaisempaa aineistoa erindisita tekijoista, jotka urheilijan arjessa voivat

vaikuttaa kuormittumiseen ja palautumiseen.

9.4 Luotettavuus ja eettisyys

Hyvan ja luotettavan tutkimuksen tavoin opinnaytetydn kaikissa vaiheissa noudatettiin
hyvaa tieteellista kaytantdd. Opinnadytetydssa toimittiin eettisesti, osallistujien itsemaa-
raamisoikeutta kunnioittaen antamalla heille mahdollisuus paattaa itse osallistuvatko he
tutkimukseen. Tutkimukseen osallistuville henkilbille kerrottiin tarkasti mihin ja miten hei-
dan testaamisestaan saatua aineistoa kaytetaan ja he allekirjoittavat suostumuksen tut-
kimukseen osallistumisesta ennen mittauksen aloittamista (liite 4). Opinnaytetydssa
noudatettiin salassapitovelvollisuutta ja huolehdittiin Turun ammattikorkeakoulun maarit-
telemista tietosuojakaytanndista aineistoa kasitellessa. Aineisto havitetdan, kun opin-

naytetyd on julkaistu. (Tutkimuseettinen neuvottelukunta 2012, 6.)

Firstbeat-mittauksen luotettavuudesta huolehdittiin varmistamalla Firstbeat-laitteiden toi-
mivuus ja akunkesto seka riittdva ohjeistus laitteen kaytdsta koehenkildille. Mittauksen
toteutuksen jalkeen vasta kun data oli purettu laitteelta, ilmeni yhden mittarin viallisuus.
Puuttuvaa syketietoa oli niin paljon, ettei kyseisen osallistujan (Case 3) mittausjakson
aikaista kokonaiskuormitusta pystytty arvioimaan. Tama on huomioitu tuloksien tulkin-
nassa ja osallistujalle ilmoitettiin tastd. Saatu data kuitenkin analysoitiin, jotta urheilija sai

vastineeksi osallistumisestaan kuitenkin jotain tietoa palautumisestaan.

Opinnaytetydn luotettavuutta pyrittiin parantamaan sokkouttamalla toinen opinnaytetydn
tekijdista. Tama opiskelija analysoi Firstbeat mittareista saadun tiedon sokkona. Sok-
kouttaminen tassa tapauksessa tarkoitti, ettei kyseinen opiskelija kohdannut tai kommu-
nikoinut osallistujien kanssa eikd han kasitellyt tai nahnyt mitdan henkildtietoja. Talla
kaytannolla pyrittiin vahentamaan analysointiin vaikuttavaa subjektiivisuutta eli mahdol-
lista tuloksiin vaikuttavaa harhaa. (Duodecim 2014 n.d.) Kuitenkin voidaan jalkikateen

arvioida sokkouttamisen onnistumista otoksen ollessa pieni.
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LITTEET

OHIEISTUS TUTKIMUKSEEN OSALLISTUWALLE

Hel | Olemme koonneet Sinel b alln clevat ohjeet tutkimuksen suonttamiseks, Mikil kysyttava
herid, ol yhteyd essd meihin, &)

Jansitt b Kaukonen 0aa0402414
Tal
Lotta Pant tirdn (04849781

Kiiyt tutkimuksen alkana nimesd tilalla cade ___ merkintBi) Nain varmstamme, st ainetstot ovat
ancnyyme i @ikl Simea volda tunnistas niistd ;|

BAitH tulee tebd b tuthimuksen alkana ?

1. Pudiit Firstbeat mitthuslaitetta, jonks lataat tiyteen, kun merkkivalo imolttas akwn ol évan
bopruiids fvihr @l o bl al i v bo wilk kuw 2t Sk keen tahd Baa).

2. Oapllistut Keihddohmpldin lerille 19-22.11,

3 Harjoirvebet har o usss unniteimasi mukaan (o el noermaaia arkea,

4, Tiytht Firstheatin phivikirjos sktilvisest ja merkitset kokemas rasitubsen tason plivin
padtteeksl sekd harjobusten jdlkean, Mitthests aloittaessn vastaat alkouk yielyyn,

5. Mittauksen valmistutiee (29,11 illalls | poistat Firstbeat mittauslaittesn ja palautat sen
tutkimuksen tekijoille o medle. &

B Yhteensd mittaus kestad ko ks viikkoa (16.-29.11).

HKuinka Firstheat mittauslaitetts kiiytetiin?
K olét 80 nut kilnndtet byl mittanin, Sinwn e tarat e tehdl mwouts koin elid normaalia lﬁmu.ﬂ
Mittalaltteen ja elektood en kinn it dminen

Kiinnd th elektrodit mittalaittean mobkempiin pihin,

Poista suajakako elektrodista,

Kl £H el i iEL w8 it bisin duwnem masaa pi bl oleva eliektrodi ollébn solidleun alle,
Kl L i CEa e Lt e eny Do s i edekotrod | vasem paan by lkikaareen,

Varmista, etth elektrodit ovat kunnolla kiinnd,

s e R

Sirven @ tarvitie polst aa elektro deja duihkuie kiydesd, mutts mikall elek trodit irtoavat tal eivit
Py @ ey i lelinnd, i v b e wwsin, thod ey tyksen minimaolmiseksi vaitele elektrod en
palkka a Pobeman ndith vaihta essasl,
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Piviikirjan thyttiminen

L Awaa phivikicjan linkki sihkdpestistasi.

2 Latas paivEkica pubslimesi aboitussivlle.

3. Vastasalkukyselyn.

4. Merkitse mittauk sen aikaset tapahtemat henkilSkohtalseen pdi kiraast mahdallismman
tarkasti ja arviod tapahtuman (pdive kokonaisesdessaan |8 har joitukset) kueormittavus
astedkolla 1-5 (1= e lainkaan keommitt sva, 5= enittdin luormittava).

5 Mittauksen loputiua vastaa wield loppukysehyyn.

Merkkivalot

ATt B ke aikana:

| [T e—————

@ [ P iintaliy mibion i fofinie vyleetll il

.. Ll #is Cphbigraaka Bk Sl lalnd Bl ok mas 1D
WETRE O i e gk A hubad ik byhdnagraake b s eyl Kot 1akE Kyl
yPelinaid b nd i phypda Joa ofgset sl mta vos el iadede o vlathiihe ok ade

' vl Lt W aeveilae | ili Syty opn ol TRA S LV

. ‘Wil v by el ikl L et g plenis redle vulles tn lednrilag cail vty

E [FLLTL R e T ik TR Tl

. P, g v prRbeEn ekt | gy o - B ol R sl LTy i e e
Aafufrrrg b et i H g il g By e g e e Tyl e el

._ = iy [
"W D e PP

g -. e Wialis o roslm ot b mnlag rl b sdalawn bidea bijdonee

E W e bk bpss] gl | alag LA R e s T Teee i,
i gl gl dalan

. o vl anis i Pl 188 ToTLElaNIBE4 L8 Peasioaanitia. ikl

Lai teey ool bessa kifinad LISE -portissa:

Cvarria s vilbon Ghbandl cais
e, e i,

R e L L]

A s i b o g el B Ly i i ol et b L

G FEPSEESE YOk RS i leyly p wliTing ol | g i

Vet pbnra o et el el e 8 vl o bosrered g ol dins s
. Wl e puoaticd () Lo s Lk

Towis ine T Tiwak inpabing wilges, ki
. ViaEh el ik mapEEh Pt BT Al ek TERTERAET B SRR R TR L

[ Sy

bdert itk v ot ey

[ [ Ko wreti LB paamins i

PR s TR B ThE et alete aleiere

Wilahis s modmibod Mgl doen G et T e etieen sl Bued
bphgrappn ppEmAE e vEs 0 e sEmTrays Lt ven g
b e b AT

i i i pt b Lol | B Pt LR

Pgmaieraim wges sy
. il e i s
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Lataaminen

Lataa Firstbeat mittawslaite kiinndttamalld se tetokoneen USE- porttiin. Lataws kestdd moin 20-30
i wwttia.

Mit tauksen | opu thea
Irrota Firstbeat mittauslaite ja palauta se opinndyt et ybn telkijdille eli medlle. @
Dikewt esd tutkimuksessa?

Simvul la ©on oikews Keskeyttdd mittaus hal utessasi.
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SUDSTUMUS OPINNAYTETYO HON OSALLISTUMISESTA

Hywik opinniytetyohon osallistuja,

Olermme tolsen vuoden fysioterapeuttiopiskelijoita Turun ammattikorkeakoulusta ja teemme
opinniytebyoti keihbinheittijin kuormittumisesta ja palautumisesta yhteistyossi Keihisolympiasdin
kanssa, Opinniiytetydn toteutus on 2020 loppuvuodesta, Toteutamme neljille Keihisolympiadin
urheilijalle Firstbeat mittaukset, jonka tuottamasta datasta tarkastelemme kuormittumista ja
palauturmista normaalioloissa, leirilli ja leivin jilkeen sekid vertaamme saatua dataas urheilijan omaan
kokemukseen,

Mittaus kestild ka ks vilkkoa, jonka alkana tiytit Firstbeat-mittaukseen kuuluvaa sbhkoisti
plviikirjaa sekd alkukyselyn, Mittaus tapahtuu 16.-29,11 aikana, jolloin osallistut myos
Keihdsolympladin neljin pivin pituiselle leidlle, Firstbeat laitteiden jaon yhteydessi saat tarkat
ohjeet mittausvikoista, laitteen kivtosti ja phivikidan tivtostd, Mittauksen loputtua saat
Firstbeatin tuottaman henkilokohtalsen hywimaointianahysin,

Opinniytetybprosessiin osallistuminen on vapaaehtoista ja halutessasi volt keskeyttid tutkimukseen
osallistumisen, Tulokset julkaistaan anonyymeind ekl tutkittavien henkilallisyys sehdd
opinnivtetyosti, Valmis opinnibytetyd julkaistaan internetissi osoitteessa theseus fi,
Opinniytetyohon osallistuvan henkildllisyystietoja kisitteleviit vain opinniyvtetyon tekijit,
Noudatamme salassapitovelvollisuutta ja huolehdimme aineiston tietoturvasta, Materdaali
hilvitetikin asianmukaisesta opinniiyvtetyon valmistuttua,

O Allekirjoituksella imoltan osallistuvani tutkimukseen, Osallistun suoritettavaan
tutkimukseen omalla vastuulla ja annan suostumuksen] tutkimustulosten
hyddyntimiseen verkossa julkalstavaan opinniytetydhaon .

O Olen ukenut yiE mainitun tedon opinniytetybsth ja olen tietoinen olkeulsistani
opinniytetybprosessissa,

Allekirjoitus Ja nimenselvennys

Alka Ja paikka

Liite 4. Suostumus opinnaytetydhon osallistumisesta.
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