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TIIVISTELMA
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Uinti on kestavyyslaji, jonka kaksi tarkeaa enemgimtollista tekijad ovat anaerobinen
kapasiteetti ja aerobinen kestavyys (Pyne, Maw & |d&uith 2000).
Kestavyyssuorituskyky perustuu maksimaaliseen aseeh energiantuottokykyyn,
kykyyn tehda ty6ta anaerobisella kynnykselld, suksen taloudellisuuteen sekd hermo-
lihasjarjestelman suorituskykyyn. Kestavyys on mydéaritelty kyvyksi vastustaa
vasymysta jatketussa lihastydsghing 2003). Taman tutkimuksen tarkoitus oli st
sukupuolen ja ian vaikutusta uimareiden 7 x 200 rimehopeuskestavyystestin
uintinopeuteen, sykkeeseen, vetopituuteen seka Vakéeaattipitoisuuteen aerobisella ja
anaerobisella kynnyksella.

Tutkimukseen osallistui 33 (16 tyttéa ja 17 poik&dpauimaria, jotka harjoittelivat
uintia tavoitteellisesti. Koehenkilot olivat ialt&d.3 — 20 -vuotiaita ja ryhman keski-ika
oli 16,0 vuotta. Koehenkildiden ika jakautui tassis sukupuolten valilla, tyttdjen
keskiarvoian ollessa 15,9 vuotta ja poikien 16,6ttas Uimareiden harjoitustaustasta ei
keratty erikseen tietoa. Tasoltaan uimarit olivagtih erilaisia, osa uimareista oli
kansallista karkitasoa ja nuorimmat olivat vastekjpgdssa oman ikaryhméansa karjen
tasolle. Koehenkil6t suorittivat uimareiden nopesilvyystestin, jossa uidaan
nousujohteisesti 7 x 200m aloittaen hitaalla nop#ad30-40s + 200m ennatys ja
vauhtia kasvatetaan tasaisesti kunnes maksimi sgaan. Testituloksista méaaritetdan
uimarin aerobinen ja anaerobinen kynnys sek& umrapeus, syke, vetopituus ja veren
laktaattiarvo molemmilta kuormilta. Tutkimuksen taitkset tehtiin vuosina 1996 -
1998 Liikunnan ja kansanterveyden edistamissaatiBlKESill&.

Aerobisella kynnyksella tyttdjen uintinopeus oli ikia 7 % heikompi. Poikien
vetopituus (15 %) seka veren laktaattipitoisuus 2P olivat my6s suuremmat kuin
tytoilla. Sykkeeseen sukupuolella ei olut vaikudusTilastollisesti merkitsevia erot
olivat tyttdjen ja poikien valilla vetopituudessap (= 0.001) ja veren
laktaattipitoisuudessa (p = 0.01). Anaerobisellarkgksella poikien kaikkien muuttujien
arvot olivat tyttdja suuremmat; uintinopeus 5 %topétuus 11 %, laktaattiarvo 29 % ja
syke 1 %. Tilastollisesti merkitsevid eroja ei Wyt tyttbjen ja poikien arvoissa
aerobisen ja anaerobisen kynnyksen valilla. Ikanghnvéalisessa vertailussa aerobisella
kynnykselld uintinopeuden (4 %) ja vetopituuden ¢apkasvu oli voimakkainta 14 ja
15 ikavuodenvdlilla. Sama suuntaus oli anaerolaiskyinnyksella ja vastaavat luvut
olivat 3 % ja 18 %. Kynnysten laktaattiarvoissaatapii suuria muutoksia ik&vuosien
aikana. Muutosten keskihajonta oli 16 prosenttiaggteluvali muutoksissa oli — 30 %
- + 24 %. Suunta oli 15. ikavuoteena asti alaspjinka jalkeen vaihtelua tapahtui
edestakaisin. Sykearvoihin ialla ei olut merkit@waikutusta.

Tutkimuksen paatuloksena olivat poikien korkeamlaktiaattiarvot tyttdihin verrattuna
seka aerobisella ettd anaerobisella kynnyksellaa seédstitulosten huomattava
parantuminen 16. ikAvuoden aikana verrattuna muiatuokkiin.
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1 JOHDANTO

Urheiluvalmennuksessa kaytetdan yha enemman exika@steja harjoitusmetodien ja -
kuormien maarittdmiseksi. Itse testauksen tulee lajispesifia ja testitulosten antaman
tiedon sellaisessa muodossa, ettd niita pystytéaeltamaan suoraan lajiharjoitteluun.
Nain ollen on erittain tarkeaa, etta uimareidetag@®minen tapahtuu vedessa. (Keskinen,
Komi & Rusko 1989). Uintiin onkin kehitetty useitxilaisia testeja, joilla pyritddn
arvioimaan uimareiden aerobista ja anaerobistadiigedtia laktaatin, uintinopeuden ja
sykkeen avulla. Yksi kaytetyimmista testeistd on20x m nopeuskestavyystesti.
(Gulistrand & Holmer 1980). Testin pohjalta uim#eemaritetdén eri alueiden vauhdit

tulevaa harjoittelua varten.

Harjoittelutaustalla on merkittava vaikutug/seisen testin tuloksiin, mutta myos
sukupuolella on todettu olevan vaikutusta muihinkiniuttujiin kuin uintinopeuteen.
Tutkimukset ovat kuitenkin ristiriitaisia ja useyhteydessd useampaan muuttujaan,
jolloin sukupuolen vaikutusta on vaikea sanoa (Ailmu 1996). Harjoitustaustan
merkitys korostuu myo6s ikaryhmien vélisessa vearssb, mutta fysiologisten
muuttujien vaikutus pienenee hiljalleen murrosidlkgen. Eroja ikaryhmien valilla on

kuitenkin esimerkiksi laktaatintuottokyvyssa airva ikavuoteen asti. (Malvela 1999).

Tutkimuksia naisten ja miesten valisistd eroistaareiden nopeuskestavyystestissa ei
ole juurikaan tehty, vaan erot sukupuolten valdisat paatelty lahinna fysiologisten ja
hermolihasjarjestelmaan liittyvien tekijoiden pdtga Samaa patee eroihin eri
ikaryhmien valilla. Kunnollista tutkimusdataa eedaatavilla testitulosten muutoksista

ian karttuessa.

Taman tutkimuksen tarkoitus on selvittda sukupugderdn vaikutusta uimareiden 7 x
200 metrin nopeuskestavyystestin uintinopeutedikemseen, vetopituuteen seké veren

laktaattipitoisuuteen aerobisella ja anaerobideftanyksella.



2. UINTI KESTAVYYSLAJINA

Uinti on kestavyyslaji, jonka kaksi tarkeaa enemgiatollista tekijaa ovat anaerobinen
kapasiteetti ja aerobinen kestavyys. Lisdksi lopedin suoritukseen vaikuttavat
voimakkaasti  taito/tekniikka, voima ja nopeus. Kssa anaerobisessa
kuormituksessahan syntyy lihaksiin maitohappoaejadissosioituu heti laktaatiksi ja
vetyioneiksi, jotka siirtyvat sitten myds verenkamn. Veresta mitataan yleensa
laktaattia, vaikka varsinainen vasymyksen aiheattap happamuus eli kohonnut
vetyionikonsentraatio (pH). (Pyne, Maw & Goldsmitt000, Mero, Nummela,
Keskinen, & Hakkinen 2004, s. 116-117). Mielenkista uintisuorituksesta tekee se,
ettd nykyaikaisesta suuntauksesta huolimatta w@naltelun suurin osuus tapahtuu
edelleen aerobista kapasiteettia kayttden, vaiklsz ikilpailusuoritus on lahes
poikkeuksetta anaerobinen. Uimarin maksimaalingmehkulutus vastaa lahes taysin
muiden kestavyyslajien kulutusta siitd huolimat&dtd uinnissa suurin osa tydsta
tehdaan ylavaratalon lihaksilla. Vaikka monet uiitnsaavuttavat menestysta useissa eri
lajeissa ja monilla matkoilla, voidaan uimarit iskiarkeasti jaotella sprinttereihin ja
matkureihin. Sprinttereiden suoritus riippuu lalinmaksimivoimasta ja anaerobisesta
kapasiteetista, kun matkurit pystyvat yllapitamaé@nkeaa vetofrekvenssia paremman
aerobisen kapasiteettinsa ansiosta ja pystyvat annmaatalammilla laktaattiarvoilla
korkeammilla nopeuksilla. (Caldwell & Pekkarinen829 Gullstrand 2000, Weiss,
Reischle, Bouws & Weicker 1986.)

2.1 Tekniikan ja voimantuoton merkitys

Uintisuorituksen tarkeimpana osatekijana voidaaédgptekniikan hallintaa (Keskinen
1994, Leonard 1992). Lapsena kilpailuissa menestymiperustuu usein yksildiden
valisiin eroihin uimarin koossa ja voimatasossaiselaikaiseen kypsymiseen. Heidan
vanhetessaan suorituserot syntyvat ensisijaiseftniikasta ja vasta sen jalkeen

harjoittelusta. Mitd nopeammasta uimarista on kysymsita tarkedmmaksi tulee



tekniikan rooli suorituksessa. Taman vuoksi valrapem tulisinkin kiinnittéa

paahuomio harjoittelussa alusta alkaen oikean itekmioytamiseen. (Leonard 1992.)

Paalahtokohtana ideaalitekniikalle on l6ytdd malsdsiman virtaviivainen asento,
jossa uimari pystyy minimoimaan veden vastuksesgjaalla maksimoimaan eteenpéain
vievat tyontbvoimat (propulsio) (Leonard 1992, Mabs 1999 s. 135). Uimaria
vastustavat voimat jaetaan aktiiviseen ja passi@nsvastukseen, jossa aktiivisella
vastuksella tarkoitetaan uimarin uintilikkeidenhaiittamaa vastusta. Passiivisesta
vastuksesta on puolestaan kyse silloin, kun uiraiatee uintiliikkeitd vaan vastuksen
maara kasvaa seurauksena uimarin geometrisesta ostapdesimerkiksi huonossa
liukuasennossa. (Malvela 1999 s. 148) Taméan jasiksi veden vastus jaetaan viela
pinta-, muoto- ja aaltovastukseen. Pintavastusygweden virratessa uimarin pintoja
pitkin ja epatasaisuudet, kuten hiukset ja uimapuksdavat tata vastusta.
Muotovastuksella tarkoitetaan uimarin muodon elorgetrian aiheuttamaa vastusta,
joka maaraytyy paljolti uimarin kehon tyypin mukaaviaikka Maglischon (1982)
mukaan leveaharteiset ja kapealanteiset uimaritit&igiat tuottavan vahemman
muotovastusta muihin  kehotyyppeihin  verrattuna, tyyys uimari aktiivisesti
vahentamaan muotovastuksen maaraa uintiliikkeilldAaltovastus puolestaan on
seurausta uimarin aktiivisista liikkeistd, jotkanmyttavat veteen aaltoja ja pyorteita.
Mitd enemman uimari tuottaa aaltoja, sitd enemmdergiaa kuluu. Aaltovastusta
pystytdan minimoimaan valttamalla turhia sivu- jgstgsuuntaisia liikkeita seka
toisaalta rakentamalla uima-altaat syvapohjaisiksiloin uimarin tuottamat aallot
menevat syvemmalle ja katoavat. (Leonard 1992y#Mal1999 s. 150-151) Vastustavat
voimat ovatkin suurin suorituksen parantamista ittajea tekija, koska nopeuden
kasvaessa veden vastus kasvaa nelinkertaiseksingta01992). Usein vastuksen
vahentdminen voi ollakin tehokkaampi ja nopeampin&esaavuttaa parannuksia

uintinopeudessa (Malvela 1999 s. 147).

Toinen uinnin tekniikan mekaaninen tekija on uiraagteenpain vievat propulsio- eli
tyontévoimat, jotka syntyvat uimarin asennon vdikitga ja siirtyvat veteen, joka
mahdollistaa reaktiovoimana uimarin etenemisen. dfakspropulsioksi kutsutaan
kaikkia uimaria eteenpdin vievien voimien summadalyela 1999 s.135) Uimarin

tarkeimmat propulsiiviset tydkalut ovat kadet jéafjajotka toimivat propellien tavoin



tuottaen nostavia ja eteenpain vievia voimia (MavE99 s. 139, Maglischo 1982).
Toisaalta myds uimarin vartalo pystyy tuottamaawppisiivisia voimia, jolloin vartalon
ns. undulaatiolike saattaa lisdtd propulsiota arinfa perhosuinnissa. Propulsiota
tuottavan raajan liikesuunnan, kohtauskulman jankdiséksi tuotettujen voimien
suuruuteen vaikuttaa merkittavasti raajan likenuspeasivedossa. Huippu-uimarit
pyrkivatkin kiihdyttdmaan kasivetonsa nopeutta wvedtoppua kohden, jolloin
suurimmat nopeudet esiintyvat vedon viimeisess@yisivisessa vaiheessa. (Kuval.)
Propulsioteorioita on esitetty monia, mutta tdysiikeaa ja varmaa teoriaa
propulsiovoimien tuotosta ei kuitenkaan ole oleraasgMalvela 1999.) Naiden
tyontovoimien lisdksi uimariin vaikuttavia voimiavat hydrodynaaminen noste seké
painovoima, jotka yhdessa muodostavat resultamtian. On kuitenkin todettu, etta

uidessa ne kaytanndssa kumoavat toisensa. (Mdl98& s.135, Leonard 1992.)

2.5

A B x A2 B2 | C2
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Kuva 1. (Malvela 1999)

Vapaauinnin  nopeuskayrd lantiopisteestd  mitattunbluomaa vasemman  kaden
otteenhakuvaiheen lilan suuri nopeus, joka Kkostaut@lhaisempina nopeuksina
ylospyyhkaisyvaiheessa. Oikean k&den nopeuskay@ptimaalisempi. ( A= vasemman kaden
otteenhakuvaihe, B= vasemman kaden sisdanpyyhldtmyvja C= vasemman kaden

ylospyyhkaisyvaihe). A2, B2, C2 ovat samat vailoékealla kadella.



2.2 Uinnin tehoalueet

Uinnin tehoalueet voidaan paapiirteissaan jakaaeni eri uintinopeuteen, joita uimarit
kayttavat harjoittelussaan. Peruskestavyysharoittastaa I-aluetta ja silla tarkoitetaan
aerobisen kynnyksen (Aerk) alapuolella toteutektagoittelua. Aerobisella kynnyksella
tarkoitetaan kuormitustasoa, jolla veren maitoh@ipcsuus pysyy alle 1-2mmol/l
yksilosta riippuen. (Malvela 1999 s.38-40.) Persgséeyysharjoittelusta on esitetty
useita eriavia mielipiteitd ja mm. Maglischo (1982kin sita mieltd, etta harjoittelusta
kyseisella alueella ei ole mitaan hyotyd hyvakwsebe kilpauimarille. Muun
kirjallisuuden perusteella on kuitenkin todettu,tdetperuskestavyysharjoittelulla
pystytdan kehittamaén uimarin kestavyytta ja wekniikkaa siitd huolimatta, ettei silla
ole suurta vaikutusta vauhtikestavyyteen. Lisékduken harjoittelu sopii optimaalisesti
palautumiseen kovasta harjoittelusta seka elimistiwrhdistamiseen kertyneista
maitohapoista. (Rinehardt, Axtell, Martens, Sogénn, Kemler & Hutchinson 1997,
Malvela 1999 s.39)

Uimarin vauhtikestavyysharjoittelu tapahtuu ll-alla, jolloin veren laktaattipitoisuus
on noussut aerobisenkynnyksen yli, mutta elimigttyy edelleen poistamaan tuotetun
laktaatin. N&ain ollen laktaatintuotto on tasapag@ossen poiston kanssa aina
anaerobiselle kynnykselle asti, jonka jalkeen laltta alkaa kertya elimistoon.
Anaerobinen kynnys maaritellaan usein kohtaan,ajossen laktaattipitoisuus on n.
4mmol/l. ll-alueen harjoittelu tapahtuu naiden kamdkynnyksen vélissa ja sen
katsotaan olevan tarkein harjoitusmuoto kestavyy#ehittymisen kannalta. Mutta
saadakseen parannettua vauhtikestavyyttaan ja iadsklen kovuutta, on uimarin
tehtdva paljon kovia harjoituksia aivan anaerolas&lynnyksella. (Maglischo 1982,
Malvela 1999 s.40-43)

Maksimikestavyysharjoitteluksi maaritelty lll-allsmavutetaan anaerobisen kynnyksen
ylityksen jalkeen, jolloin uimarin laktaattiarvobusevat yksilosta riippuen 6-10 mmol/l.
Talloin maitohappoa kertyy niin suurella nopeudelkettei elimistd pysty enda
puskuroimaan sitd. Harjoittelu talla alueella p#amanuimarin sekd aerobista etta
anaerobista kapasiteettia ja uintitehoa sekéa maladista hapenottoa. (Rinehard ym.
1997, Malvela 1999 s.43-44, Maglischo 1982.)



Pyrittdessad kehittam&an uimarin  maitohapon sieta- tpottokykyéa nostetaan
harjoitustehot maksimiin, jolloin voidaan puhua eopkestavyysharjoittelusta (V-
alue). Taman alueen harjoittelulla pyritddn sogn#tan elimistd toimimaan suurilla
maitohappopitoisuuksilla vauhdin pysyessd mahdwoiisan korkealla. Kaytanndssa
harjoittelu toteutetaan lyhyilla maksimaalisilladeglla taukojen riippuessa halutusta
harjoitusvaikutuksesta. IV-alueen harjoittelu omk&#& ensisijaisesti sprinttereille ja
heidan tulisikin viettdd paljon enemman aikaa talléeella kuin pitkien matkojen
uimareiden. (Maglischo 1982, Malvela 1999 s.44-47)

Nopeusharjoittelu (V-alue) voidaan jakaa perusntgeruja lajikohtaiseen nopeuteen.
Perusnopeudella tarkoitetaan hermolihasjarjestelyteista toimivuutta ja lajikohtainen
nopeus puolestaan koostuu reaktio- ja liikenopeadsseka rajahtavastd nopeudesta.
Muihin motorisiin ominaisuuksiin (esim. voima jastévyys) verrattuna nopeus vaatii
eniten lahjakkuutta ja on huomattavasti vaikeampirjdittaa kuin esimerkiksi
verenkiertojarjestelmdd. Nopeusharjoittelun tad®it on parantaa uimarin

maksiminopeutta. (Maglischo 1988, Malvela 1999 £49
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3. UINTISUORITUKSEN FYSIOLOGISET TEKIJAT

3.1 Energiantuotto uinnissa

Kilpauinnissa lajivaihtoehtojen liséksi uintimatjakautuvat aina 50 metrista (noin 27-
35s) 1500 metriin (15-17min). Paaenergialdhteihaslien suorittamaan mekaaniseen
tydhon toimivat ATP (adenosiinitrifosfaatti), KP r@atiinifosfaatti), glykogeeni ja/tai
rasvat. Kaikkia kyseisia energialahteita on vaitsteena lihasten soluihin, mutta ATP
on ainoa energiaa sisaltava kemikaalinen sidos, ljpas voi kayttéda supistuakseen.
ATP:n maarad lihassoluissa on kuitenkin vahainerienosen uudelleenmuodostus
kaynnistyy valittomasti suorituksen alussa. TapHajenergiaa tuotetaan uinnin aikana,
riippuu uintimatkan kestosta ja intensiteetistééseitavasta lajista. Uimarin metaboliset
vaatimukset vaihtelevatkin yllattavan paljon ejida valilla (perhos-, selka-, rinta- ja
vapaa- sekad sekauinti). Nopein tapa muodostaa ATdPttlihassoluihin varastoituneen
KP:n kayttaminen. Namakin varastot riittavat kukenvain noin 7-9s maksimaaliseen
suoritukseen, jonka jalkeen energiaa aletaan waoftgolyysin avulla. Koska hengitys-
ja verenkiertoelimistd eivat pysty toimittamaanaldsiin riittavasti happea suorituksen
alussa, on glykolyysi aluksi aina anaerobinen. $lamamarille syntyy happivelkaa ja
suoritustehosta ja tyon kestosta riippuen elimistG@pautuu myods tietty maara
maitohappoja. Mita suuremmasta tydtehosta on kg#éd, enemman maitohappoa
syntyy. Vakavin ongelma anaerobiseen metaboliaaittyeln onkin laktaatin
kasaantumisesta johtuva lihasvasymys. Laktaatidadkgyessa lihaksiin elimiston pH
laskee aiheuttaen koordinaation ja uintinopeudeikkbaemista. (Maglischo 1988,
Malvela 1999 s.27-30, Pyne ym. 2000.) Laktaatinakasumisen ohella vasymyksen
katsotaan johtuvan hapenkulutuksen epaonnisturaisesivuttaa stady-state tila ja siten
vastata lihasolujen hapentarpeeseen (Wassermai). B889itustehon ollessa kuitenkin
riittdvan alhainen, kykenevat lihakset muodostam@a@R:td myds aerobisesti. Talloin
ATP:ta tuotetaan hapen avulla glykogeenista ja aiaty. Rasvojen kayttd
energianlahteena korostuu kuitenkin vasta yli kaksitia kestavissa suorituksissa.
(Malvela 1999 s.28)
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Paaenergialdhteestd huolimatta uimari kayttaa lkaikéolmea energiantuottotapaa
(valittomat energianlahteet: ATP-KP, anaerobinerykglyysi tai hapen kanssa
aerobisesti) yhtaaikaisesti suorituksessaan, jolleri energiantuottotapojen osuus
maaraytyy uitavan matkan kestosta ja intensitéetidlinpd esim. 50m sprintissa
kaytetaan suunnilleen 65 % ATP-KP varastoja, 30 Réeeobista ja 5% aerobista
energiantuottotapaa, kun taas 200 metrilla enetgtataan 10% ATP-KP avulla, 50%
anaerobisesti ja 40% aerobisesti. (Pyne ym. 200@ylukkoon 1. on koottu eri

energianlahteiden osuuksia kilpailumatkojen pitietkgperusteella.

Taulukko 1. Aerobisen ja anaerobisen energianttastém suhde eri kilpailumatkoilla kolmessa
eri lahteessa (M= Maglischo (1982); T= Troup (19883 Houston (1978)) Gullstrandin (1992)
mukaan. Alaktinen energiantuotto (ATP-KP), laktin@mergiantuotto (La), anaerobisen

energiantuoton kokonaisosuus (Total) ja aerobisenggantuoton osuus (Aer).

Anaerobinen Energian-

tuotto
matka kesto ATP-KP (%)La (%) Total (%) Aer (%)
a(m) (min:s)

M T HM T HM T H M T H
50 0:23 |78 98 -|20 2 -|98 100 - 2 - -
100 050 |25 80 -|65 15 -|90 95 80|10 5 20
200 1:50 |10 30 -|65 65 -|75 95 60|25 5 40
400 350 | 7 20 -|40 55 -|47 75 40| 53 525 60
800 750 |5 - -|30 - -3 - 17|65 - 83
1500 1500 3 10 -]20 20 -]123 30 10|77 70 90

Sen lisaksi, ettd metabolisten tarpeiden on todé@gipuvan uitavan matkan pituudesta
ja intensiteetista, 16ytyy myos tutkimuksia, jotkavat tutkineet mm. kehon
koostumuksesta aiheutuvia eroja suorituksen aiks#se energiankulutuksessa.
Esimerkiksi Costill kumppaneineen (1985) raportsvattomalla kehonpainolla olevan
uintinopeuden ja vetopituuden ohella suuri vaikutumarin hapenkulutukseen ja
energiantarpeeseen. Uimarin energiankulutukseekuttavat siis morfologisten ja
teknisten osatekijoiden lisdksi myds kehon kokakka vesi kannattelee uimarin kehoa
altaassa, on painolla maan pinnalla ja vedesséatttoddevan korkea korrelaatio

suhteutettuna kehon rasvaprosenttiin. Kehon paionoeloikin hyvin lineaarisesti
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hapenkulutuksen kanssa tietylla nopeudella niitd etitd painavampi uimari on, sita
suurempi on hanen hapen tarpeensa. Voidaankira&aietta 40 % hapenkulutuksen
eroista pystytdan selittamaan vaihteluista uimakigmon painoissa. (Monpetit, Lazoria
& Lavone 1988.)

3.2 Laktaatti ja syke

Laktaattiarvot ovat vahvasti yhteydessa yksilon idipgiseen kapasiteettiin ja
kilpailusuoritukseen, jonka ansiosta laktaattiaavpidetaan merkittavana indikaattorina
suoritustehosta. Vereen keraéntyneen laktaatinspesila tehdyt arviot harjoittelun
vaikutuksista urheilijaan ovat osoittautuneet ofevarmempia ja herkempia osoittimia
esimerkiksi verrattuna V£ax -mittauksiin.  Tosin tutkijat ovat havainneet
laktaattikonsentraation laskun vain niilla tehqilfailla harjoittelu tapahtuu. Toisin
sanoen uimarin tulee harjoitella juuri tietylla odla parantaakseen suoritusnopeuttaan
kyseisella laktaattiarvolla. (Kuva 3.) (Avlonito®36, Rinehardt ym. 1997, Maglischo
1982))

Blood Lactate at Standard Speed During Training
at 7.0 mph=A 8.5 msp=B

mM
w

Days

Kuva 3. Harjoittelun vaikutus laktaatin muodosiess (Maglischo 1982)
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Kuten edella todettiin, on laktaattiarvojen ja killpsuorituksen vélille 16ydetty korkea
korrelaatio. Tama korrelaatio patee myods laktaatimksimiarvon ja parhaimman
suorituksen valilla. Mita korkeammat uimarin tuott laktaattiarvot ovat, sitd parempi
on usein myods hanen henkilokohtainen aikansa venat matalimmilla arvoilla
saavutettuihin aikoihin. Laktaattiarvot kuitenkiaiktelevat vuorokausirytmin mukaan
ja ovat hieman poikkeavat samanlaisen suoritukéteen aamulla kuin illalla. Tama
voikin selittda miksi paras suoritus on joskus ybessa matalaan laktaattiarvoon.
(Chatard, Paulin & Lacour 1988.)

Vaihtelut laktaattiarvojen valilla riippuvat hyvimonesta osatekijasta ja ovat niin laji-
kuin yksilospesifisidkin. Usean tutkimuksen perafiteon paéasty siihen tulokseen, etta
korkeimmat laktaattiarvot saavutetaan yksilostpptimatta sekauintimatkoilla. Tama
on selitettdvissa silla, ettd sekauinnissa uimarkaikkia lajeja vuorotellen ja siten
kayttda useampaa lihasryhmaa rekrytoiden yha useantihassolun kayttéon. Samasta
syysta johtuu, ettd selkd- ja vapaauintien lakitmatit ovat korkeampia kuin rinta- ja
perhosuinneissa. Selkd- ja vapaauinnin epasymmetnstiliikkeet verrattuina kahteen
muuhun lajiin vaativat useamman lihaksen yhteistyj@ aiheuttavat siten hieman
suuremman laktaatin  kasaantumisen lihaksiin. Sekawi lisdksi korkeimmat
laktaattiarvot on |6ydetty lyhyiltd vapaauintimaika 50 metrin matkaa lukuun
ottamatta, joka nayttdd olevan lilan lyhyt matkakenaiarvojen saavuttamiseen.
Alhaisimmat maksimilaktaattiarvot puolestaan saeta#in kaikista pisimmilta
vapaauintimatkoilta, kuten 800 ja 1500 metriltdis$a aerobinen energiantuotto on
suuressa roolissa tuottaen ATP:ta hapen avullanillaktaatin syntymista. ( Avlonitou
1996, Chatard ym. 1988.)

Vertailtaessa eri lajien uimareita voidaan huomatt laktaattikdyrat ovat kaikissa
lajeissa hyvin erilaiset. Esimerkiksi rintauinnaktaattikayrd nousee vauhdin noustessa
eksponentiaalisesti, mutta selka- ja vapaauinnyrétéovat lineaarisia. Tulokset ovat
mahdollisesti selitettéavissa vaihteluista vetotkwgn ja — pituuksien muutoksissa eri
lajeilla sekd jalkojen ja kasien yhteistybn aihantasta laktaatin erilaisesta
kasaantumisesta esimerkiksi rintauinnissa verrattwapaauintiin. (Weiss ym. 1986.)
Palaan kuitenkin n&ihin muutoksiin seka sukupuoltealisiin eroihin vatsa

mydhemmissé kappaleissa.
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Eroja laktaatinmuodostuksesta lajien ja matkojehll&évoidaan tosin selittda myos
lihassolujakaumalla. Mm. Costill (1978) tutki esjien uimareiden lihassolujakaumaa ja
totesi, ettd lyhyiden matkojen uimareilla (sprirgi#d) 60-65% lihassoluista on
nopeita. Koska kyky tuottaa lihassupistuksia jolavohisesti tai anaerobisesti liittyy
osittain lihassolujen rakenteeseen seka niiden inoiatlisiin  ominaisuuksiin, ovat
nopeilla lihassoluilla varustetut uimarit parempighytkestoisissa anaerobisissa
suorituksissa kuin pitkilla matkoilla (Malvela 1999.32-34). Pitkien matkojen
uimareiden (matkurit) lihassolujakaumasta onkin dityy hitaiden lihassolujen
maaraksi 62 — 75 %. Sen lisaksi, etta pitkilla inattkoilla vauhdit jaavat hitaammiksi
ja nain ollen tuottavat pienempia méaaria laktaattia hitaiden lihassolujen todettu
poistavan laktaattia lihaksista nopeita lihassolpggemmin. Luonnollisesti uimarin
harjoittelutaustalla on myds suuri vaikutus lakitaéliotto- ja poistokykyyn. Niinpa erot
matkureiden ja sprinttereiden valisissa maksimdakiarvoissa ovat muiden tekijoiden
ohella paljolti seurausta erilaisesta harjoittalgtasta. Sprinttereiden paljon kayttamat
kovat tehoharjoitukset nostavat uimarin anaerobisipasiteettia ja kykya tuottaa
laktaattia seka irtiottokykya. (Chatard ym. 1988.)

Laktaattiarvojen mittaus jokaisessa harjoituksemss@dostuu kuitenkin hyvin kalliiksi

eikd ole siten edullisin eika katevin menetelmarateu harjoituksen kuormittavuutta
uintisuoritusten valissa. Laktaattitestin avullanarille saadaan méaariteltyd myos eri
tehoalueita ja kynnyksia vastaavat sykearvot, jbdia pystyy kayttaméaan harjoituksen
intensiteetin seurannassa. Syke- ja laktaattianvepertailussa sykkeen onkin todettu
korreloivan laktaatin kanssa lahes yhtalaiseststénsyysta sykearvoja voidaan pitaa

hyvana indikaattorina uintitehojen arvioinnissaegkinen, Komi & Rusko 1989.)

3.3 Fysiologiset erot sukupuolten valilla

Miesten ja naisten valisten fysiologisten erojemjokion niin laaja, etta niitd on
mahdotonta alkaa kéasitella tassa tyossa, jotenitigaskinoastaan uintisuorituksen
kannalta olennaisiin tekijoihin. Yksi tarkeimmistéoritukseen vaikuttavista tekijoista
on uinnin aikana kulutetun energian maéara. Tutkiews perusteella nama
hapenkulutuksen arvot on todettu olevan miehilla%24uurempia tietylla nopeudella

kuin naisilla. Uinnin taloudellisuus on kuitenkin enkittdvassa yhteydessa niin
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rasvattoman kehon painoon kuin morfologisiin janisknkin tekijoihin. Nama tekijat
huomioon ottaen, energiankulutuksen erojen ei emaZaittu olevan tilastollisesti
merkittdva  sukupuolten valilla. (Montpetit ym. 1988 Hapenkulutuksen
maksimiarvoissa (V@hay tosin on havaittu eroja miesten ja naisten \&lija
sukupuolen onkin todettu olevan yksi paatekijaemojalilla. Naisten V@nax 0n noin
77 % miesten arvosta kun tulokset on suhteutetthokkepainoon ja henkilén
aktivaatiotasoon. (Wasserman 1999). Naisilla on sny@itetty olevan heikompi
kapasiteetti tuottaa energiaa anaerobisesti ja sicgkompi laktaatintuottokyky. Tasta
on kuitenkin Kiistanalaista tutkimustietoa ja lalktiatuottokyky nayttaa péadasiassa
olevan riippuvainen toteutetusta harjoittelustankaukupuolesta. Liséksi mahdolliset
erot sukupuolten valilla nayttavatkin johtuvan etai kehon painossa seka

koostumuksessa kuten lihasten maarassa ja raseapiszs. (Avlonitou 1996.)

3.4 Fysiologiset erot ikaryhmien valilla

Uintiharjoittelu on usein keskiarvostettu toteuttdlm sitd samoin periaattein niin
aikuisilla kuin lapsillakin. Pitkat maitohapontualiarjoitukset eivat kuitenkaan aiheuta
samankaltaista harjoitusvaikutusta lapsille kuinkusille. Lapset reagoivat

harjoitusarsykkeisiin huomattavasti yleisemmallégsotla eika harjoitteluarsykkeen
spesifisyydella tasta syysta olekaan kovin tarkedeérkitystd. Itse asiassa lapset
kehittyvat l1ahes painvastaisella tavalla kuin asletii Mita suurempi lapsen harjoittelun
arsykekirjo on (tehot, maarat, lajit), sitda enemmi@an kehittyy. Aikuisuimarin

harjoittelun  puolestaan tulee suuntautua enemmanhdigtusti tietylle

harjoittelualueelle. Kasvavat lapset reagoivat mgésobiseen harjoitteluun aikuisista
poikkeavalla tavalla. Ennen murrosikaa lapsi redgsitavyysharjoittelun vaatimuksiin
l&hinn& nostamalla sydamen lyontitiheyttd, muttarosién jalkeen reagointi tapahtuu
seka lyontitiheyttéa etta volyymia nostamalla. I&n lisdantyvan harjoittelun myo6ta

sykkeet laskevat aikuisen tasolle. (Malvela 19922.-124)

Fysiologisista eroista johtuen lapsen elimist6 oeagkoviinkin &rsykkeisiin
aerobisemmin (Malvela 1999 s.122), jonka seuraukdasten maksimi laktaattiarvot

jaavat aikuisia alhaisemmiksi. Lasten laktaatinikapasiteetin arvellaan olevan
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heikompi  johtuen alentuneesta glykolyyttisestd wmsaktiivisuudesta ja
alhaisemmasta testosteronitasosta. Lapsen kuiterkdevaessa ja lihasmassan
kehittyessa glykolyyttisten prosessien ohella, eeusnyds hénen kykynsa tuottaa
laktaattia. Lihasmassan kasvun katsotaankin olekan paasyy laktaatin suurempiin
tuottoarvoihin. Lapsella laktaatin poistonopeuskaitenkin suurempi, jolloin laktaattia
ei kerry yhtd nopeasti elimstoon. (Avlonitou 1998ylonitoun (1996) tutkimuksen
mukaan yli 18-vuotiaiden maksimilaktaattiarvot alivi4.11+ 1.92 mmol/l, kun 16 —
17-vuotiaat paasivat 12.343.07 mmol/l arvoihin ja 14 - 15-vuotiaiden ikary&naivat
10.93+ 1.29 mmol/l tasolle. Tosin uinnissa mitatut maksiaktaattitasot jaavat usein
jalkeen muiden lajien tasosta ja huippu-uimaritkgattavat tuottaa vain 18 mmol/l
(Kunski, Jegier, Maslankiewicz & Rakus 1988) loyietbiologisten tekijdiden ja
uintisuorituksen valilla olevan positiivinen yhtey3utkimuksen mukaan pituuden
kasvu, kehon painon nousu ja raajojen pituuksiavik@vat yhteydessa parantuneeseen
uintisuoritukseen. Tyttéjen on mm. todettu uivan regpapia tuloksia reisien
ymparysmitan kasvun ja pienen rasvaprosentin nossumauksena. Poikien puolella
parempiin tuloksiin vaikuttavina tekijoina havadittiolevan rasvattoman kehon painon
nousu, hartioiden leveyden seka reisien ymparysnji&kasien pituuden kasvu. Kehon

rasvaprosentin kuitenkin tulisi pysya alhaallatgauoritukset parantuisivat.
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4. UINNIN KINEMAATTISET TEKIJAT

4.1 Vetopituus ja vetotiheys

Uintinopeuden ollessa vetotiheyden ja — pituudelo V= SRxSL), on uimarin
suorituksen kannalta erittdin tarke&d loytaa naideruttujien optimiarvot jokaiselle
henkilokohtaisesti. Kyseisten muuttujien arvot sead helposti mittaamalla ensin
kultakin allasvélilta 3-5 (25m altaassa) tai 5-BDrh altaassa) liikeaskeleeseen eli
vetoon kulunut aika, jonka jalkeen vetotiheys ldsa jakamalla vetojen lukumaara
niihin kuluneella ajalla. Vetopituus saadaan pual@s jakamalla uintinopeus
vetotiheydella. Varsinkin optimitiheyden sailyttdaran on tuloksen kannalta
merkittavaa, silla uimarin vetotiheyden kasvaesgaroarvoa suuremmaksi uintinopeus
hidastuu. Taméa johtuu vetopituuden ja — tiheydegatiwisesta suhteesta, jolloin
tiheyden kasvaessa vetopituus lyhenee. Usein Wiiteretopituuden katsotaan olevan
paatekija uimarin keskinopeuteen, jolloin uintinogen hidastuminen on p&aasiassa

seurausta lyhentyneesta vetopituudesta. (Keskia@4, Weiss ym. 1986.)

Vetopituuksien ja — tiheyksien seuranta uintinompgudckasvaessa antaa kuvan niin
uimarin aerobisesta kuin anaerobisestakin kapdsitée sekd lihasvasymyksen
vaikutuksesta uintitekniikkaan. Vetopituuden onetbd saavuttavan maksimipituutensa
aerobisilla uintinopeuksilla ja alkavan lyhentydusn piirtein anaerobisen kynnyksen
tienoilla, aluksi hitaasti ja sitd nopeammin mitdemman uimari alkaa vasya veren
laktaattipitoisuuden noustessa. Kaikki uimarit eit@sin kulje taman kaavan mukaan
vaan heilla vetopituudet laskevat lineaarisestickajan. (Keskinen ym. 1989, Keskinen
1994.) Vetotiheyden puolestaan katsotaan olevappuiiainen kyvysta yllapitaa
neuraalista aktiivisuutta. Uintinopeuden kasvatteni maksimiin tapahtuukin
vetotiheyttéd nostamalla ja usein vetopituuden kusilsella (Keskinen & Komi 1993).
Vetotiheyden noususta huolimatta parhaimmat uimgpistyvat sailyttdmaan
vetopituuden pitkdna ja nain ollen uimaan talousefhmin ja siten saavuttamaan

parhaimmat ajat (Weiss ym. 1986, Keskinen 1994).
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4.2 Kinemaattisiin muuttujiin vaikuttavat tekijat

Uimarin lilkenopeuden ollessa vetopituuden ja -eyien tulo, vaikuttavat kaikki edella
mainitut uinnin osatekijat naihin muuttujiin ja &ikautta loppuaikaan. Luonnollisesti
perusta lahtee harjoitustaustasta ja tehdysta &ydspvska vetopituuden on todettu
laskevan laktaatin kertymisen ja lihasvasymyksemraeksena, ei uimari ndin ollen
pysty yllapitamaan optimaalista tekniikkaa korlailhopeuksilla. Niinpa aerobinen
kapasiteetti nayttda olevan tarkedssa roolissdikteknyllapitamisessd maksimaalisilla
vauhdeilla ja vetotiheyksilla. Lisaksi laktaatirtwkyvylla ja anaerobisella kapasiteetilla

on osansa tekniikan sailyttamisessa seké vaurdikpgatessa. (Weiss ym. 1986.)

Harjoittelutaustan ohella néihin kineettisiin mujith vaikuttavat uimarin sukupuoli ja
uitava laji sekda matka. Varsinkin vetopituudet @aiauimareiden kesken suuresti
vetotiheyden liikkuessa samalla tasolla. Miehil&iopituudet ovatkin yleensa pidempiéa
kuin naisilla, mutta tiheydet pysyvat samalla teso(Malvela 1999.) Vetopituudet
vaihtelevat myds matkan pituuden mukaan niidernsséepidempié pitkilla matkoilla ja
vastaavasti lyhyempia Iyhyilla sprinttimatkoilla. ektiheydet puolestaan ovat
suurempia lyhyilla matkoilla, jolloin nopeutta nettan kierroksia lisaamalla.
Uintilajien vertailussa vetopituuden ja nopeudemdsu oli kaikissa hyvin erilainen.
Hitailla nopeuksilla vetopituus oli selkauinniss&ip ja rintauinnissa lyhin, mutta
nopeutta lisatessa rintauinnin vetopituus lyhenteenja seldssa vahiten. Selk&uinnin
vetopituuksien muutosten on lisdksi havaittu olewdsilollisempia kuin muissa
lajeissa. Vapaa- ja perhosuinti puolestaan sijo#tuvertailuissa naiden kahden lajin
arvojen vdlille. Kehon tai kasien pituuteen tai viettomaan kehon painoon
suhteutettuna uimareiden kesken ei kuitenkaan awaitiu muutoksia naissa

muuttujissa. (Weiss ym. 1986.)
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5 UINNISSA KAYTETTAVAT TESTIT

Tassd kappaleessa kasitellaan  [&hinn& vain  altaassgavia  uimarien
nopeuskestavyystesteja, koska on tarkeaa, etit sastitetaan urheilijalle spesifeissa
olosuhteissa. Nain testituloksia pystytdan sovedEmsuoraan kaytantéon ja testeista
saadaan taysi hyoty irti. Uimarien nopeuskestaeggsissa voitaisiin kayttaa myos
kaasuanalysaattoria, jolloin saataisiin mitattumareiden hapenottokyky laktaattien ja

sykkeiden ohella, mutta tama on koettu hieman epgakadlliseksi useista syista.

5.1. 1<100m nopeuskestavyystesti

Gullstrandin ja Holmerin (1980) raportoimassa 8sgti uidaan nousujohteisesti
10*100m aloittaen ensin hitaalla nopeudella noin-488 + 100m ennatys.
Aloitusnopeuden jalkeen vauhtia kasvatetaan tastaikennes maksimi saavutetaan.
Uintinopeuden nostot tulee sopia uimarin kanssi&éeden siten, ettd maksimisuoritus
tulee viimeiselle vedolle ja ettd nopeuden (m/sjys varsinkaan toiseksi viimeisesta
vedosta viimeiseen ei eroa merkittavasti aiemmstgeuden nousuista. Verryttelyssa
oli parasta kokeilla aloitusnopeudella uimista enngstin aloittamista, vaikka
testaajalla olisikin valojanislaitteisto kaytossa&ekuntimaarainen kuormannousu saa
olla testin alussa suurempi kuin testin loppupua)ejotta nopeuden lisdys olisi
mahdollisimman tasainen testin aikana. Mikali tegtda on kaytdssaan
valojanislaitteisto, sdadetédan aloitusnopeus 0.4& mitaammaksi kuin testia ennen
arvioitu testin maksiminopeus. Taman jalkeen ndpeutisatdan kuormitus
kuormitukselta 0.05 m/s portain kunnes maksimi geetaan. Nopeuksien avuksi on
laadittu ohjeellinen testiaikataulukko, jonka kdjtd mahdollistetaan testiaineiston
keskiarvostaminen ja vertailut nopeusluokittainudiavetojen valissa vakioidaan (30s)
ja valittomasti jokaisen vedon jalkeen otetaan lkaguiverindyte seka kaksi naytetta
kolmen ja viiden minuutin kuluttua viimeisesta stusesta. Lisdksi ennen testi otetaan
lepoverinayte. Syke mitataan sykemittarilla vahttisti jokaisen uidun suorituksen

jalkeen.
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Testitulosten analysoinnissa maaritetdadn uimarirrobmeenkynnys (AerK) ja

anaerobinenkynnys (AnK). AerK maaritetdan kohtgassa laktaattipitoisuus poikkeaa
laktaatin perustasopisteiden kaskiarvosta ensingndlerran ja AnK kohtaa, jossa
laktaattipitoisuuden nousu alkaa kiihtya. Laktadisdksi tarkkaillaan sykkeen nousua
seka liikeaskelpituuden ja -tiheyden muutoksia.ogétiudet lasketaan kultakin altaan
valilta niin, ettd sekuntikellolla kellotetaan tigtn vetomaaraan kuluva aika. Vetotiheys
saadaan jakamalla vetojen lukumaara siihen kulimesgéblla ja vetopituus saadaan
puolestaan jakamalla uintinopeus vetotiheydelldoptuuden on todettu saavuttavan
maksimipituutensa aerobisilla uintinopeuksilla ji&kagan lyhentya suurin piirtein

anaerobisen kynnyksen tienoilla, aluksi hitaastisjii nopeammin mitd enemman
uimari alkaa vasya veren pH- pitoisuuden noustegstopituuksien muutosten avulla
voidaan tarkentaa laktaattimittauksilla saatua nepevoa AnK- madritysten

tekemisessa. Testin perusteella saadaan selvitlearin aerobisen ja anaerobisen

kapasiteetin tila.

5.2. 7x200m nopeuskestavyystesti

7x200 metrin nopeuskestavyystesti toteutetaan s@atidin ja Holmerin (1980)

10x100m testin pohjalta. Koehenkilé noudattaa sambjeita kuin minka tahansa lajin
testauksissa ja nain ollen pidattaytya kovista diarksista 24h, sydéda normaalisti
edeltdvand paivana seka valttaa ruokailua, alkahjai kahvia 2h ennen testausta.
Koehenkil6 suorittaa ennen testia normaalin |anatyitt, noin 1000-1500m, jonka

jalkeen testi voidaan aloittaa. Kyseessa olevasstzgssa uidaan 7*200m aloittaen ensin
hitaalla nopeudella lisaten noin 30s uimarin 200métykseen. Aloitusnopeuden
jalkeen vauhtia kasvatetaan tasaisesti kunnes maksaavutetaan. Uintinopeuden
nostot tulee sopia uimarin kanssa etukateen stéi maksimisuoritus tulee viimeiselle
vedolle ja ettd nopeuden (m/s) lisdys varsinka&eksi viimeisesta vedosta viimeiseen
ei eroa merkittavasti aiemmista nopeuden nousWaayttelyssa olisi parasta kokeilla
aloitusnopeudella uimista ennen testin aloittamistaikka testaajalla olisikin

valojanislaitteisto kaytdssaan. Sekuntimdarainearrkannousu saa olla testin alussa
suurempi kuin testin loppupuolella, jotta nopeutisflys olisi mahdollisimman tasainen
testin aikana. Mikali testaajalla on kaytbssaan ojamislaitteisto, saadetddn

aloitusnopeus 0.45 m/s hitaammaksi kuin testia erargioitu testin maksiminopeus.
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Taman jalkeen nopeutta lisataan kuormitus kuorrsiitk 0.05 m/s portain kunnes
maksimi saavutetaan. Nopeuksien avuksi on laaditijeellinen testiaikataulukko,
jonka kaytolla mahdollistetaan testiaineiston kaslastaminen ja vertailut
nopeusluokittain. Tauot vetojen valissa vakioidéas) ja valittomasti jokaisen vedon
jalkeen otetaan kapillaariverindyte sekd kaksi et#yt kolmen ja viiden minuutin
kuluttua viimeisestd suorituksesta. Liséksi ennesti totetaan lepoverindyte. Syke

mitataan sykemittarilla valittdomasti jokaisen uidsuorituksen jalkeen.

Testitulosten analysoinnissa maaritetddn uimarirrobieenkynnys (AerK) ja
anaerobinenkynnys (AnK). Kynnysten sek&d vetopitierksmaarittaminen tapahtuu
samoin  kuin  edellisesséa kappaleessa esitetyssa, areigden  10x100m

nopeuskestavyystestissa (Kuntotestauksen perdge8j.

5.3. Maderin kahden vauhdin testi

Maderin ym. (1976) kehittaméssa kahden vauhdinsgsi{Two-Speed Test) mitataan
myds veren laktaattipitoisuutta kahdella eri nopedladtehtyjen suoritusten jalkeen.
Testissa uidaan kaksi kertaa 100 - 400 metria @peunksilla uimarin paamatkasta ja
lajista riippuen. Ensimmainen veto on noin 80 %ksmaista ja jalkimmainen
maksiminopeudella. Lepotauko vetojen valilla onnn20 - 30 minuuttia, jonka aika
verrytelladn kevyelld teholla laktaattipitoisuuderientamiseksi lahtdtasolle ennen
seuraavaa vetoa. Ensimmaisen vedon jalkeen sennaga@n laktaattipitoisuutta 1, 3, 5
ja 7 minuuttien kohdalla ja toisen vedon jalkeen-106 minuuttiin saakka. Kutakin
uintinopeutta vastaava korkein laktaattilukemaitgjaan koordinaatistoon, jonka X-
akselilla nopeus ja Y-akselilla veren laktaattigtous. Koordinaatistoon sijoitetut
pisteet yhdistetddn suoralla ja suoraa jatketaaspain, kunnes se leikkaa Y-akselin
nollatason ja ylospéin kunnes se yltda 12 -14 mrtadblle. TAman jalkeen maaritetaan
nopeusalue, jolla laktaattipitoisuudet ovat joke- 2 mmol/l tai 12 — 14 mmol/l. Jos
uintimatkat ovat kestdneet yli 3 minuuttia (esinD0rh) saadaan kynnysalueeksi
laktaattitasoa 2 - 4 mmol/l vastaava nopeus, j@siaa anaerobista kynnysté. Testitulos
kertoo talldin raja-arvon vauhti- ja maksimikestgdgn tehoalueille ja tehd&an
aerobisen kestavyyden nakokulmasta. Mikali uintkaatovat Iyhyita (esim. 100m),

voidaan testitulosta arvioida tuotetun laktaatinarda perusteella. Talléin tulkinta
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tehddan anaerobisen kestavyyden nakokulmastatmatéitaso 12 -14 mmol/l iimaisee
harjoitusintensiteetin, jolla voidaan parhaiten iké anaerobista kapasiteettia ja

anaerobista kestavyytta.

5.4. 7x50mtekniikkatesti

Uinti on kestavyyspohjan liséksi teknisesti vaatiei ja uimarin tulisikin kayttaa
olennainen osa harjoittelusta myos tekniikan hiems Kyseessa oleva testi, jossa
uintivauhtia lisataan jokaisella 50 metrilla hilggn, antaa valmentajalle tietoa uimarin
nopeuden suhteesta hanen vetopituuteen ja vett#éresd. Protokollassa uimari ui
testin omalla péaalajillaan ja sekauinnin ollessaelegsa, hanen olisi hyva kayttaa
perhosuintia. LAmmittelynd on normaali kilpailuwgtely ja testin alettua uimarin tulisi
uida ensimmainen 50m 12s hiljempaa kuin ennusistiawleva maksimisuoritus sille
paivalle. Tastd uimari parantaa 2s jokaisella 5Qrittéeja viimeisen han ui taysilla.
Kaikki matkat uidaan startilla ylh&altd ja jokaiselmatkalta lasketaan uimarin

vetopituudet ja tiheydet samalla tavalla kuin edeisa 7*200m testissé.

Taman testin tarkoitus on antaa kvalitatiivinen Igyg uimarin tekniikasta (vetojen
mekaniikasta) uintinopeuden kasvaessa ja sitai tgliweltaa kaytantoon yhdessa
valmentajan subjektiivisen nakokulman kanssa. Uifeaplisi ihannoitavaa pystya
pitamaan hyva tekniikka niin hitailla kuin nopekla vauhdeilla. Niinp& parhaimmat
uimarit ovatkin parempia pitamaan uintitekniikkansesassa kovilla vauhdeilla. Tama
nakyy vetopituus ja — tiheyskayrissa siten, ett&ahyuimarit pystyvat sailyttdmaan
pitkdn vedon nopeudenkin kasvaessa. Tosin luomesli myos hyvilla uimareilla
vetopituus lyhenee ja vetotiheys kasvaa, muttaysgypat sailyttamaan lineaarisuuden

kayrissé nopeuteen verrattuna muutoksista huolem@funtotestauksen perusteet 1998)
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6 TUTKIMUSONGELMAT JA HYPOTEESI

Taman tutkimuksen tarkoitus oli selvittad sukupagke idn vaikutusta uimareiden 7 x
200 metrin nopeuskestavyystestin uintinopeutedikemseen, vetopituuteen seké veren

laktaattipitoisuuteen aerobisella ja anaerobideftanyksella.

1. Onko sukupuolella merkitystd aerobisen ja anaeeobikynnyksen syke- ja

laktaattiarvoihin?

2. Ovatko poikien vetopituudet suuremmat kuin tytdilérobisella ja anaerobisella

kynnyksella?

3. Miten uintinopeus, syke, vetopituus ja veren lalkttamuuttuvat idn myota

maitohappotestin aerobisella ja anaerobisella Kysela?

Hypoteesina oli, ettd syke ja laktaatti arvoissalei suuria eroja sukupuolten valillg,
mutta poikien uintinopeus ja vetopituudet sekd lkisella etta anaerobisella
kynnykselld ovat tyttdja suuremmat. lan vaikutuskyya uintinopeuden seka
vetopituuden kasvuna, mutta laktaattiarvot ovatreownilla hieman matalammat.

Sykkeeseen idlla ei ole merkitysta.
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7 MENETELMAT

7.1. Koehenkilot

Koehenkildina tutkimuksessa oli 13 - 20 -vuotiakiépauimareita, jotka tulivat eri
kaupungeista ja eri harjoitusryhmista. Tutkimuksexsallistui yhteensd 33 uimaria,
joista 16 oli tyttdja ja 17 poikia. Koko tutkimusjkon keski-ikd oli 16 vuotta ja
koehenkil6t jakautuivat tasaisesti myods ian perlktdyttojen poikien kesken. Tyttdjen
keskiarvoika oli 15,9 vuotta ja poikien 16,0 vuottdimareiden harjoitustaustasta ei
kerétty erikseen tietoa. Tasoltaan uimarit olivawih erilaisia, osa uimareista oli
kansallista karkitasoa ja nuorimmat olivat vastekjpgdssa oman ikaryhméansa karjen

tasolle.

7.2 Koeasetelma

Mittausmenetelméana kaytettiin 7 x 200 metrin uegitd, jonka kuvaus on aiemmassa
kappaleessa. (5.2.) Mittaukset toteutettiin Jyviskyalto Alvarissa, 50 metrin altaalla.

Kaikki mittaukset teki yksi henkild ja aina samagtieotokollalla.

7.3 Aineiston kerays ja analysointi

Tutkimustulosten keraamiseen kaytettiin LIKESiNduosina 1996 - 1998 tehtyja
uimareiden nopeuskestavyystesteja. Aineisto onnfenen testausasema-aineisto,

jolloin koehenkilot ovat ostaneet mittaukset jalgsainnit asemalta.
7.3.1. Syke ja laktaatti
Sykkeen mittaamiseen kaytettiin kahvalla varusgetRolarin sykemittarin pantaa ja

mittarin kelloa, jolla testaaja otti uimarilta syén td&man noustua altaan pohjassa

olevalle tuolille seisomaan heti kuorman jalkeen.
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Laktaatti mitattiin uimarin sormenpaasta jokaisemorknan jalkeen, mink& vuoksi
uimari nousi istumaan altaan reunalle altaassaaal¢wolin avulla. Sormi puhdistettiin
ennen jokaista naytteenottoa antiseptisella liutksgonka jalkeen sormenpaéhéan
pistettin neulalla pieni reika. Ensimméinen vesgiia pyyhittiin pois ja toisesta
pisarasta otettiin nayte kapillaariputkeen. Veritégt varastoitin ja analysoitiin

mybhemmin testauslaboratoriossa laboratoriohoitejamesta.

7.3.2 Nopeus ja vetopituus

Uimareiden 200 metrin kuormiin kayttaméa aika kedttin sekuntikellolla ja naista
ajoista laskettiin uimarin jokaisen kuorman nopguo¥s) muuttamalla ensin aika

sekuntimuotoon ja jakamalla luku 200 talla luvulla.

Vetopituudet mitattiin kellottamalla sekuntikellall jokaiselta altaanvaliltd viiteen
vetoon kulunut aika. Vetojen lasku aloitettiin lsta nolla. Saaduista ajoista laskettiin
keskiarvo, joka jaettiin viidella (vedolla), jossmatiin n&in ollen uimarin vetotiheys.
Vetotiheys jaettiin taméan jalkeen kyseisen kuormapeudella, jolloin saatiin uimarin

vetopituus.

7.3.3 Aerobinen ja anaerobinen kynnys

Nopeuskestavyystesteistd analysoitiin uimareiderobéeen ja anaerobinen kynnys.
Aerobinen kynnys maéaaritettin kohtaan, jossa laltigifoisuus nousee ensimmaisen
kerran laktaatin perustasoa ylemmas. Anaerobisemykgen maadrittdmisen apuna
kaytettiin D-MAX menetelmaa (Zhou & Weston 199'9s$a ensimmaisen ja viimeisen
kuorman laktaattipisteen valille piirretdan sudtaktaattikédyrdn kauimmainen kohta
suorasta osoittaa talldin anaerobisen kynnyksentaddtiarvon ja nopeuden.
Kynnyskuormilta tilastoitin  uimarin aika, syke, kiaattiarvo seké vetopituus

jatkoanalysointia varten.
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7.5Tilastolliset menetelmat

Tulokset analysoitin - Microsoft Officen Exel- takkolaskentaohjelmaa apuna
kayttaen. Ensin analysoitiin keskiarvot ja keskimmat. Koehenkiléryhmien arvojen
valilla olevaa merkitsevyytta selvitettiin parikiba Studentin t-testilla. Tulos katsottiin

merkitsevaksi kun p < 0.05.
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8 TULOKSET

Aerobisella kynnyksella koehenkil6illa havaittiinyttbjen uintinopeuksien olevan
keskiarvolta 7 % poikien uintinopeutta hitaampiatdpituuksissa poikien arvot olivat
15 % prosenttia suuremmat ja veren laktaattipitsss@9 % suurempi. Sykkeeseen
sukupuolella ei ollut vaikutusta aerobisella kynss#éa uitaessa. Tyttdjen ja poikien

absoluuttiset arvot ovat taulukossa 1.

Taulukko 1. Tyttojen ja poikien keskiarvot (KA) kaskihajonnat (SD) aerobisella kynnyksella.

TYTOT POJAT
KA SD KA SD
Aerobinen kynnys
nopeus (m/s) 1,08 0,10 1,15 0,17
syke 148 8,38 149 12,05
vetopituus (m) 2,25 0,26 2,59 0,33
laktaatti (mmol/l) 1,57 0,82 2,02 0,57

Tilastollisesti merkitsevia erot olivat aerobisekgnnyksella tyttdjen ja poikien valilla
vetopituudessa (p = 0.001) ja veren laktaattipitotessa (p = 0.01). Vetopituuksia

kuvaava kayra kuvassa 1.

metri

—o— Tyt6t
—#— Pojat

aerobinen kynnys anaerobinen kynnys

Kuva 1. Tyttdjen ja poikien vetopituuksien keskiamaerobisella ja anaerobisella kynnyksella.
(*=p<0.05 *=p<0.01)
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Anaerobisella kynnyksella kaikkien mitattujen mugign arvot olivat pojilla suurempia
kuin tytdilla. Pojilla uintinopeus oli 5 % ja vetidpus 11 % suurempi kuin tyttéjen
vastaavat arvot. Veren laktaattipitoisuus oli aobesella kynnyksella 29 % tytt6ja
suurempi, samoin kuin aerobisellakin kynnyksellke®rvot ja sen muutokset olivat
tytoilla ja pojilla lahes samat ja arvojen ero oilikainoastaan 1 %. Muuttujien
absoluuttiset arvot nakyvat taulukossa 2. Tilasedti merkitseva ero tyttdjen ja

poikien valilla oli ainoastaan laktaattiarvoissa=(p.02).

Taulukko 2. Tyttéjen ja poikien keskiarvot (KA) jleskihajonnat (SD) anaerobisella

kynnyksella
TYTOT POJAT
KA SD KA SD

Anaerobinen kynnys

nopeus (m/s) 1,20 0,10 1,26 0,19
syke 167 6,82 169 11,88
vetopituus (m) 2,20 0,22 2,44 0,57
laktaatti (mmol/l) 2,64 1,07 3,40 1,06

Verrattaessa aerobisen ja anaerobisen kynnyksepjearveroja, nousi tyttdjen
uintinopeus 11 prosentilla ja poikien 9 prosentifaiuntaus oli sama laktaattiarvojen
nousussa, kun tyttéjen anaerobisen kynnyksen lki@ao oli 69 % suurempi kuin
aerobisen kynnyksen ja poijilla kyseinen luku oli%8 Sykkeessa pojilla tapahtui 14 %
nousu ja tytoilla 13 %. Vetopituus laski pojillaehian jyrkemmin uintinopeuden
nousun seurauksena ja heilla vetopituuden puddiué & kun tyt6illa se oli 2 %.
Tilastollisesti merkitsevia eroja ei l0ytynyt tyj@d ja poikien arvojen nousussa
siirryttdessa aerobiselta kynnykseltéa anaerobiskjlenykselle. Vain uintinopeuden

nousu laheni tilastollista merkitsevyytta (p = .07

Eri-ikaisten uimareiden testituloksissa rajattiid 1 ja 20 -vuotiaat koehenkil6t pois,
koska henkildiden lukuma&aréa oli niin pieni, ettei antanut kattavaa otosta kyseisesta

ikaluokasta.
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Uintinopeuden kasvu oli voimakkaan nousujohteiserolkisella ja anaerobisella
kynnykselld kolmestatoista ikdvuodesta kuuteerdoigtavuoteen, jonka jalkeen
nopeudet lahtivat putoamaan. Suurin uintinopeudersvik tapahtui aerobisella
kynnyksella 14 ja 15 ik&vuoden valilla, jolloin timopeuden nousu oli 4 %. Taman
jalkeen kasvua tapahtui viela 3 %, jonka jalkeeruhtia tippui 5 prosentilla.

Anaerobisella kynnyksella muutos oli hyvin samamdaista uintinopeuden noustessa
16 ikavuoteen asti, jonka jalkeen se lahti putoamalduvassa 2. on vauhdin

kehittyminen ikavuosissa.

m/s ‘—o—Aerobinen kynnys —=- Anaerobinen kynnys‘

28 / . —=a
1,20

1,15 //\

1,10 A \

1,05

1,00

0,95
13 14 15 16 17 18

lkavuosia

Kuva 2. Aerobisen ja anaerobisen kynnyksen nopguaa) eri-ikaisilla uimareilla.

Sykkeiden osalta ikdvuosien véliset erot ovat hypienia seka aerobisella etta

anaerobisella kynnyksella. (Taulukko 3.)

Taulukko 3. Eri ikévuosien sykearvot sekda muutospntti aerobisella ja anaerobisella

kynnyksell&.

Ikavuodet 13 14 15 16 17 18
Aerobinen kynnys

syke 153 151 146 150 148 148
muutos % ikavuosien valilla -1 % -3% 3% -2% 0%
Anaerobinen kynnys

syke 166 171 168 170 170 164
muutos % ikavuosien valilla 3% -2 % 1% 0% -3%
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Vetopituuksissa trendi oli samansuuntainen aerthiga anaerobisella kynnyksella,
mutta muutokset olivat eri ikasarjojen valilla hyvsuuria. Aerobisella kynnyksella
vetopituus kasvoi 14 ikavuodesta 15 ikavuoteen messé 16 % ja anaerobisella
kynnyksella sama muutos oli 18 %. Suurimman ja ipieman arvon ero oli talla

nopeudella 20 %. 15 ikdvuoden jalkeen kehitystajueiri endad tapahtunut vaan
vetopituudet pysyivat muutaman prosentin marginasisalla (£ 4). Kuvassa 3 nékyy

vetopituuden kehitys ikavuosien aikana.

m \—O—Aerobinen kynnys —=- Anaerobinen kynnys

/\
= — o

2,50 /\/ A

2,40

2,30

2,20 \
-\\(/
2,10
13 14

15 16 17 18

Ikévuosia

Kuva 3. Eri-ikaisten uimareiden vetopituudet (rajabisella ja anaerobisella kynnyksella.

Kynnysten laktaattiarvoissa tapahtui suuria muutokkdvuosien aikana. Muutosten
keskihajonta oli 16 prosenttia ja vaihteluvali nakdissa oli — 30 % - + 24 %.
(Taulukko 4.)

Taulukko 4. Eri ik&vuosien laktaattiarvot seka nusptrosentti aerobisella ja anaerobisella

kynnyksell&.

Ikdvuodet 13 14 15 16 17 18
Aerobinen kynnys

laktaatti (mmol/l) 2,2 2,3 1,7 1,9 1,4 15
muutos % ikavuosien valilla 2% -26 % 15 % 27 % 7%

Anaerobinen kynnys

laktaatti (mmol/l) 4,2 3,8 2,6 3,3 2,5 2,7
muutos % ikavuosien valilla -10 % -30 % 24 % -25 % 10 %
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Kuvassa 4 nakyy laktaattikayran liike edes takaikévuosien valilla. 15 ikavuoteen
mennessa varsinkin anaerobisen kynnyksen laktaattitaskee huomattavasti eika
palaa enaa yhtad korkealle. Aerobisella kynnyksetldutokset eivat ole aivan yhta

suuria, mutta linja on sama kuin anaerobisellakmiyksella.

mmo/I ——aerobinen kynnys —=- anaerobinen kynnys

Ikavuodet

Kuva 4. Eri-ikdisten uimareiden laktaattiarvot (oiff) aerobisella ja anaerobisella kynnyksella

9 POHDINTA
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Taman tutkimuksen tarkoitus oli selvittdd sukupogke ian vaikutusta uimareiden 7 x
200 metrin nopeuskestavyystestin uintinopeuteekke®seen, vetopituuteen seké veren
laktaattipitoisuuteen aerobisella ja anaerobideflanyksella. Hypoteesina oli, etta syke
ja laktaatti arvoissa ei ole suuria eroja sukuproitalilléa, mutta poikien uintinopeus ja
vetopituudet seka aerobisella ettéd anaerobisehaysella ovat tyttdja suuremmat. 1&n
vaikutus nakyy uintinopeuden seka vetopituuden kaay mutta laktaattiarvot ovat
nuoremmilla hieman matalammat. Sykkeeseen iall@lei merkitysta. Tutkimuksen
paatuloksena olivat poikien korkeammat laktaatbantyttdihin verrattuna seka
aerobisella ettd anaerobisella kynnyksella sekivksten huomattava parantuminen

16 ikdvuoden aikana verrattuna muihin ikaluokkiin.

Kuten oletettavaa oli, sykkeiden keskiarvot oliwgtéilla ja pojilla hyvin samassa
linjassa molemmilla kynnysalueilla. Tulokset olivahes identtiset ja heittoa oli vain 1-
2 lydnnin verran minuutissa. Testitulosten maasgtktehtiin kuitenkin myos laktaatin
perusteella, joten vaaristymaa ei tuloksissa pital osin olla. Hypoteesin vastaisesti
poikien laktaattiarvot olivat kuitenkin tilastolésti merkitsevasti tyttdjen arvoja
suuremmat. Suhde aerobisen ja anaerobisen laktaatii valilla oli molemmilla lahes
sama (68 % vrt. 69 %), joten kynnysten véli ty@ild pojilla suhteessa sama. Taman
todistaa my0s sykearvojen sama prosentuaalinerkyidtiysten valilla, joka oli tytdilla
13 % ja pojilla 14 %. Aikaisempien tutkimusten patg ei I0ydy tdman tutkimuksen
tuloksia tukevaa loydosta. Naisilla on todettu alevheikompi kapasiteetti tuottaa
anaerobista tehoa ja laktaattia, mutta lahinnasritipuolten valilla nayttavat johtuvan
harjoittelutaustasta (Avlonitou 1996). Lisaksi kysarvojen kohdalla ei ole kyse

anaerobisesta tehosta vaan paremminkin aeroblsgsisiteetista.

Tyttdjen arvoja tarkastellessa voi tosin todet& atolempien kynnysten laktaattiarvot
pysyvat viitearvojen sisalla (Keskinen, Hakkinerké&llinen 2004, s. 114). Anaerobisen
laktaattiarvo jaa poikiin nahden hieman matalal@itaa viitetta tyttdjen heikommasta
suorituskyvystéd. Koska uimareiden harjoittelutasistaei ole tarkkaa tietoa, voidaan
vain spekuloida harjoituksen osuutta asiaan. N&ytkd@itenkin silta, etta tyttdjen kyky

sietdd happamuutta veressa, on poikia selkeastrmei. Tama voi johtua vahaisesta
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harjoittelumaéarasta puhtaasti anaerobisella paolgls. maitohapon sietoharjoitukset),
jolloin tyttdjen elimistd ei pysty yllapitamaan tétavaa tehoa veren pH:n laskiessa.
Tastd seuraa lihasten vasymista ja monella uiraatiilee "seind” vastaan, mika
puolestaan nakyy testituloksissa laktaattikéyrarkkgna nousuna kahden kuorman

valilla.

Molemmat ryhmat olivat kuitenkin ialtdan keskiameoll6 -vuotiaita, joten tehokasta
harjoittelua voisi ajatella ryhmilla olleen lahektd paljon. Testaajien tulee tosin olla
tietoisia uimarin mahdollisesta glykogeenivajaukaetins., silla energiatasapaino on
suorassa yhteydessa laktaatin muodostukseen jaothiabd glykogeenivajaus Vvoi
heikentad laktaatintuottoa, koska substraattialeiridtavasti saatavilla. Lisaksi tdméa
voi johtaa heikompiin suoritusaikoihin ja siten rdahiset testien perusteella tehdyt
harjoitusohjeet eivat elimiston normaalitilassa &idnéda paikkaansa. (Chatard ym.
1988).

Kynnysten uintinopeudet testissa olivat pojillatetasti tyttdja suuremmat, vaikka eivét
olleet tilastollisesti merkitsevid. Vetopituuksiedliset erot tyttdjen ja poikien kesken
olivat aerobisella kynnyksella 15 % ja anaerobisédinnyksella 11 %. Aerobisen
kynnyksen ero vetopituuksissa oli liséksi tilaggabti erittdin merkitseva. Miehilla
vetopituuksien onkin todettu olevan naisia pidempagien tutkimuksen 16ydds on
linjassa myos aikaisempien tutkimustulosten kangbtalvela 1999). Vertailtaessa
aerobisen ja anaerobisen kynnyksen vetopituuksieja e/oidaan tosin todeta, etta
poikien pituudet laskivat suhteessa tyttdja enemrRaikien prosentuaalinen pituuksien
pudotus oli 6 % ja tyttdjen 2 %. Ero ei kuitenkadlut tilastollisesti merkitseva. Nain
ollen pojat nostivat uintinopeutta tyttdja enemmv@topituuden kustannuksella. Tama

voi myds osittain selittaéa poikien korkeammat laktiarvot anaerobisella kynnyksella.

Yhteenvetona eroista tyttdjen ja poikien valillaidean sanoa, ettd tutkimuksen
miespuoliset uimarit olivat suhteessa paremmassadasa kuin tytét. Uimaripojat
pystyivat uimaan anaerobisella kynnyksella tyttbierrattuna korkeammilla veren pH-
pitoisuuksilla sykkeen ollessa kuitenkin sama. Ndlian poikien laktaatin sietokyky oli

tyttdja parempi.
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Eri ikaryhmien vertailussa nakyy uintinopeuksierivekehitys 13 ik&vuodesta 16
ikdvuoteen. Tama selittynee harjoitusmaarien kdavulja tehoharjoittelun
lisdantymisella harjoitusohjelmissa. Uimareiden jdiarstaustasta ei tosin ole
varmuutta, mutta suomalaisen uimarin normaalia oitagprotokollaa mukaillen,
voidaan uskoa nain tapahtuneen. 16 vuotta vanhempimareiden testinopeuksien
laskua suomalainen harjoittelumalli ei toisin seliKoehenkildiden m&ara oli myds
suhteellisen sama ikaryhmien valilla, joten taydidesta yksilollisesta poikkeavuudesta
ei ole kyse. Lopettaneiden maara 16 ikavuoden pdlikon lajissa suhteellisen suuri
(Malvela 2003), mutta kyseessa olleiden koeherddbivoidaan ajatella olleen ainakin
jossain maarin motivoituneita, koska he olivataatlomakustanteiseen, vapaaehtoiseen
testiin. Taustalla voi olla myds vanhempien uimdeei siirtyminen enemman

sprinttimatkoille, jolloin 7x200 metrin testi on vt olla heille hieman liian raskas.

Kynnysten sykkeissa merkittdvia eroja ei ole ikamgn valilla, vaan molempien
kynnysten sykearvot ovat seitseméan lyonnin sisdl#nan perusteella voidaan ajatella
uimareiden kuormittuneen ainakin sydan- ja veram@imiston osalta
samansuuntaisesti. Sykearvojen on myos todettuelodran laktaatin kanssa ldhes
arvioinnissa. (Keskinen ym. 1989). Murrosian jalkdgsten sykkeiden on myds todettu
laskevan aikuisten tasolle eika lapsi enda reaggiidhtyneeseen kuormitukseen
pelkastaan sydamen lyontitineyttd nostamalla vesi@malla veren volyymia (Malvela
1999 s. 123).

Vetopituuksia tarkasteltaessa ikaryhmien valilldidaan tulosten todeta olevan linjassa
oletusten kanssa. Vetopituuden kasvu ja sen ydépiten kovilla vauhdeilla liittyy
paljolti uinnin taloudellisuuteen ja siten uimardrarjoituspohjaan (Weis ym. 1986).
Nuorilla uimareilla uidut harjoitusmaarat ovat linmstaan alhaisemmat, joten on linjan
mukaista, etta merkitsevaa kehitysta tapahtuu jlbikavuoden paikkeilla. Notkahdus
vetopituuksissa 13 ja 14 ikavuoden valilla voitameelittda uimareiden pyrkimyksella
lisdta uintinopeutta vetopituuden kustannuksell®. ikdvuoden aikana saavutettu taso
sailyi kohtuullisena vanhempiin ikaluokkiin astivatka muutokset ikaluokkien valilla

olleet enaa suuria.
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Mielenkiintoista tutkimustuloksissa on uintinopendéasku 16 ikavuoden jalkeen,
vaikka vetopituudet pysyvat suhteellisen samanan Ndlen uimarit ovat jaksaneet
yllapitaa vetopituutta, mutta vedon purevuus otajoh tavalla heikentynyt. Toisaalta
vanhempien ikaluokkien uimareiden vetotiheys saattta pienempi, jolloin myds
vauhti olisi laskenut. Aikaisemman kirjallisuudenukaan erot vetopituudessa ovat
kuitenkin padaasiallisesti syy yksildiden valisiimo#in ja vauhdin hidastumiseen
(Keskinen ym. 1994).

Uimareiden kynnysten laktaattiarvoissa nakyy selikeédi niiden pienenemisesta ian
myotéd. Aerobisen kynnyksen laktaattiarvojen laskoidaan selittdd aerobisen
kapasiteetin kohentumisella ian tuoman harjoittelseurauksena. 13 -vuotiaiden
aerobisen kynnyksen keskimaarainen laktaattiarvio lisbksi hieman viitearvoja
korkeammalla (Keskinen ym. 2004, s. 114), jostalaan paatella uimareiden normaalia
heikompi aerobinen taso. Aerobisen kapasiteetin ekeminen ja kynnyksen
laktaattiarvojen aleneminen ei tosin nay anaerdlbispuolella, josta voisi vetaa
johtopaatoksen, etta harjoittelu on ollut liian kighoista. Taman seurauksena

uimareiden anaerobinen kapasiteetti ja elimisttky lsjetaé happoja on heikentynyt.

Kaikkia muuttujia tarkasteltaessa laktaattiarvgp@meneminen on kuitenkin yhteydessa
my0Os uintinopeuksien tippumiseen vanhemmilla ikéryté. Vetopituuden pysyessa
suhteellisen samana, voisi ajatella, ettd vastdamssm vasymysta ei siis koettu naissé
ryhmissa kuin nuorempien joukossa. Uintinopeudetalidaattiarvojen lasku yhdessa
vetopituuksien sailymiseen antaakin viitettd jokantotason laskusta tai lepsusta

yrittdmisesta testeissa.
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