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TIIVISTELMA

Huipputason alppilajien urheilijalta vaaditaan korkeaa aerobista seké erittdin korkeaa anaero-
bista kapasiteettia, nopeutta, Kketteryytts, tasapainoa, koordinaatiota ja taitoa (Andersen &
Montgomery 1988; Brown & Wilkinson 1983; Bosco ym. 1994). Toisaalta alppilajien har-
joituskausien vaikutuksista lajissa vaadittaviin ominaisuuksiin on olemassa hyvin véhén ra-
portoitua tutkimustietoa. Tdmén tutkimuksen tarkoituksena olikin selvittds alppilajien fyysis-
ten ominaisuuksien muutoksia harjoitus- ja kilpailukaudella seké testien soveltuvuutta alppi-
lajien menestyksen kuvaamiseen.

Koehenkiléryhmé koostui Suomen Hiihtoliiton alppi- ja freestylehiihtomaajoukkueiden ur-
heilijoista. Alppihiihtdjaryhmi sisélsi 6 mies- ja 7 naisurheilijaa ja freestyleryhmissi oli 10
mieskumparelaskijaa (n=23). Koehenkil6t testattiin kilpailukauden jilkeen toukokuussa 1998,
peruskuntokaudella elokuussa 1998, lajiharjoituskaudella lokakuussa 1998 sekd uudelleen
kilpailukauden jilkeen toukokuussa 1999. Mittaukset sisilsivéit seuraavat testit: antropomet-
ria, vertikaalihyppy, 30 metrin juoksunopeus, 15 aidan hyppy, maksimijalkakyykky, 60 se-
kunnin toistokyykky, vatsa- ja selkélihasten maksimivoima ja maksimaalinen anaerobinen
rullaluistelu (MARST). MARST koostui 150 m vedoista valojéniksen méardiméssé vauhdissa
sekd vetojen jilkeen olevasta 100 sekunnin palautusosasta uupumukseen asti. Valojaniksen
nopeutta liséttiin jokaisen 150 m vedon jéilkeen 0,41 m/s. Laktaattindytteet otettiin sormen-
paéastd 40 sekuntia jokaisen 150 m vedon jédlkeen sekd 2.5 ja 5 minuuttia viimeisen vedon jél-
keen. Testissd médritettiin maksimiluistelunopeus (Vmax), maksimilaktaattiarvo (Lamax) se-
ki 3,5, 7 ja 10 mmol/l luisteluvauhtitasot (V3-10Mmol).

Antropometriset tulokset (n=9) parantuivat merkittdvimmin (p<0.01) kevééstd syksyyn (ras-
va-% ja FFM). Anaerobiset ominaisuudet (MARST) kehittyivét puolestaan erittdin merkitse-
vésti koko kaudella 1998-1999 seki peruskunto- ja lajiharjoituskausilla (p<0.001). Lisaksi an-
aerobisen alueen tulokset parantuivat vahintédéinkin merkitsevésti kilpailu- ja siirtymikaudella
(p<0.05). Voimakestdvyysmittauksissa toistokyykyn tehoindeksit parantuivat toukokuulta
elokuulle (p<0.05) sekd (33 %) keviistd syksyyn (p<0.01). Kilpailukauden jélkeiset tehoin-
deksit olivat lisdksi erittdin merkitsevisti korkeammalla kuin edellisvuoden toukokuussa
(p<0.001). Maksimivoimien maksimikyykyn suhteelliset (p<0.01) ja absoluuttiset (p<0.05)
tulokset parantuivat merkitsevisti peruskuntokaudella samoin kuin kevennyshyppy (p<0.05)
ja staattinen hyppy (p<0.05). Kilpailu- ja siirtymékaudella kaikki maksimivoimatulokset, pait-
si selkdarvot, laskivat merkitsevisti (p<0.05). Nopeustulokset, aitahyppy ja 30 m juoksu, ke-
hittyivit merkittdvimmin lajiharjoituskaudella (p<0.05). Liséksi seuraavat testiarvot korreloi-
vat vihintdédnkin merkitsevésti (p<0.05) lajimenestyksen kanssa: Paino ja rasva %, MARST:in
Vmax, Lamax ja V3-10Mmol, toistokyykkytestin tehoindeksi, maksimikyykky-, vatsa- ja sel-
kdtulokset, staattinen hyppy, kevennyshyppy, kevennyshyppy 40 kilon lisdpainoilla ja elasti-
suus %, aitahyppytesti ja 30 metrin nopeustesti.

Yhteenvetona voidaan todetta, ettd peruskuntokauden harjoittelu nékyy antropometristen tu-
losten kehityksend ja koko anaerobisen alueen luisteluvauhtien parantumisena. Lisiksi kehit-
tymisti tapahtui voimakestdvyydessi, jalkojen maksimivoimassa, nopeusvoimassa ja rijihti-
vdssd voimassa. Lajiharjoituskauden harjoittelu vaikutti taas antropometriassa, anaerobisen
alueen maksimiluisteluvauhdeissa sekéd voimakestivyydessi ja nopeudessa. Kilpailu- ja siir-
tymékaudella kehitysti tai samalla tasolla pysymistd oli havaittavissa antropometriassa, koko
anaerobisen alueen luisteluvauhdeissa, voimakestivyydessd ja nopeudessa. Lisiksi yhteenve-
tona korrelaatioista voidaan todeta, ettd alppihiihdon kokonaismenestystid kuvaa parhaiten
MARST:in Vmax, Lamax ja V10Mmol seki keskivartalon maksimivoimatestit ja paino. Free-
stylehiihdon menestystd kuvaa taas MARST:in V5Mmol, suhteellinen vatsa ja kyykkytulos
sekd staattinen hyppy, elastisuus % ja Rasva %.
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1 JOHDANTO

Alppilajien menestyksen takana on korkea acrobinen seki erittdin korkea anaerobinen ka-
pasiteetti (Andersen & Montgomery 1988). Toisaalta menestys ei tule ilman nopeutta, ket-
teryyttd, tasapainoa ja koordinaatiota (Brown & Wilkinson 1983). Bosco ym. (1994) mu-
kaan alppihiihtdjdn tekniikka ja taito-ominaisuudet ovatkin menestyksen kannalta erittdin
ratkaisevia. Menestyksen takana on niin ollen monet ominaisuudet, joiden méérittdimiseen
on pyritty kehittimaidn mahdollisimman paljon ominaisuutta ja menestystd kuvaavia tes-
tist6ja. Alppilajien testauksesta sekd testien sopivuudesta kuvaamaan alppilajien menes-
tystd onkin paljon tutkimustietoa. Toisaalta tutkimustulokset ovat ajoittain hyvinkin risti-
riitaisia ja mitdin yksiselitteisesti sopivinta testist6d ei olla pystytty osoittamaan. Lisaksi
alppilajien eri harjoituskausien kehityksen seurannasta ja harjoittelun vaikutuksista eri fyy-

sisiin ominaisuuksiin ei ole riittdvisti tutkimustietoa.

Viime vuosina Suomen hiihtoliiton alppi- ja freestylemaajoukkueet ovat halunneet kehittaa
testistdjadn. Tarpeena olisi testist6, joka kuvaisi parhaalla mahdollisella tavalla alppi- ja
freestylehiihtdjien kauden aikaista kehittymisté, suorituskyky4 ja tulevan talven menestysta.
Testeihin kuluvaa aikaa haluttiin my6s lyhenté ja pyrkimyksena olikin kaksipdivdisen tes-
tiston tiivistiminen yhdenpaivin kokonaisuudeksi. Yhtend osaratkaisuna edelld mainittui-
hin tarpeisiin oli rullaluistinversio maksimaalisesta anaerobisesta juoksutestistd. Taméin
vuoksi olen perehtynyt kirjallisuuskatsauksessani myos MART:ia kisitteleviin tutkimuk-
siin sekd testaukseen rullaluistimilla. Tdssd tutkimuksessa pyrittiin vastamaan edelld mai-
nittuihin tarpeisiin ja ndin ollen tutkimuksen tarkoituksena oli seurata fyysisten ominai-
suuksien muutoksia eri harjoituskausilla alppi- ja freestylehiihtéjilld. Tarkoituksena oli

myds tutkia eri testimenetelmien kykyd kuvata alppi- ja freestylehiihtéjien kilpailumenes-

tysti.



2 ALPPI- JA FREESTYLEHITHTO KILPAILULAJEINA

2.1 Alppihiihto

Alppihiihto koostuu neljésti eri lajista: pujottelusta, suurpujottelusta, super-G:sté ja syok-
sylaskusta. Kyseiset lajit eroavat kdsnnoksiltdan, nopeuksiltaan ja radan pituuksilta. Néaistd
pujottelu suoritus sisiltdd nopeita, Iyhytsiteisia kédnnoksid 45-60 sekuntia kestdvalld ra-
dalla kun taas suurpujottelussa kdannokset ovat loivempia ja rata on vauhdikkaampi (kes-
toltaan n. 60-75 sekuntia). Sydksylasku on puolestaan alppihithdon vauhdikkain laji. Siin4
suorituksen kesto nousee 2-3 minuuttiin. Super-G on taas erddnlainen sydksylaskun ja
suurpujottelun yhdistelmi, jossa on tirkedd pystyd kddntyméain teknisesti ja samalla séilyt-
tim#dn aerodynaaminen laskuasento. (White & Johnson 1993.) Duvillard (1995) jakaakin
alppihiihdon lajit kahteen ryhméén. Pujottelu ja suurpujottelu ovat hénen mukaansa niin

sanottuja tekniikkalajeja ja puolestaan syoksy ja super-G ovat alppihiihdon vauhtilajeja.

2.2 Freestylehiihdon kumparelasku

Freestylehiihto koostuu kolmesta lajista: kumparelaskusta, baletista sekd hypyistd. Ndaméa
freestylehiihdon eri osalajit eroavat melko suuresti toisistaan. Balettia voisi verrata taito-
luisteluun ja hyppyjéd vimahyppyihin kun taas kumparelasku on ldhimpénd perinteisia alp-
pilajeja kuten pujottelua. Kilpailusuoritus kestidd kumparelaskussa 25-35 sekuntia ja suori-
tus koostuu nopeista kédnnoksistd ja kahdesta hypystd. Kumparelaskurinteen tarkempia

mittoja on esitetty liitteessd 1. (Mustonen 1991.)

Kumparelaskukilpailu tapahtuu vapaana laskuna jyrkdssd, kumpareisessa rinteessd. Kum-
parelaskukilpailun pistelaskussa huomioidaan kdinnokset, hypyt sekd nopeus. Pisteistd 50
% tulee kadnnoksistd, 25 % hypyistéd ja loput 25 % nopeudesta. Suoritusta arvioi 5 tai 7
tuomaria. Seitsemin tuomarin mallissa viisi henkil64 on kddnnostuomareina ja loput kaksi
arvioivat hyppyja. (FIS 1995.) Kddnnoksissé tuomarit kiinnittdvat huomion yhdekséén paa-
kohtaan: Laskulinjaan, kumpareiden kayttoon, kumpareiden vaimentamiseen, suorituksen
taloudellisuuteen, kanttaukseen, kehon asentoon, sauvojen kayttoon, suorituskontrolliin se-

kd aggressiivisuuteen. Jokainen kilpailija suorittaa my6s kaksi erilaista hyppya laskun ai-



kana. Hypyissd tuomarit arvioivat hypyn suoritustekniikkaa ja vaikeusastetta. Nopeuspis-
teet madrdytyvat puolestaan suoritusajan perusteella. Ennen kilpailua on aikalaskijoiden
avulla médritetty ns. ihanneaika, jonka avulla voidaan laskea kilpailusuorituksen nopeus-

pisteet. (FIS 1995.)

2.3 Alppilajien urheilijoiden fyysiset ominaispiirteet

Jokainen alppihiihdon laji vaatii urheilijalta tietynlaisia fyysisid ominaispiirteitd. Huipputa-
son alppihiiht4jiltd vaaditaan korkeaa aerobista sekd erittdin korkeaa anaerobista kapasi-
teettia (Andersen & Montgomery 1988). Huipputason alppihiihtgjilld vaaditaan myds no-
peutta, ketteryyttd, tasapainoa ja koordinaatiota (Brown & Wilkinson 1983). Bosco ym.
(1994) mukaan alppihiihtéjin tekniikka ja taito-ominaisuudet ovatkin menestyksen kan-
nalta tdrkeimpid ominaisuuksia, mutta toisaalta tekniikan, motorisen kyvykkyyden ja psy-
kologisten tekijoiden vaikutusta urheilijan menestykseen ei ole riittavasti tutkittu (White &

Johnson 1993).

Freestylehiithdon osalajien vaatimuksista ja fysiologiasta on vdhin tutkimuksia. Mustosen
(1991) mukaan kumparelasku muistuttaa ldhinné alppihiihdon pujottelusuoritusta. Lisaksi
hénen tutkimuksessaan laktaattiarvot osoittivat, ettd anaerobisella energiantuotolla on tér-

keé osuus kumparelaskusuorituksessa.

2.3.1 Antropometria

Orvanova (1987) kuvailee kuinka alppihiihtdjien antropometriset profiilit ovat muuttuneet
viime vuosikymmenini. Hidnen mukaansa 70 ja 80-luvun alun tutkimuksissa alppihiihtjat
ovat melko pienid, mutta heidén reisilihaksistonsa on hyvin kehittynyt. Myshemmin Karls-
sonin (1984) tutkimuksessa havaittiin, ettd menestyksekkdimmaét alppihiihtijat ovat kook-
kaampia ja painavampia kuin ennen. Whiten & Johnsonin (1991) viimeaikainen tutkimus
on myds osoittanut, ettd huipputason alppihiihtijit ovat selvisti painavampia kuin harras-
tetason alppihiihtijat. Lisdksi huipputason alppihiihtijilld on suurempi rasvattoman kehon-
painon osuus verrattuna harrastetason urheilijoihin. Esimerkiksi USA:n alppihiihtomaa-

joukkueen vedenalaispunnituksella mééritetty kehon rasvapitoisuus on miehilld 6.1 % ja



naisilla 13.1 %. (White & Johnson 1991.) Puolestaan aiemmissa tutkimuksessa, iho-
poimumittauksella, USA:n alppihiihtomaajoukkueen rasvaprosentin arvot liikkuvat mie-
hill4 10.2 % ja naisilla 20.6 % tasolla (Haymes & Dickinson 1980a). Taulukossa 1. on esi-

tetty eri tutkimuksissa mitattuja alppihiihtédjien ominaispiirteita.

Taulukko 1. Alppihiihtdjien fyysisid ominaispiirteitd eri tutkimuksissa (Andersen & Mont-

gomery 1988).

Nationality Level n Age . Height (cm) Mass (kg) Percentage Skinfolds Reference
fat (mm)?

Males

Canadian  National 10 219 = 06 1785+ 10 776 £ 1.3 46.4 + 3.5(6) Brown &
Wilkinson
(1983)

Canadian  Divisional 10 185 = 04 1773 £ 15 715 £ 53 427 £ 1.2(6) Brown &
Wilkinson
{1983)

Canadian  Club 22 171 £ 0.2 175.8 = 1.2 69.8 £ 1.0 50.8 + 2.2(6) Brown &
Wilkinson
(1983)

Canadian  Divisional 10 157 = 04 1758 + 2.8 653 + 43 73.0 £ 7.2(5) Andersen &
Montgomery
(1987)

Canadian  Provincial 9 164 + 0.9 1749 + 44 70.0 £ 53 48.5 + 12.0(5) Andersen
(1988)

Canadian  Divisional 14 157 £ 1.7 1784 £ 3.8 683 + 54 50.3 £ 9.3(5) Andersen
(1988)

Canadian  Varsity 10 212 £ 06 176.2 + 1.8 745 + 2.8 Jasmin et al.
(1988)

Canadian  Junior 9 16.5 = 1.6 1731 £ 59 655 + 5.2 11.0 £ 25 Song (1982)

Czech. Varsity 23 241 + 40 1795 = 4.6 71.7 = 5.1 8.1 + 2.1 MacKova et
al. (1982)

Italian Nationa! 8 196 £ 0.7 1712 £ 6.2 67.0 £ 5.1 Saibene et al.
(1985)

Itatian Nationat 8 210 £ 20 178.0 £ 0.5 78.0 + 4.0 99 £ 26 Veicsteinas ot

’ al. (1984)

Swedish National 3 20 179 74 Tesch et al.
(1978)

Us National 12 218 £ 20 177.8 = 4.1 755 + 49 102 £ 15 Haymes &
Dickinson
(1980a)

Females

us National 10 19.3 = 21 59.0 + 4.2 209 = 41 Haymes &
Dickinson
(1978)

us National 10 199 = 1.7 60.3 + 3.8 22.1 = 3.1 Haymes &
Dickinson
(1978)

us National 13 195 £ 1.6 165.1 + 4.5 58.8 + 4.6 206 = 3.7 Haymes &
Dickinson

(1980a)



2.3.2 Aerobinen kapasiteetti

Korkea aerobinen kapasiteetti helpottaa palautumista peréttéisistd anaerobisista vedoista ja
néin alppihiihtdjé pystyy tyoskenteleméin pitempadn aerobisesti (Song 1982). Lisdksi mo-
net alppihiihdon kilpailut pidetdin korkealla, mikd asettaa erityisvaatimuksia aerobiselle
kapasiteetille (Plisk 1988). Alppihiihtdjien maksimaalisen hapenoton arvot ovat eri tutki-
muksissa litkkuneet n. 53-70 ml/kg/min tasolla (taulukko 2.) (Andersen & Montgomery
1988).

Taulukko 2. Alppihiihtdjien maksimaalisen hapenoton arvoja eri tutkimuksissa (Andersen

& Montgomery 1988).

Nationality Levei Sex Voz,.\., Reference

(mifkg/min)
Sweden Ingemar Stenmark M 70.0 Astrand & Rodahi (1986)
us National M 66.6 Haymes & Dickinson (1980a)
Canadian Junior racers M 85.6 Song (1982)
Swedish National M 65.0 Bergh et al. (1978)
Swedish National M 63.8 Rusko et al. (1978)
Canadian National M 63.1 Brown & Wilkinson (1983)
Canadian Club skiers M 61.6 Brown & Wilkinson (1983)
Canadian Divisional racers M 60.2 Andersen & Montgomery (1987)
Czech. Junior ski racers M 60.1 Mackova et al. (1982)
ltalian Nationat M 58.9 Saibene et al. (1985)
Canadian Provincial racers M 55.8 Andersen (1988)
Canadian Divisional racers M 54.8 Andersen (1988)
italian National ski team M 52.4 Veicsteinas et al. (1984)
Canadian Club racers M 50.2 Andersen (1988)
us Varsity ski racers M 49.1 Haymes & Dickinson (1980b)
us National F 53.1 Haymes & Dickinson (1978)
us National F 52.7 Haymes & Dickinson (1980a)

Tesch ym. (1978) mukaan huipputason alppihiihtijat pystyvit hiihtosuorituksen aikana
toimimaan n. 90 % tasolla maksimaalisesta hapenotostaan kun taas harrastetason urheilijat
pystyvét yltdimé&édn vain 60-75 % tasolle. Toisaalta Karlsson (1984) kuitenkin toteaa, etti
alppihiihtdjilld mitatut korkeat maksimaalisen hapenoton arvot kuvaavat enemmin har-

joittelun vaikutuksia kuin todellisia lajin vaatimuksia.



2.3.3 Anaerobinen kapasiteetti

Alppihiihto luokitellaan anaerobiseksi lajiksi, silla pisin lajisuoritus, syoksylasku, kestdd
vain alle kolme minuuttia. Laktaattia kertyy lihaksiin, silld kilpailusuorituksessa jalkojen
lihaksisto supistuu isometrisesti ldhes koko suorituksen ajan (Andersenin & Montgomeryn
1988). Veicsteinas ym. (1984) toteavat, ettd keskiméériisen energian kulutuksen on todettu
olevan 20 % suurempi pujottelussa kuin suurpujottelussa. Molemmissa lajeissa anaerobi-
sen, glykolyyttisen, energiantuoton osuus oli n. 40 % kokonaisenergiantuotosta. Anderse-
nin ja Montgomeryn (1988) mukaan suurpujottelu kilpailun jédlkeen veren laktaattiarvot
liikkkuvat n. 8,0-15,7 mmol/l arvoissa ja keskiarvona 9,0 mmol/l pujottelusuorituksen jél-
keen. Huipputason alppihiihtdjit saavuttavat myos korkeampia lihasten ja veren laktaat-
tiarvoja kuin kansallis- ja harrastetason urheilijat. Lisdksi Komin ym. (1977) on havainnut,
alppihiiht4jilld korkeammat reisilihasten laktaattidehydrogenaasi ja kreatiini fosfo-
kinaasipitoisuudet kuin muiden Iajien urheilijoilla. Molemmat entsyymit ovat térkeitd anae-

robisen aineenvaihdunnan entsyymeja.

Mustonen (1991) on raportoinut freestylehiihdon vaatimuksista. Hénen tutkimuksessa free-
stylehiihtéjét suorittivat perdkkdin seitsemén kilpailunomaista laskua ja keskiarvona lak-
taattiarvot liikkuivat viidennen laskun jilkeen 9.11 mmol/] tasolla. Puolestaan ensimmdi-
sen laskun jilkeen laktaattiarvot ylsivit yli 4.50 mmol/l tasolle. Samassa tutkimuksessa
suorituksen aikaiset maksimisykkeet liikkkuivat korkeimmillaan 193 + 1 lySntid/minuutti.
Tutkimuksessa mitatut RPE-arvot nousivat ensimméisen laskun keskiarvosta 16 + 1 seit-

seménnen laskun 19 + 1 keskiarvoon. (Mustonen 1991.)

2.3.4 Lihasvoima

Useat tutkimukset ovat osoittaneet, ettd jalkojen voimatasot ovat alppihiiht4jills korkeam-
mat verrattuna muihin urheilijoihin (Orvanova 1987, Tesch ym. 1978 ; Astrand & Rodahl
1986). Esimerkiksi Ruotsin alppihiihtomaajoukkueen jalkojen isometrisen voiman (90°
polvikulmalla) keskiarvoksi on mitattu 2900 N kun se muiden lajien edustajilla, mm. jas-
kiekkoilu ja yleisurheilijat, oli 2500 N (Astrand & Rodahl 1986). Lisiksi Haymes &
Dickinson (1980b) ovat todenneet, ettd jalkojen voima on kaikkein tirkein tekija ennustet-

taessa USA:n alppihiihtomaajoukkueen menestymista.



Mustosen (1991) tutkimuksessa kumparelaskijat suorittivat myds voima- ja nopeustesteja.
30 metrin juoksun keskiarvoaika oli 4.3 + 0.1 sekuntia. Voimannostokyykyn absoluuttinen

keskiarvo oli 130 + 23 kg ja suhteellinen puolestaan 1.8 + 0.4 kg/kehon paino.

2.4 Alppilajien harjoittelu

Eriksson ym. (1977) jakaa alppihiihtéjén vuosiharjoittelun kolmeen pésjaksoon: kuivahar-
joittelukauteen, kuiva/lajiharjoituskauteen sekd kilpailukauteen. Lisaksi kilpailukauden j&l-
keen voidaan sijoittaa siirtymékausi, jolloin kerétiin latausta seuraavaan kauteen (Hager-
man 1990). Ensimmaéinen pa#jakso kisittd4 aikavélin toukokuusta heindkuuhun. Jakson al-
ku motivoi seuraavalle kaudelle. Kesikuusta ldhtien harjoittelun tarkoituksena on hankkia
riittdvd peruskuntopohja tulevalle kaudelle. Toinen p#djakso ajoittuu elokuusta marras-
kuulle ja siini tavoitteena on kuiva- ja lumiharjoittelulla parantaa tekniikkaa, hiithdossa
vaadittavaa peruskuntoa, voimaa ja anaerobista suorituskykyd. Kolmas péddjakso ajoittuu
joulukuusta huhtikuulle ja se késittdd kilpailukauden ohjelman ja harjoittelun. Jakson har-
joittelulla tdhditian hithdon perusominaisuuksia ylldpitdvaan vaikutukseen ja kilpailuomi-

naisuuksien esille saamiseen. (Eriksson ym. 1977.)

Aerobista kestdvyysharjoittelua on ohjelmassa véhintddn kolme kertaa viikossa. Riittédvén
peruskunnon kehityttyd otetaan mukaan yksi tai kaksi anaerobista harjoitusta viikkoon.
Voimabharjoittelua on viikoittain vahintdén 2-3 kertaa. Liséksi harjoittelu siséltad venyttelya
sekd koordinaatio- ja tasapainoharjoituksia. Lajiharjoittelua kertyy ohjelmaan n. 1-2 kuu-

kautta ennen ensimmdisii kilpailuja. (Hagerman 1990.)



3 FYYSISTEN OMINAISUUKSIEN SEURANTA ALPPILAJEISSA

3.1 Laboratoriotestit

White & Johnson (1991) mukaan laboratorion vakio-olosuhteissa padstéd4n parhaaseen suo-
rituskontrolliin ja mahdollisuuteen kayttda muiden lajien hyvaksi havaitsemia, luotettavia,
testejd. Alppilajeissa laboratoriotestejd kdytetddn voiman sekd aerobisten ja anaerobisten

ominaisuuksien mittauksissa.

3.1.1 Aerobinen kapasiteetti

Laboratorio-olosuhteissa suoritetuista alppihiihtdjien maksimaalisen hapenoton (VOzmax)
testeistd ovat raportoineet mm. Brown & Wilkinson (1983); Haymes & Dickinson (1980a)
sekd White & Johnson (1991). White & Johnson (1991) kéyttivét polkupy6rdergometrid
aerobisen tehon méirityksessd kun taas Haymes & Dickinson (1980a) sekd Brown & Wil-

kinson (1983) kayttivit juoksumattoa VOamay mittauksissaan.

Aerobinen teho on merkitsevi kilpailumenestystd méarddva tekija alppihiihtosuorituksessa
(Plisk 1988; Song 1982). Haymesin & Dickinsonin (1980b) tutkimuksessa VOanax 0li paras
yksittdinen muuttuja ennustamaan naisten menestysti syoksylaskussa. Lisdksi samassa tut-
kimuksessa VOymayx korreloi myds miesten puolella merkitsevisti pujottelu- ja suurpujot-
telumenestyksen kanssa. My6skin Haymesin & Dickinsonin (1980a) tutkimuksessa VOapax
(I/min) korreloi merkitsevésti (r = -0,66) sySksylaskun FIS-pisteisiin USA:n naislaskijoilla.
Puolestaan Whiten & Johnsonin (1991) tutkimuksessa huippu- ja harrastetason alppihiih-
tdjien vililld ei ollut eroja VOomax:ssa- Karlsson (1984) onkin todennut tutkimuksessaan, etti
alppihiiht4jilla havaitut korkeat hapenotonarvot eivit kuvaa lajin todellisia vaatimuksia

vaan pikemminkin oheisharjoittelun vaikutuksia.



3.1.2 Anaerobinen kapasiteetti

Anaerobisen tehon on osoitettu olevan tirked menestystd médrddva tekijd alppihiihdon kil-
pailusuorituksessa. Anaerobisten testien on my6s todettu kuvaavan paremmin alppihithdon
kilpailusuorituskykyi kuin aerobisten testien. Alppihiihdon tutkimuksissa ja testauksessa
on kiytetty monia anaerobista tehoa mittaavia testejd kuten Wingaten pp-ergometritesteja,
vertikaalihyppytestid, 60-sekunnin hyppytestid ja Margarian porrasjuoksutestid. (White &
Johnson 1993.)

3.1.2.1 Wingaten polkupyoriergometritesti

Alppihiihtjien testauksessa ja tutkimuksessa on kéytetty 30 (Andersen 1988), 60 (Ander-
sen & Montgomery 1987) ja 90 sekunnin versioita (Stark ym. 1987) Wingaten pp-
ergometritestistd. Lisdksi Duvillard & Knowles (1997) kayttivat tutkimuksissaan 120 se-

kunnin versiota kyseisesta testista.

Andersenin (1988) tutkimuksessa vertailtiin eri tasoisia alppihiihtijid keskenéén 60 sekun-
nin testilld. Tuloksena alue- ja piiritason alppihiihtjét pystyivat parempiin huippu- ja kes-
kimadrdisen tehon arvoihin kuin seuratason urheilijat. Puolestaan Stark ym. (1987) kéytti-
vit 90 sekunnin versiota Wingate pp-ergotestistd vertaillessaan pujottelijoita ja syoksylas-
kijoita. Tutkimuksessa kévi ilmi, ettd pujottelijat pystyivét korkeampiin huipputehon ar-
voihin, mutta tehon putoaminen testin aikana oli heilld suurempaa kuin sydksylaskijoilla.
Sybksylaskijoiden parempi anaerobinen kestdvyys tuli esille vasta 40 sekunnin jilkeen ja
tdmén takia tutkijat ehdottivat 90 sekunnin Wingate testin kaytt4 alppihiihtdjien anaerobi-
sen kestdvyyden arvioimisessa. My6s Bacharach & Duvillard (1995) tutkivat 30 ja 90 se-
kunnin Wingate-testin soveltuvuutta kuvamaan alppihiihtidjien menestysti. Koehenkiléni
olivat USA:n alppihiihtomaajoukkueen urheilijat ja heiddn kansallisia ranking-pisteitiin
(USSA-pisteet) vertailtiin Wingate testien tuloksiin. Tutkimuksessa pé#istiin tulokseen,
ettd naisten puolella 30 ja 90 sekunnin testeistd mitattavat véisymisindeksi ja minimiteho
ovat yhteydessd pujottelu ja suurpujottelun rankingpisteisiin. Puolestaan miesten puolella
90 sekunnin testiarvot korreloivat rankingin kanssa kun taas 30 sekunnin testin ja rankingin

vélille ei 16ytynyt merkitsevid korrelaatioita. (Bacharach & Duvillard 1995.) Duvillard &
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Knowles (1997) toteavat lisiksi, ettd 30 sekunnin Wingate-testi saattaa aliarvioida suku-

puolten vilisii eroja anaerobisessa kapasiteetissa.

3.1.2.2 Kontaktimattohyppytestit

White & Johnson (1991) ovat raportoineet 60 sekunnin hyppytestin soveltuvuudesta alppi-
hiihtéjien testaukseen. Testi suoritettiin Boscon ym. (1983) mallin mukaisesti. Tuloksissa
sekd kansainvilisen ettd kansallisen tason mies- ja naisurheilijat ylsivét tilastollisesti mer-
kitsevésti parempiin tehoarvoihin 60 sekunnin hyppytestissd. Samassa tutkimuksessa ver-
tailtiin my6s 60 sekunnin hyppytestin tuloksia 30 sekunnin Wingaten pp-ergometritestiin
sekd Vértikaalihyppytestiin. Kyseisten testien absoluuttiset tehoarvot korreloivat merkitse-
visti keskenain (r >0,85) sekd lisdksi rasvattoman kehon painon kanssa. Bosco ym. (1994)
ovat puolestaan kiyttineet tutkimuksissaan myds 30 sekunnin versiota kontaktimattohyp-
py-testisti, jonka toistettavuus on edeltévissa tutkimuksissa (Bosco ym. 1983) todettu kor-

keaksi (r=0,95).

3.1.3 Voima

Alppihiihtdjien voimamittauksista ovat raportoineet mm. Brown & Wilkinson (1983);
Haymes & Dickinson (1980a); Astrand & Rodahl (1986). Brownin & Wilkinsonin (1983)
tutkimuksessa mitattiin alppihiihtdjien jalkojen isometristd voimaa Cybex isokineettiselld
dynamometrilld. Tuloksissa huipputason alppihiihtdjit saavuttivat korkeampia jalan iso-
metrisii voima-arvoja kuin alemman tason alppihiihtijit. Myds Astrandin & Rodahlin
(1986) tutkimukset puoltavat jalkojen voiman merkitystd. Heiddn mukaan Ruotsin alppi-
hiihtomaajoukkue on savuttanut korkeampia arvoja jalkojen isometrisessd ojennustestissi
(90° polvikulmalla) kuin esim. jadkiekkoilijat ja yleisurheilijat. Lisdksi Haymes & Dickin-
son (1980b) ja Gettman (1974) raportoivatkin merkitsevid korrelaatioita jalkojen voima-
tasojen sekd syoksy ja suurpujottelusuorituksen vililld. Puolestaan alppihiihtéjien rajahts-
véin voiman mittaamiseen voidaan kdyttdd kontaktimatolla tehtdvid (staattinen hyppy,

staattinen hyppy lisdpainolla sekd esikevennyshyppy) hyppytestejd (Bosco 1997).
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3.2 Testipatterit ja kenttiitestit

Jasminin ym. (1989) mukaan alppihiihdon testaaminen laboratorio-olosuhteissa on my6s
ongelmallista. Ensinndkin hyppy-, pyordily- ja juoksutesteissi hiihtolihakset eivét toimi
samoin kuin hiihtosuorituksessa. Lisiksi monella valmentajalla ei ole mahdollisuutta ja
vilineistod kyseisiin laboratoriotesteihin. Tdmén takia alppihiihtoon on kehitetty monia
testipattereita seki erilaisia kenttitesteja, joilla pyritd4n mittaamaan ja ennustamaan hiihto-
suorituskykya. Esimerkiksi USA:n hiihtoliiton kehittdimi Medal’s Test pité4 sisllddn aero-
bisen ja anaerobisen tehon mittaukset, voima ja kestavyystestit sek taitotestin. Tarkemmin
Medal’s testi kasittad 40 m ja 400 m juoksut réjahtdvin ja pitempikestoisen anaerobisen te-
hon madrittimiseksi. Puolestaan mailin juoksulla arvioidaan aerobista tehoa. Testipatteri
sisdltdd myds 90 sekunnin laatikkohyppytestin anaerobisen tehon ja taidon testaamiseen;
kuusikulmioestetestin (hexagonal obstacle test) taidon, ketteryyden ja nopeuden arvioimi-
seen sek# yhden jalan kyykkytestin voiman ja kestdvyyden mittaamiseksi. Medal's testi on
helposti toteutettavissa oleva ja standardoitu testistd, mutta toisaalta mitéén tieteellistd
ndyttod ei 16ydy kyseisen testiston sopivuudesta kuvaamaan huipputason alppihiihtdjien

kilpailusuorituskyky4. (White & Johnson 1993.)

Andersen ym. (1990) mukaan Kanadan hiihtoliitolla on myds oma testipatteristonsa (An
on-site test battery). Testipatteristo koostuu 20 m sukkulajuoksutestistd, Wingaten 60 se-
kunnin pyoritestistd, kuusikulmioestetestisté, laatikkohyppytestistd (high box testi), tasa-
jalkahyppytestistd seki vertikaalihyppytestistd. Kyseiselld testist6lld voidaan luotettavasti
havainnoida eroja eritasoisten suurpyjottelijoiden vililld. Korkeammalla tasolla olevat alp-
pihiihtdj4t saavuttivat merkitsevésti (p < 0,05) parempia arvoja Wingaten 60 sekunnin py6-
ritestisséd, high box testissd, kuusikulmioestetestissé, tasajalka hyppytestissd sekd sukkula-

juoksutestissd. (Andersen ym. 1990.)

Kornexl (1977) on kehittinyt testipatteriston alppihiihtdjien suorituskyvyn, taidon ja moto-
risten ominaisuuksien mittaamiseen. TA4m4 testipatteristo ja sen osat ovat maailmanlaajui-
sesti kéytettyjd alppihiihtdjien keskuudessa. Testipatterissa olevalla viidentoista testin ko-
konaisuudella voidaan arvioida ja mitata alppihiihtdjien taito-ominaisuuksia. Kyseinen tes-
tistd sisdltdd mm. seuraavat testit: sivuttaishyppytesti, kuusikulmiohyppytesti, matala laa-
tikkohyppytesti, korkea laatikkohyppytesti ja kuusikulmioestehyppytesti. Myshemmin Pi-
per ym. (1987) tutkivat kyseisen testipatteriston kykyé mitata alppihiihtgjien kilpailusuori-
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tuskyky4. Heiddn tutkimuksessaan mikéin edellisistd testeistd ei korreloinut pujottelukil-

pailun ajan kanssa.

3.2.1 Kuusikulmioestetesti
Kornexlin (1977) kehittima kuusikulmioestetesti (hexagonal obstacle test) on tarkoitettu
alppihiihtsjien lajinomaiseksi testiksi. Testilld pyritdén mittaamaan alppihiihtéjien anaero-

bista suorituskyky4 seka taitoa, ketteryytti ja nopeutta. Vilineistod on esitetty kuvassa 1.

All rails 65 cm long

No. 1 == 32 em high
No. 2 -~ 20 cm high
Yo. 3 == 25 cm high
No. 4 == 20 en high
No. 5 -- 35 em high
No. 6 == 20 cm high
2
4
1
6

Kuva 1. Kuusikulmioestetestin vilineist6 (Piper ym. 1987).

Kuusikulmioestetestin soveltuvuudesta alppihiihdon testaukseen ja kilpailusuorituskyvyn
kuvaamisen on useita tutkimuksia (Shea 1983; Piper ym. 1987; Jasmin ym. 1989; Ander-
sen ym. 1990; Andersen & Montgomery 1991; Reid ym. 1997). Andersenin (1990) tutki-
muksessa kuusikulmioestetestin ja suurpujottelu suorituksen vilille saatiin tilastollisesti
merkitsevi korrelaatio (r = 0,82), mik4 tukee testin soveltuvuutta alppihiihdon testaukseen.
Lisdksi samassa tutkimuksessa kansallisen tason alppihiihtsjét saivat merkitsevisti parem-
mat arvot kuusikulmioestetestissd kuin alemman tason (seurataso) alppihiihtdjit. Vastaa-
viin tuloksiin ovat padsseet Reidin ym. (1997). Heidén tutkimuksessaan huipputason (kan-
sainvélinen ja kansallinen kirki) miesalppihiihtdjien kuusikulmioestetestitulokset erosivat
merkitsevisti vasta kehittymistasolla olevien alppihiihtdjien (loput 3 ryhméi) tuloksista.

Puolestaan kansainvilisen ja kansallisen huipun vilille ei testilld saatu eroja. Lisdksi Shean



13

(1983) mukaan kuusikulmioestetesti korreloi merkitsevisti lumileiriolosuhteissa suoritetun

alppihiihtosuorituksen kanssa.

Kuusikulmioestetestin reliabiliteettii ovat tutkineet Jasmin ym. (1989). Heidén tutkimuk-
sessaan kuusikulmioestetesti suoritettiin yhteensd kuusi kertaa kahden péivén aikana ja
testien vélinen korrelaatio oli korkea (0.96). Toisaalta kyseissé tutkimuksessa alppihiihtdji-
en tulokset eivit eronneet muista kontrolliryhmisté (ei alppihiiht4jid), jonka perusteella tut-
kijaryhma patteli kuusikulmioestetestin mittavan paremminkin ketteryyttd kuin alppihiih-

don anaerobista suorituskykyé.

3.2.2 Laatikkohyppytesti

Kornexl (1977) on kehittényt laatikkohyppytestit (high ja low box testi) mittaamaan alppi-
hiihtsjien anaerobista kestidvyyttd ja dynaamista tasapainoa. Myshemmin high box testid on
kdytetty juuri alppihiihtdjien anaerobisen kestdvyyden mittaamiseen (Andersen ym. 1990;
McGinnis ym. 1981; Shea 1983). Lisiksi Andersen & Montgomery (1991) ja Reid ym.
(1997) ovat raportoineet testin soveltuvuudesta alppihiihdon testaukseen. Vilineistdd on

esitetty kuvassa 2.

McGinnisin ym. (1981) tutkimuksessa high box testi todettiin toistettavuudeltaan hyvéksi
testiksi (r >0,70). Liséksi Shean (1983) tutkimuksessa high box testin tulokset korreloivat
merkitsevisti USA:n alppihiihtomaajoukkueen lumileirilld suoritetun kilpailusuorituksen
kanssa. Puolestaan Brownin & Wilkinsonin (1983) mukaan seuratason alppihiihtéjét saa-
vuttivat merkitsevésti heikompia tuloksia high box testissid kuin kansallisen tason alppi-
hiiht&jat. Andersen ym. (1990) ovat péadsseet vastaavanlaisiin tuloksiin vertaillessaan kan-
sallisen-, alue- ja seuratason alppihiihtdjid. Kyseisessd tutkimuksessa seuratason alppihiih-
tdjét erottuivat merkitsevasti muista ryhmistd high box testissa. Liséksi high box testi kor-
reloi tilastollisesti merkitsevisti (r=0,80) suurpujottelusuorituksen kanssa. Mydskin Reidin
ym. (1997) tutkimuksessa huipputason (kansainvélinen ja kansallinen kérki) miesalppi-
hiihtdjien high box tulokset erosivat merkitsevésti vasta kehittymistasolla olevien miesalp-
pihiihtdjien tuloksista. Toisaalta kansainvilisen ja kansallisen huipun vélille ei saatu eroja

muuta kuin naisten puolella. Puolestaan Piper ym. (1987) eivit ole pédsseet edelld mainit-
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tujen Kaltaisiin tuloksiin, silld heiddn tutkimuksessaan harrastetason alppihiihtdjilld high

box ja low box testitulokset eivit korreloineet pujottelukilpailun ajan kanssa.

52 co
32 em
42 cm
Fig. 3.—Low box,
60 cm
40 cm

51 ¢m

Fig. 4—High box.

Kuva 2. High ja low box testin vilineisté (Piper ym. 1987).

3.2.3 Sivuttais- ja vertikaalihyppytesti

Kornexl (1977) kehitti sivuttaishyppytestin (lateral vault) alppihiihtéjien motorisen taidon,
ketteryyden ja tehon testaamiseen. MyShemmin McGinnis ym. (1981); Piper ym. (1987);
Reid ym. (1997); Shea (1983) ovat tutkineet kyseisten testien soveltuvuutta alppihiihdon

testaukseen. Sivuttaishyppytestin vilineistd4 on esitetty kuvassa 3.
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| 7 ) S cm
60 cm 75 cm

Kuva 3. Sivuttaishyppytestin vilineistd (Piper ym. 1987).

Kornex! (1977) on todennut sivuttaishyppytestit reliabiliteetiltaan ja validiteetiltaan hyviksi
alppihiihtijien suorituskykyd mittaaviksi testeiksi. Puolestaan Piperin ym. (1987) tutki-
muksessa sivuttaishyppytesti ei korreloinut pujottelukilpailun aikaan. Reidin ym. (1997)
tutkimuksessa sivuttaishyppytesti ei myoskédn erotellut eri tasoisia alppihiihtijid toisistaan.
Toisaalta kuitenkin samassa tutkimuksessa yhden jalan sivuttaishyppytesti erotteli eliitti-

ryhmén alppihiihtéjat alemman tason alppihiihtéjista.

Shean (1983) mukaan rijihtivin voiman ja jalkojen tehon mittaaminen vertikaalihyppy-
testilld oli paras yksittdinen kilpailusuorituskykyd ennustava mittari USA:n alppihiihto-
maajoukkueen lumileirilld. Toisaalta kyseisesséi tutkimuksessa ei kdytetty muita anaero-
bista tehoa mittavia testejd. Lisiksi Haymesin & Dickinsonin (1980b) tutkimuksessa verti-
kaalihyppytesti korreloi naisten puolella tilastollisesti merkitsevisti pujottelun ja suurpu-
jottelun FIS-pisteisiin ja miesten puolella kaikkiin alppihiihdon lajien FIS-pisteisiin. Verti-
kaalihyppytestin on todettu myds erottelevan hyvin eritasoisia alppihiihtéjid. Harraste tai
seuratason alppihiihtdjét saivat tilastollisesti merkitsevésti alempia tehon arvoja kuin kan-
sainvélisen- tai kansallisentason urheilijat (Brown & Wilkinson 1983; White & Johnson

1991).

3.2.5 Alppihiihtosuorituksen laktaattimé:iritykset

Veren laktaatin mittaaminen rinteesss, harjoittelu- ja kilpailutilanteessa on osa alppihiihti-
jien kenttétestausta. Laktaattien avulla voidaan vertailla eritasoisia urheilijoita ja saadaan
tietoa hiihdon energiatarpeesta. Laktaattien on todettu vaihtelevan my®s eri alppihiihdon

lajien, olosuhteiden ja taidollisten vaatimuksien mukaan. (White & Johnson 1993.)
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Eriksson ym. (1977) ovat raportoineet alppihiihtéjien veren laktaattipitoisuuksista alppi-
hiihtosuorituksen jilkeen. Heid4n tutkimuksessaan suurimmat laktaattipitoisuudet saavu-
tettiin suurpujottelusuorituksen jilkeen ja keskimédrin laktaattiarvo liikkui 10 mmol/] ar-
voissa tehokkaan suorituksen jilkeen. Lis#ksi kilpailunomaisten harjoittelulaskujen jélkeen
veren laktaattiarvojen on todettu olevan alemmalla tasolla kuin todellisen kilpailulaskun
jilkeen. Saibene ym. (1985) tutkimuksessa suurpujottelun (80 sekuntia) harjoituslaskun
jalkeinen keskimasrdinen veren laktaattipitoisuus oli 6,8 mmol/l, kun se taas todellisen kil-

pailun jélkeen oli keskiméérin 9,0 mmol/l.

3.3 Maksimaalinen anaerobinen juoksutesti (MART)

Ruskon ym. (1993) suunnittelema maksimaalinen anaerobinen juoksutesti (MART) on ke-
hitetty mérittiméisn anaerobisen suorituskyvyn metabolista sekd neuromuskulaarista
puolta. Lisiksi submaksimaalisia tehotasoja voidaan kayttdd hyodyksi pikajuoksijoiden
harjoittelussa samaan tapaan kuin kestivyys puolella aerobista ja anaerobista kynnysti.

(Nummela ym. 1996a.)

3.3.1 Testimenettely

Ruskon ja Nummelan mukaan (1996) talld hetkellda MART:in suositeltava oikea suoritus-
tapa koostuu 20-s juoksuista vakionopeuksilla, uupumukseen asti, sekd ennen ja jalkeen
testin suoritettavista kevennyshypyistd. Jokaista 20-s juoksua edeltdd 5-s kiihdytysvaihe,
jota ei lasketa juoksuaikaan ja jokaisen juoksun jilkeen seuraa 100-s palautumisvaihe
(Rusko ja Nummela 1996). Alunperin Rusko ym. (1993) aloittivat testin ensimmdéisen
juoksun 3.97 m/s (14.3 km/h) nopeudella ja 5 asteen juoksumaton kulmalla, mutta jélkeen-
péin Rusko ja Nummela (1996) suosittelevat sopivampaa 4 asteen kulmaa, jolla saadaan
paremmin esiin sekd neuromuskulaarinen ettd metabolinen puoli anaerobisesta juoksuky-
vystd. Nopeus voi myds olla ensimméisessd 20-s juoksussa 3-5 m/s vililtd riippuen testat-
tavan suorituskyvyn tasosta. Tamén jdlkeen nopeutta lisdtdsn 0.38 m/s (4 asteen kulma) jo-
kaisella 20-s juoksulla uupumuksen asti. Testissd 0.38 m/s nosto vastaa 6 ml/kg/min nostoa

ja se on laskettu American College of Sport Medicinen (1986) kaavasta:
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0, tarve (mlkg/min) = 12 * v(m/s) + 54 * kulma (aste) * v(m/s) + 3.5, jossa v tarkoittaa

juoksunopeutta ja kulma juoksumaton kulmaa.

Verindytteet ja niistd analysoitava laktaattiarvo otetaan 40 sekuntia joka juoksun jélkeen
sekd 2.5, 5.0 ja 10,0 minuuttia uupumuksen jilkeen. Esikevennyshypyt (CMJ) suoritetaan
myos heti 15-35 sekuntia seki 2.5, 5.0 ja 10,0 minuuttia uupumuksen jélkeen. Jos halutaan
vield tarkempaa tietoa neuromuskulaarisen vésymyksen kehittymisestd voidaan esikeven-
nyshypyt suorittaa 15-35 sekuntia joka juoksun jélkeen. (Rusko ja Nummela 1996). T&llsin
pitad huomioida aiheutuva lisdkuormitus, joka esim. pikajuoksijoilla laskee maksimaalista

anaerobista juoksutehoa (Vuorimaa ym.1996).

3.3.2 Testissii mitattavat maksimaalisen anaerobisen suorituksen méiriivat tekijit

Ruskon ym. (1993) tutkimuksen mukaan maksimaalinen juoksuteho (Pmax) MART:ssa on
yhteydessd 400 m juoksuaikoihin radalla. Ppay vauhti juoksumatolla onkin léhes sama kuin
juoksuvauhti 400 m ratajuoksussa, joten Ppay on yhteydessi laktiseen tehoon ja kapasiteet-
tiin (Rusko ja Nummela 1996). MART:in aerobinen osuus on n. 30 % ja siksi on mahdol-
lista laskea Pyax ja VOymax vilinen ero, joka kuvaa ehkd paremmin maksimaalista laktista
tehoa ja kapasiteettia (Rusko ja Nummela 1996). Laktaatin huippuarvo (BLa peax) puoles-
taan antaa tietoa anaerobisen glykolyysin tasosta ja se viittaa karkeasti anaerobiseen kapa-
siteettiin (Gastin 1994). BLa pea- arvo MART:ssa liikkuu 9-20 mmol/l vililld ja viimeisen
20-s juoksun anaerobinen osuus on n. 70 %. (Nummela ym. 1996b; Nummela ym. 1996c¢ ja
Tossavainen ym. 1996). Juoksuteho submaksimaalisilla veren laktaattitasoilla on yksi méi-
radvi tekiji maksimaalisessa anaerobisessa suorituskyvyssd. Juoksutehoja SmM (Pspy) ja
10mM (Pomm) laktaattitasoilla voidaan kayttdd kuvaamaan anaerobisen pikajuoksun talou-
dellisuutta (Nummela ym. 1992). Piomm korreloi myds merkitsevisti sekd Ppax ettd 400 m
ratajuoksun kanssa (Rusko ym. 1993). Esikevennyshypyt (CMJ) suoritetaan MART:ssa,
jotta saataisiin tietoa jalkojen voimantuottokapasiteetista ja neuromuskulaarisesta visy-
myksestd. CMJ korkeus alkaa heikentyd pikajuoksijoilla kun laktaattitasot saavuttavat
10mM tason. (Rusko ym. 1993.) MART:in testimuuttujien korrelaatioita on esitetty tar-

kemmin kuvassa 4.
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Kuva 4. Korrelaatio analyysi tirkeimpien maksimaalista anaerobista tehoa méadradvien te-
kijoiden vililla MART:ssa (* p<0,05, ** p<0,01, *** p<0,001). MAX SPEED, nopeus 20
metrin nopeustestissd; CMJnay, korkein kevennyshyppy MART:ssa; POWER pnax, maksi-
miteho MART:ssa; 400m, keskinopeus 400 metrin juoksussa; PEAK [la’] y, korkein veren
laktaattipitoisuus MART:ssa; POWER jommoli j@ 3mmoit, teho 10 mmol/l ja 3mmol/l laktaat-
titasoilla MART:ssa; Th,, anaerobinen kynnys. (Rusko ym. 1993).

3.3.3 Reliabiliteetti ja validiteetti

Nummela ym. (1996a) tutkivat MART:in reliabiliteettia ja validiteettia. Heidén tutkimuk-
sessa 13 mieskoehenkil6d suoritti satunnaisessa jérjestyksesséd kaksi kertaa maksimaalisen

anaerobisen juoksutestin (MART) ja kerran Wingaten anaerobisen pyorétestin (WAnT).

Tuloksissa reliabiliteetin osalta kahden MART:in vililld Pnax -arvot korreloivat erittdin
merkitsevésti (r=0.92, p<0.001) samoin kuin CMJ -arvot. BLa peak -arvojen korrelaatio oli
puolestaan alhainen, mutta silti merkitseva samoin kuin CMJ gecrease-tuloksien vélinen kor-

relaatio (Nummela ym. 1996a).

Tuloksissa validiteetin osalta MART:in nelja muuttujaa (Pmax, BLa peak, CMJ:n korkeus ja
O»-vaje) korreloivat merkitsevisti WAnT:in vastaavien muuttujien kanssa. Néin ollen tut-
kimuksessa p#ételtiin, ettd kyseiset testit mittaavat osaltaan samoja anaerobisia ominai-
suuksia. Alhaiset korrelaatiot joidenkin muuttujien vililld selitettiin MART:in ja WAnT:in
vilisilld eroilla. MART on juoksutesti, jossa lihakset toimivat venymis-lyhenemis-syklissi,

ja joka on kestoltaan jopa yli 15 min, kun taas WAnT on polkupyéritesti, jossa tyd on kon-
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sentrisvoittoista ja testi lyhytkestoinen (30 s). Toisaalta MART on intervallityyppinen testi,
kun taas WAnT on lyhytaikainen, yhden suorituksen testi. (Nummela ym. 1996a.)

Tuloksissa anaerobisen energiankulutuksen osuus MART:ssa oli 64% - 72% eli testin an-
aerobisuus on suuri. Lopputuloksena todettiinkin, etti MART on luotettava anaerobinen
juoksutesti. Samalla tulokset, jotka kuvaavat anaerobista energiantuottoa ja -kulutusta
MART:ssa samoin kuin muuttujien korrelaatiot MART:in ja WAnT:in vililld puoltavat
testin patevyyttd madrittda yhdistettyd alaktista ja laktista anaerobista tyokapasiteettia juok-

sumattotestissd. (Nummela ym. 1996a.)

3.3.4 Muunnelmat

Tossavainen ym. (1996) ovat kehittéineet maksimaalisesta anaerobisesta juoksutestistd ver-
sion polkupyériergometrille. Pyoralld tehty testi on luultavasti paremmin sopiva kun-
toutettaville, ja sellaisille urheilulajeille kuten pyoréily ja pikaluistelu. MART:sta on myos
eri kulmilla (Nummela ym. 1996b) ja eri méérilld perdkkéisia 20 sekunnin juoksuja tehtyja

testiversioita (Vuorimaa ym. 1996).

3.3.4.1 Maksimaalinen anaerobinen polkupydériitesti (MACT)

Tossavaisen ym. (1996) ovat vertailleet MART:ia ja MACT:ia keskendén. Heidédn tutki-
muksessa MART:in ja MACT:ien Pp, -arvot olivat samanlaiset. Laktaattien submaksi-
maalisissa ja korkeimmissa arvoissa (BLa pea) sen sijaan oli merkitsevid eroja juoksu- ja
pyoriergometritestien vililld. MACT:ssa laktaattiarvot olivat selvisti korkeammat ja
CMI:n heikkeneminen (CMJ gecrease) 0li myds suurempaa. Erot CMJ:n heikkenemisessé
ovat selitettévissd pyordilyn ja juoksun eri lihasryhmien aktivoinnilla. Pyéraily kuormittaa
pddosin polven ojentajia ja lantion koukistajalihaksia, eli samoja lihaksia mitkd ovat voi-
mantuottajina CMJ:ssa, kun taas juoksussa kuormittuu myds muita jalkojen alaosien lihak-
sia. Testityyppind juoksu testimatolla on selvisti monimutkaisempi tehtdvd kuin pyoriily
ergometrilld. Niin ollen neuromuskulaaristen tekijéiden osuus korostuu ja metabolisten te-
kijéiden osuus pienenee verrattaessa juoksua pyordilyyn. Suuremmat laktaattiarvot

MACT:ssa johtuvat mahdollisesti my®6s siitd, ettd koehenkil6t istuivat passiivisesti satulas-
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sa palautusten ajan kun taas MART:ssa koehenkilot seisoivat ja pystyivét liikuttamaan
hieman alaraajojaan. Lopputuloksena MART on muutettavissa pyordergometrille. Maksi-
maalinen teho on samanlainen pyori- ja juoksuversioissa, mutta laktaattipitoisuudet ovat

korkeammat pyoriilyssi. (Tossavainen ym. 1996.)

3.3.4.2 Muut testiversiot

Vuorimaan ym. (1996) tutkimuksessa pikajuoksijoilla, keskimatkanjuoksijoilla ja maratoo-
nareilla kokeiltiin kolmea eri versiota MART:sta: 1 * 20-s, 3 * 20-s ja 5 * 20-s juoksut, jossa
kukin juoksu suoritetaan erikseen ja juoksujen vilissé oli 40 sekunnin palautus ja puoles-
taan sarjojen vililld 100 sekunnin palautus. Tuloksissa parhaaksi vaihtoehdoksi osoittautui
normaali yhden 20 sekunnin sarja, silld se mittasi parhaiten sekd neuromuskulaarista ettd
metabolista puolta anaerobisesta suorituksesta koko koehenkiloryhméad ryhmai katsottaes-
sa. Ainoa syy suositella kiytettédviksi 3 ja 5 kertaa 20 sekuntia sisaltdvid juoksuja sarjassa
on se, etti maratoonarit pystyivét sitd korkeampiin laktaattipitoisuuksiin mitd enemmén
juoksuja sarja sisilsi. (Vuorimaa ym. 1996.) Puolestaan Nummela ym. (1996b) tutkivat
kuinka erisuuruiset yldméen kulmat (1, 4 ja 7 astetta) vaikuttavat maksimaalisen anaerobi-
sen juoksutestiin (MART). Tutkimuksen tuloksena kévi ilmi, ettd maksimaalinen teho kas-
voi yldmaikijuoksussa kulman suuretessa MART:ssa. Liséksi tulokset vahvistivat, ettd voi-
ma- ja nopeusominaisuuksien osuus pienenee maksimaalisen anaerobisen juoksutehon
madrddving tekij6ind neuromuskulaarisessa systeemissd ja aineenvaihdunnallisten tekijoi-
den osuus kasvaa juoksumaton kulman suurentuessa 1 asteesta 4 ja 7 asteeseen. Néin ollen
alhaisella juoksumaton kulmalla juostaessa painottuivat rdjihtdvd voima ja nopeusominai-
suudet. Lisdksi 1 ja 4 asteen kulmilla tehdyissd juoksuissa ei pystytty kéyttdméaédn koko lak-
tista kapasiteettia. Kuitenkin ratkaisematta jai kuinka paljon kohonnut Py« riippui kasva-

neesta maksimaalisen anaerobisen kapasiteetin kiytostd. (Nummela ym. 1996b.)
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3.4 Testaus rullaluistimilla

Rullaluistimilla tehdystd tutkimuksesta testimatolla raportoi Rundell (1996). Hanen tutki-
muksensa vertaili hapenottoa luisteltaessa kahdella eri yldvartalon asennolla (matala ja
pystyasento). Liséksi tutkimus vertaili testimatolla rullaluistelua normaaliin pikaluisteluun
jadlla sekd juoksuun testimatolla. Testimatossa oli luistelupintaa 2.44 - 3.05 m. Jokainen
testi koostui neljdstd 4 minuutin kuormasta, 5% kallistuksella ja nopeuksilla 2.24, 2.68,
3.13 ja 3.58 m/s. Lyhyen tauon jilkeen suoritettiin vield suoritus uupumukseen asti nopeu-
della 4.03 m/s ja 1% kallistuman nostolla joka minuutti. Tuloksissa todettiin, ettd juosten
tehdyssd testissd saavutettiin korkeammat hapenoton arvot verrattuna molempiin luistelu-
tyyleihin. Matalassa asennossa luisteltaessa saavutettiin korkeammat laktaattipitoisuudet ja
alemmat hapenottoarvot. Tuloksissa todettiin myés, ettd testimatolla rullaluistimilla tehty

testi kuvaa pikaluistelu suoritusta ja sopii lajin testaukseen. (Rundell 1996.)

Snyder ym. (1993) ovat pédsseet vastaavanlaisiin tuloksiin rullaluistelun hapenkulutukses-
sa vertaillessaan rullaluistelun, juoksun ja pyoréilyn vélisid eroja. Tutkimuksen tuloksissa
havaittiin, ettd hapenotto 4 mmol/l laktaattitasolla on selvésti korkeampi juoksussa ver-
rattuna pyordilyyn ja rullaluisteluun. Syke samoilla hapenoton arvoilla eri testeissé oli sel-
viésti korkein rullaluistelussa. Esim. 30 ml/kg/min hapenoton tasolla syke oli 14-20 lyontia

korkeampi kuin juoksussa ja pyordilyssd. (Snyder ym. 1993.)

My®6skin Martinezin ym. (1993) tutkimuksessa vertailtiin fysiologisia eroja rullaluistelun,
juoksun ja pyordilyn valilla. Testeistd pyordily suoritettiin ergometrilld, juoksu testimatolla
ja rullaluistelu radalla. Tuloksissa maksimisyke ja uupumisaika olivat suuremmat juoksus-
sa verrattuna pyordilyyn ja rullaluisteluun. Lisdksi submaksimaalisilla kuormilla seki

maksimissaan laktaattitasot olivat selvisti alempia juoksussa. (Martinez ym. 1993.)



22

4 AIEMMAT SEURANTATUTKIMUKSET ALPPILAJEISSA

Bosco ym. (1994) ovat tutkineet alppihiihtdjien voimatasoja seké maksimaalista mekaa-
nista tehoa harjoittelu- ja kilpailukauden aikana. Tutkimuksen testeind he kayttivét staat-
tista hyppy4, staattista hyppya lisdpainoilla sekd 15 ja 30 sekunnin yhtdjaksoista hyppytes-
ti4. Tutkimuksen tuloksena kova voima- ja hyppelyharjoittelu paransi merkitsevésti kaikkia
testituloksia (p<0.01) kesikuulta lokakuulle. Lisaksi vastoin odotuksia testiarvot pysyivét
lshes muuttumattomana kilpailukauden aikana lokakuulta huhtikuulle, jolloin kyseistd
harjoittelua ei tehty. Johtop#itoksend Bosco ym. (1994) péattelivtkin, ettd kova kilpailu-
kausi kilpailuineen on riittiva drsyke yllépitdmsasn harjoittelukaudella saavutettuja mekaa-
nisen tehon ja voiman tasoja. Myds Andersen & Montgomery (1991) ovat passseet Bosco
ym. (1994) kaltaisiin tuloksiin. He toteavatkin, ettd fyysisen kunto pysyy kilpailukaudella

lihes samalla tasolla kuin harjoituskaudella.

Karvonen (1986) on puolestaan tutkinut alppihiihdon lajiharjoittelun vaikutuksia aineen-
vaihdunnallisiin ominaisuuksiin ja suorituskykyyn. Hanen tutkimuksessaan 23 koehenkiload
(12 miesti ja 11 naista) lasketteli saznnollisesti 3 kuukauden ajan 3-5 kertaa viikossa 2-3
tuntia paivissi. Kolmen kuukauden harjoittelujakson paityttyd todettiin anaerobisen kyn-
nyksen (laktaatti 4 mmol/l ) lasku, maksimaalisen hapenkuljetuksen sdilyminen ennallaan
(miehet) tai merkitsevd nousu (naiset), fyysisen suorituskyvyn merkitsevé lisddntyminen
(miehet) tai siilyminen ennallaan (naiset) sekd kapillaariveren maksimaalisen maitohappo-
pitoisuuden merkitseva nousu maksimaalisessa pp-ergometritestissi. Johtopéadtoksend kol-
men kuukauden intensiivinen lasketteluharjoittelujakso lisdsi merkitsevésti miespuolisten
koehenkilsiden fyysistd suorituskykyd. Fyysisen suorituskyvyn lisdyksen voidaan péitelld
johtuneen anaerobisen kapasiteetin parantumisesta. Naisilla fyysinen suorituskyky ei pa-
rantunut, mutta heidin anaerobinen ja aerobinen kapasiteettinsa lisddntyi merkitsevésti.
Laskettelun intervallityyppisen harjoittelun aiheuttama fyysisen suorituskyvyn nousu néyt-
td4 johtuvan enemmin anaerobisen kuin aerobisen kapasiteetin lisdyksestd. Tédmén vuoksi
alppilajien perusharjoittelussa pitéisi pyrkid enemmén anaerobisen kapasiteetin kuin aero-

bisen kapasiteetin kehittimiseen. (Karvonen, 1986.)
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5 TUTKIMUKSEN TARKOITUS JA TUTKIMUSONGELMAT

5.1 Tutkimuksen tarkoitus

Tamén tyon tarkoituksena oli tutkia alppi- ja freestylehiihtdjien voiman, nopeuden, kestd-
vyyden ja antropometrian muutoksia vuoden aikana. Liséksi tydssa vertailtiin yksittdisten
testiarvojen seki niissé tapahtuvan kaudenaikaisen vaihtelun yhteytt4 FIS-rankingpisteisiin.
5.2 Tutkimusongelmat ja -hypoteesit

Pastutkimusongelmana oli seuraava kysymys:

1. Minkilaisia muutoksia tapahtuu antropometriassa sekd voima-, nopeus ja kestdvyysomi-
naisuuksissa peruskunto-, lajiharjoittelu-, kilpailu ja siirtymdkauden aikana alppi- ja
freestylehiihtajilla?

Lis#ksi haettiin vastausta seuraaviin tutkimusongelmiin:

2. Miten kauden aikana tapahtuvat ominaisuuksien muutokset ovat yhteydessi lajimenes-
tykseen ja lajimenestyksen muutoksiin?

3. Mitki tutkittavat ominaisuudet ovat yhteydessé lajimenestykseen?

PadtyShypoteesi oli seuraavanlainen:

1. Voima- nopeus- ja kestdvyysominaisuuksissa tapahtuu muutoksia peruskunto-, lajihar-
joittelu- ja kilpailukauden aikana ja kausien harjoituspainotukset nikyvét tavoitteiden
mukaisina ominaisuusmuutoksina.

Paatyshypoteesin lisdksi esitettiin seuraavat olettamukset:

2. Parantuneet ominaisuudet ovat yhteydessé lajimenestykseen ja sen muutoksiin.

3. Fyysiset ominaisuudet ovat yhteydessa lajimenestykseen.
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6. TUTKIMUSMENETELMAT

6.1 Koehenkilot

Koehenkiléryhmi koostui Suomen Hiihtoliiton alppi- ja freestylehiihtomaajoukkueiden ur-
heilijoista. Tasoltaan urheilijat olivat maailman-cup ja Eurooppa-cup tasoa. Alppihiihtdja-
ryhma sisilsi kokonaisuudessaan 6 mies- ja 7 naisurheilijaa ja freestyleryhméssé oli puo-

lestaan 10 mieskumparelaskijaa.

Koehenkilryhmin harjoittelun siséltd oli tutkimuksen aikana seuraavanlainen: Peruskun-
tokaudella, toukokuusta elokuun loppuun, harjoittelu koostui voimaharjoittelusta sekd ae-
robisen ja anaerobisen kestivyyden harjoituksista. Lajiharjoituskaudella, elokuusta loka-
kuun loppuun harjoittelun tehokkuutta nostettiin ja ohjelmassa oli 2-3 viikkoa lumileirejd
Alpeilla. Tilld harjoitusjaksolla tdhdttiin taidon, nopeuden ja nopeuskestdvyyden paran-
nuksiin. Tamén jakson jéilkeen alkoi kilpailukausi miki kesti seuraavaan kevéasseen ja télla
kaudella tavoitteena oli huippusuorituskyvyn esilletuonti. Harjoittelun siséltéd tutkittiin

haastattelujen ja leiriohjelmien perusteella. Tarkempi leirirunko liitteessd 2.

Rullaluistinharjoittelusta tehtiin myds kysely, jossa pyydettiin tietoja harjoitteluméarista
vuositasolla seké tietoa siitd kuinka kauan koehenkild on harrastanut rullaluistelua. Har-

rastusvuosia kdytettiin muuttujana hypoteesien testauksessa.

6.2 Tutkimusaikataulu ja paikka

Tutkimus suoritettiin neljélla testikerralla: toukokuussa 1998, elokuussa 1998, lokakuussa
1998 sekd toukokuussa 1999. Vuonna 1998 testit suoritettiin Jyvéskyldssd, KIHU:n ja
Hipposhallin tiloissa. Puolestaan vuoden 1999 testi suoritettiin Vieruméen urheiluopistolla.
Testisté oli yksipdivdinen kokonaisuus, poikkeuksena toukokuu 1998, jolloin testaus oli

kaksipdivédinen. Tarkempi aikataulu liitteessé 3.
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6.3 Testien valinta

Toukokuun mittauksissa koehenkil6t suorittivat aikaisemmin kéytossd olleet testit tdyden-
nettyni uusilla testeilli. Toukokuun testien perusteella valittiin jatkomittauksiin alppi- ja
freestylehiihtoon parhaiten sopivat testit. Valinta perustui toukokuun testitulosten ja vuo-
den 1998 FIS — rankingpisteiden vertailuun sekd maajoukkuevalmentajien ja KIHU:n pro-

jektiryhmén subjektiiviseen arviointiin. Tarkemmat korrelaatiot liitteessd 5.

Toukokuun testien perusteella todettiin, etti aikaisemmin kaytossd olleet nopeus-
voimatestit kuvaavat hyvin alppi- ja freestylehiihtdjien nopeus-voimaominaisuuksia. Kes-
kivartalon voimaa mittaavia, isometrisia dynamometritesteji pidettiin my6s kayttokelpoisi-
na. Edelld mainittujen testien lisdksi myds 30 m:n nopeustesti sekd 15:sta aidan hyppely-
testi valittiin jatkotutkimuksiin, koska aiempi testistd ei olut sisaltdnyt likkenopeuden mit-
tauksia ja lisdksi testit olivat helppoja toteuttaa. Anaerobisista testeistd jatkotutkimuksiin
valittiin MART rullaluistelutesti (MARST) seki toistokyykkytesti. Kyseiset testit valittiin,
koska MARST:lla voidaan kuvata anaerobista peruskestdvyyttd ja kyykkytesti sopi parem-
min sekd alppi- ettd freestylehiihtijille. Aerobista kestdvyystestid ei valittu jatkotestauksiin,
koska aerobisen peruskestidvyyden merkitys alppilajeissa on pieni ja lajille ominaisempaa

anaerobista peruskestivyyttd voidaan kuvata MARST:]la.

6.4 Mittaukset ja vilineisto

Tutkimuksen mittaukset koostuivat anaerobista aineenvaihduntaa ja tehoa mittaavasta tes-
teistd; nopeustestisti; jalkojen ojentajien maksimivoima- ja nopeusvoimatesteistd sekd kes-
kivartalon voimatesteisti ja antropometrisistd mittauksista. Antropometrisissd mittauksissa
koehenkil6iltd mitattiin pituus ja paino seki rasva % neljdn ihopoimun menetelméllad (Dur-

nin & Rahaman 1967).
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6.4.1 MARST

Rullaluistelutesti suoritettiin 200 m sisédradalla. Testirata oli 150 m pitk4 ja se alkoi taka-
suoran alusta ja pattyi maalilinjalle eli radassa oli kaksi suoraa ja yksi kallistettu kaarre-
osuus. Radan sisireunaa pitkin kulki valojinis (Protom, Naakka Oy), jonka méa4radmalla

nopeudella luisteltiin eri vauhtitasot.

Testi koostui 150 metrin vedoista valojiniksen médrdamassd vauhdissa ja vetojen jélkeen
olevasta 100 sekunnin palautusosasta. Testid jatkettiin uupumukseen asti. Uupumus méa-
riytyi kohtaan, jossa koehenkilo ei pysynyt valojaniksen vauhdissa ja 150 m luisteluaika
pysyi samana tai hidastui edellisestd vedosta. Aloitusnopeus naisilla oli 12.6 km/h ja mie-
hilld 15.7 km/h. Valojiniksen nopeudet mééritettiin ennen tutkimusta tehtyjen pilottikokei-
den perusteella siten, ettd koehenkil6t pystyisivit n. 8- 10 vetoon. Valojaniksen nopeutta li-

séttiin jokaisen 150 m vedon jilkeen taulukon 3 mukaisesti:

Taulukko 3. Valojéniksen nopeudet MARST:ssa.

Nopeus (km/h) Nopeus (m/s) Aika 150 m (s)
Veto 1. 12,6 3,51 427
Veto 2. 14,2 3,94 38,0
Veto 3. 15,7 4,35 34,5
Veto 4. 17.1 475 31,6
Veto 5. 18,6 516 29,1
Veto 6. 20,0 5,56 27,0
Veto 7. 21,5 5,97 25,1
Veto 8. 229 6,37 23,5
Veto 9. 244 6,78 221
Veto 10. 25,9 7,18 20,9
Veto 11. 27,3 7.59 19,8
Veto 12. 28,8 7,99 18,8
Veto 13. 30,2 8,40 17,9
Veto 14. 31,7 8,80 17,0

Testi suoritettiin pariléhtoné ja luistelu tapahtui perdkkain. Lisdksi vetovuoroja vaihdettiin
jokaiseen uuteen 150 m vetoon. Jokaisesta 150 m vedosta mitattiin molemmille luisteli-
joille erillinen aika, josta pystyttiin méaérittimésan tarkka nopeus kullekin vedolle. No-

peimmasta vedosta médritettiin myos maksimiluistelunopeus (Vmax).

Laktaattindytteet otettiin sormenpééstd 40 sekuntia jokaisen 150 m vedon jilkeen seki 2.5
ja 5 minuuttia viimeisen vedon jilkeen. Tdmén lisdksi koehenkil6iltd otettiin lepondyte en-

nen testid. Laktaattien avulla mééritettiin 3, 5, 7 ja 10 mmol/] luisteluvauhtitasot. Luistelu-
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vauhtien kehitys niilld laktaattitasoilla kertoi taloudellisuuden parantumisesta eri testiker-
tojen vililld. Médritys tapahtui nopeuslaktaattikdyrdstd interpoloimalla. Liséksi maksimi-

laktaatin arvoksi (Lamax) valittiin testin aikana saavutettu korkein laktaattiarvo.

6.4.1.1 Rullien hidastuvuuden mittaukset

Ennen jokaista MARST:ia mitattiin jokaisen koehenkilon pydrien hidastuvuus valoken-
noilla. Hidastuvuus mitattiin, koska maksimaalinen anaerobinen rullaluistelutesti suoritet-
tiin kevain mittauksissa koehenkiléiden omilla rullaluistimilla seké toukokuussa 1999 eri
alustalla. Valokennoista (3 paria) rakennettiin kolme porttia (0 m, 5 m ja 10 m kohdalle),
joiden ohi koehenkil6t liukuivat vapaasti ottamallaan alkuvauhdilla niin ettd ensimmdiseen
viiteen metriin kului aikaa n. 1 sekunti. Kennojen vililld ei saanut ottaa luistelupotkuja
vaan koehenkil6iden oli pysyttavd vakioasennossa koko kennojen vilisen matkan: kédet
sivulla, vartalo ja jalat suorina. Tuloksista saatiin 0-5 m véliselld matkalla kulunut aika ja

sitd vertailtiin 5-10 m vililld kuluneeseen.

6.4.1.2 MARST:in korjauskertoimet

Toukokuun MARST:in tulokset vakioitiin kdyttdmélld jokaisen koehenkilon elo- ja loka-
kuun testeissd, vakiorullilla, mitattuja hidastuvuuksia. Elo- ja lokakuussa, vakiorullilla,
tehdyistd hidastuvuuksista laskettiin yksilokohtaisesti, jokaiselle oma, hidastuvuusprosentti
eli kuinka paljon nopeus hidastui jalkimmadiselld viidelld metrilld verrattuna ensimméiseen
viiteen metriin. Tdmén jédlkeen laskettiin paljonko nopeus olisi toukokuussa viimeiselld
viidelld metrilld jos hidastuvuusprosentti olisi sama kuin vakiorullilla elo- ja lokakuussa.
Saatua nopeutta verrattiin toukokuun oikeaan viimeisen viiden metrin nopeuteen. Korjaus-
prosentti saatiin jakamalla ndiden kahden nopeuden erotus toukokuun viimeisen viiden

metrin nopeudella, minki tulos kerrottiin sadalla.

Puolestaan toukokuun 1999 tulokset korjattiin Vierumielld ja Jyviskyldn Hipposhallissa
tehdyilld hidastuvuusmittauksilla. Molemmissa paikoissa mitattiin, samalla koehenkil6114
ja vakiorullilla, nopeudet samalla periaatteella kuin edeltivissd hidastuvuusmittauksissa.

Valokennoilla mitattiin aika 0-5 metrin vilille sekd 5-10 metrin vilille, joiden avulla las-
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kettiin nopeudet ja nopeuden muutokset ensimmaéisen ja viimeisen viiden metrin vililla.
Nopeuden muutosta hyviksi kdyttden saatiin hidastuvuusprosentti. Tdmén jédlkeen lasket-
tiin paljonko nopeus olisi Vieruméelld viimeiselld viidelld metrilld jos hidastuvuusprosentti
olisi sama kuin Jyviskyldssd. Saatua nopeutta verrattiin Vieruméen oikeaan viimeisen vii-
den metrin nopeuteen. Korjausprosentti saatiin jakamalla ndiden kahden nopeuden erotus

Vieruméen viimeisen viiden metrin nopeudella, minki tulos kerrottiin sadalla.

6.4.2 Kyykkytestit

Jalkojen ojentajalihasten maksimivoimaa mitattiin ykk6smaksimina ns. voimanostokyy-
kylld. Suoritus oli hyviksyttivi, kun reidet kidvivit vaakatasossa lattiapintaan nihden. Suo-
ritusta valvottiin visuaalisesti ja koehenkildille annettiin danimerkki kun he saavuttivat oi-
kean jalkakulman. Tulokseksi kirjattiin hyviksytyn noston kilot sekd absoluuttisina etti

suhteessa kehon painoon.

Toisena kyykkytesting suoritettiin toistokyykkytesti, jossa tarkoituksena oli tehdi 60 kyyk-
kyd, lisdpaino hartioilla, mahdollisimman nopeasti. Lisépaino oli miehilld 90 % ja naisilla
70 % kehon painosta, pyoristettynd ldhimpéén 2,5 kg:aan. Testipaino pysyi saman koko
vuoden seurantajakson ajan ja miehet tekivit syvikyykkya ja naiset puolikyykkyi. Kyykyn
syvyyttd kontrolloitiin tietylle korkeudelle asetetulla narulla, johon pakaroiden oli koske-
tettava hyviksytyssd suorituksessa. Toistokyykkytesti aloitettiin pystyasennosta, painot
harteilla. Urheilija méaérdsi itse suorituksen tahdin ja testaajien tehtdviksi jii ajanotto,
kyykkyjen lukumiérin laskeminen sekd jatkuva suoritustekniikan kontrollointi. Mikali ur-
heilija ei pystynyt tekemain 60 kyykkyd yhtdjaksoisesti, testi lopetettiin kesken. Testi lo-
petettiin myds jos kyykkytahti hidastui oleellisesti tai urheilija joutui pysihtymiin. Heti
testin jédlkeen suoritettiin lisiksi kolme kevennyshyppyé 10 sekunnin vilein, joista kirjattiin

lentoajat ja nousukorkeudet.

Toistokyykkytestin suoritusajan, toistojen lukumairdn seki lisipainojen avulla laskettiin

tehoindeksi: Tehoindeksi: m (kg) - Ikm (krt) “ t! (s)

Kevennyshypyistd tulostettiin kahden parhaan hypyn keskiarvo ja lasketiin vdsymispro-
sentti: Visymisprosentti = 100 - (LH — VH) - LH
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Visymisprosentissa laskettiin kuinka paljon kyykkytestin jélkeen suoritettu kevennyshyppy
(VH) oli heikentynyt aamulla, levidnneessi tilassa tehdyistd kevennyshypyistd (LH).

6.4.3 Vatsa- ja selkiilihasten voimatestit

Vatsa- ja selkélihasten voimaa mitattiin isometrisesti, pystyasennossa, voimadynamomet-
rilld. Asentoa ja voimantuottoa kontrolloitiin lantion ja rinnan korkeudella olevilla levyilld
ja jalkojen paikalla. Rintalevyn yldreuna asetettiin hieman solisluiden alapuolelle ja lan-
tiolevyn yldreuna puolestaan suoliluun harjun kohdalle. Samoja asetuksia kéytettiin koko
seurannan ajan. Testin aikana nilkat, lantio ja olkapdid muodostivat suoran linjan. Vatsali-
hastestissé koehenkilst suorittivat kaksi 2-4 sekunnin maksimaalista suoritusta eteenpéin ja
vastaavasti selkétestisséd taaksepdin. Tulokset ilmoitettiin absoluuttisina kiloina ja suhteessa

kehon painoon seki vatsa- ja selkilihasten maksimivoimien suhteena.

6.4.4 Staattinen ja kevennyshyppytesti

Staattinen ja kevennyshyppy tehtiin Kuntotestauksen perusteet kansion (Liite r.y. 1994)
ohjeiden mukaisesti kontaktimatolla. Hyppytesteissi suoritettiin myds kevennyshypyt lisé-
painoilla. Naiset suorittivat kevennyshypyt 40 kg:n ja miehet 40 kg:n seké 80 kg:n lisépai-
noilla. Staattisen hypyn ja kevennyshypyn avulla laskettiin elastisuus %, niin ettd keven-
nyshypyn ja staattisen hypyn tuloksien erotus jaettiin staattisen hypyn tuloksella ja kerrot-
tiin 100%. Jokaiseen hyppyyn oli kolme yritysti ja parhaan hypyn nousukorkeus kirjattiin
tulokseksi. Lentoajan perusteella laskettiin kehon painopisteen nousukorkeus (Bosco ym.

1983) kaavan mukaisesti:

h=gt> 8", jossag=9.81m"s?jat=lentoaika.

6.4.5 Nopeus- ja aitahyppytestit

Nopeustestissd urheilijat juoksivat 30 metrid paikaltaan. Aika mitattiin sihkdoisesti valo-

kennoilla. L&ht6 tapahtui 30 cm:4 ensimméisen valokennon takaa ja tulokseksi kirjattiin
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paras suoritus kolmesta yrityksestd. Puolestaan aitahyppytestissd urheilijat hyppivit 15 ai-
dan yli mahdollisimman nopeasti. Aidat olivat 110 cm:n vélein ja aitojen korkeus oli sdi-
detty 76 cm:iin. Valokennot sijaitsivat 30 cm:4 ennen ensimmaisti aitaa ja 30 cm:4 viimei-
sen aidan jilkeen, jolloin kennojen vilinen etdisyys oli 16 m. L&hto tapahtui paikaltaan

suoraan ensimmaéisen aidan yli ja tulokseksi kirjattiin paras yritys kolmesta.

6.4.6 FIS-ranking

Urheilijoiden lajimenestyksen kuvaajana kéytettiin kansainvilisen hiihtoliiton, FIS, ran-
king-pisteytysjérjestelmdd. Kullakin urheilijalla oli tietty saavutettu rankingpistemééri ja -
sija maailmanlistalla. Lisdksi alppihiihto puolella FIS-rankingjérjestelmé sisilsi sijat ja
pisteet jokaisesta alppilajista (pujottelu, suurpujottelu, super-G ja sydksylasku) erikseen.
Tilastoinnissa alppihiihtdjat laitettiin paremmuusjérjestykseen FIS-kokonasirankingilla
(pujottelun, suurpujottelun ja super-G:n pisteiden keskiarvo), lajikohtaisilla pisteilld seki
asteikolla 1-13 korreloitaessa naisia ja miehid yhtend ryhménd. Puolestaan freestylehiihti-
jistd kaytettiin FIS-kokonaisrankingia. Alppihiihtgjilld asteikko 1-13 muodostettiin FIS-
kokonaisrankingin perusteella siten, ettd paras mies sai rankingarvon 1 ja paras nainen ar-
von 7. Naisten sijoittaminen miesten jilkeen asteikossa perustui maajoukkuevalmentajien
kokemukseen siité, ettd paras nainen laskee hitaammin (alppihiihtosuoritus) kuin heikoin

mies.

6.5 Tilastolliset menetelmiit

Tuloksista laskettiin keskiarvot ja keskihajonnat. Testikertojen vilisid muutoksia tarkastel-
tiin varianssianalyysilld ja sen perusteella tarkemmin t-testilli. Testimuuttujien ja muutos-
ten sekd rankingin ja sen muutoksien vilille laskettiin Pearsonin korrelaatiokerroin ja sen
merkitsevyystaso. Eri ryhmien vililld suoritettiin varianssianalyysi ja timén perusteella tu-
loksia analysoitiin koko ryhmé#nd, lajiryhméni sekd erikseen mies- ja naisryhmissi. Tilas-
tolliset analyysit suoritettiin SPSS Windows 8.0 versiolla seki Excel 97 taulukkolaskenta-

ohjelmalla.
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7 TULOKSET

7.1 Antropometria ja muutokset vuoden seurannan aikana

Kaikkiin testeihin osallistuneiden koehenkiléiden kehon paino pysyi ldhes muuttumatto-
mana koko seurannan ajan. Sen sijaan kehon rasvaton paino (FFM) kasvoi tasaisesti, 3 %,
toukokuulta lokakuulle. Rasvaton paino kasvoi vield kilpailukauden aikana lokakuulta seu-
raavan vuoden toukokuulle. Koko koehenkiléryhmélld rasva % muuttui my6s merkitse-
vésti toukokuulta lokakuulle (20 % lasku). Kilpailu- ja siirtymékauden aikana (loka - tou-
kokuu) rasva % pysyi yhé samalla alhaisella tasolla, missé se oli edellisvuoden lokakuussa.
Taulukoissa 4 ja 5 on esitetty kaikilla neljélla testikerralla olleiden koehenkildiden tuloksi-
en keskiarvot eri testikerroilla seki testikertojen véliset muutokset. Lisdksi taulukoissa on

esitetty kauden parhaat arvot eri ryhmilla.

Taulukko 4. Antropometriset tulokset eri testikerroilla kaikilla koehenkilsilld (n = 9).

Toukokuu-98 Elokuu-98 Lokakuu-98 Toukokuu-99
Tka 212431 21,5431 21,7£3,1 222+3]1
Pituus(cm) 176 £ 6 176 £ 6 176 + 6 176 £ 6
Paino(kg) 73479 73,0 48,7 73,3+79 73,8473
BMI(kg/m*m) 238418 231+19 237417 29+16
Rasva% 13,8+32°€P 122+38°C 11,0+3,045B 1134294
FFM(kg) 6344790 64,1+838°¢ 653+8,14° 65,6+7,7"°

BMI = Kehon painoindeksi (kg/m*-m); FFM = kehon rasvaton paino. Merkitsevi ero a = toukokuuhun 1998; b =elokuuhun 1998; ¢ =
lokakuuhun 1998; d = toukokuuhun 1999. Pienikirjain (a, b, ¢, d) = p < 0,05; Isokirjain (A, B, C, D) =p < 0,01, Iso, alleviivattu ja vah-
vennettu kirjain (A, B, C, D) =p < 0,001

Lajiryhmien vertailussa (taulukko 5) freestylehiihtdjamiehet (70.2 + 6.4 kg) olivat alppi-
hiiht4j4d miehia (80.5 + 7.8 kg) merkitsevasti kevyempid (p<0.05). Puolestaan kehon rasva
% oli 10 % tasolla molemmissa lajiryhmissi. Naisalppihiihtdjien paino (65.3 + 4.2 kg) ja
rasva % (21.5 + 2.4) olivat luonnollisesti merkitsevisti erilaiset kuin molempien lajiryhmi-

en miehilla.
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Taulukko 5. Parhaat testitulokset vuoden seurannan aikana alppihiihtdjamiehilld (n = 6),

alppihiihtdjénaisilla (n = 7) ja Freestyle/kumparemiehilld (n =10).

Alppi miehet Alppi naiset Freestylemiehet
Tka 218+1,7 208+22 20,0 £2,6
Pituus(cm) 181+7°€ 169 + 52 176 +7
Paino(kg) 80,5+7,8°C 653+42% 702 +6,4°
BMi(kg/m*m) 246+06° 23,0+12 27+14%
Rasva% 10,1£2,75 21,542,448 100+0,8€
FFM(ke) 72,3 +62 B¢ 51,343,648 63,1+56"C

BMI = Kehon painoindeksi (kg/m*-m); FFM = kehon rasvaton paino. Merkitsevd ero a= Alppimichiin; b = Freestyle michiin; ¢ =
Alppinaisiin; Pienikitjain (a, b, ¢) = p < 0,05; Isokirjain (A, B, C) =p < 0,01; Iso, alleviivattu ja vahvennettu kirjain (A, B, C) =p <
0,001. Taulukko on laskettu jokaisen koehenkilon parasta tulosta (4 testikertaa) kayttéen.

Kun tarkastellaan eri ryhmien tulosmuutoksia eri harjoituskausilla (taulukko 6) havaitaan,
ettd rasva % pienentyi alppihiihtdjilld sekd peruskunto- ettd lajiharjoituskaudella kun taas
freestylehiihtdjilld kehitys tapahtui erityisesti lajiharjoituskaudella. Puolestaan kehon ras-
vaton paino lisdéntyi freestylehiihtdjilld kilpailu- ja siirtymikauden aikana kun taas alppi-

puolella kehitys ajoittui perus- ja lajiharjoituskaudelle.

Taulukko 6. Antropometriassa tapahtuneet prosentuaaliset muutokset ja niiden merkitse-

vyydet eri ryhmilld vuoden seurannan aikana.

Paino (kg) BMI (kg/m*m) Rasva % FFM (kg)
Touko98-¢1098
A (@=7) -0,5+2,1 -0,5+2,1 -13,0+ 13,0 * 1,3+23
F (n=7) 0,7+ 1,6 0,7+1,6 -1,0+85 05+18
Elo98-loka98
A (n=8) 0,1+23 0,1+£23 -6,81+6,1* 1,5+2,1
F (n=7) 02+19 02+1,9 -11 £ 1,7 4+ 1,7+1.8
Loka98-Touko99
A (n=7) 0,1+20 0,1+19 0,1£11,0 04+15
F (n=7) 2,5+ 1,3 ** 22420 +(0 531140 19+15*
Touko98-loka98
A (n=7) 0,1+1,8 0,1+18 -18 + 12,0 ** 30+28*%
F (n=7) -0,7+ 1,8 -0,7+ 1,8 -13+£7,9 ** L1+1,7
Touko98-Touko99
A (n=7) 05+1,5 06+14 =17 £12,0 ** 3,6 +2,6**
F (n=5) 14+2,7 09+24 -11+11,0 3,1+2,0*

A = Alppihiihtzjat; F = freestylemichet; Koko = kaikki kahdella vertailussa olevalla testikerralla olleet alppi- ja freestylehiihtajat. BMI =
Kehon painoindeksi (kg/m*-m); FFM = kehon rasvaton paino. * = p<0.05; ** = p<0.01; *** = p<0.001; - = muutos on ollut negatiivi-
nen. Taulukossa on vertailtu kahta testikertaa, kaikilla mukana olleilla koehenkilsilla. Tallsin mukaan on saatu myos ne koehenkilot,
jotka eivit ole olleet kaikilla neljalla testikerralia.
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7.2 MARST ja muutokset vuoden seurannan aikana

Tarkasteltaessa kaikkiin testeihin osallistuneita koehenkil6itd (n=9) (taulukko 7), huoma-
taan, ettd sekid peruskunto- ettd lajiharjoituskaudella jokaisessa MARST muuttujassa ta-
pahtui kehittymistd. Maksimiluisteluvauhti ja nopeudet eri laktaattitasoilla parantuivat
erittdin merkitsevisti toukokuulta elokuulle kun taas lajiharjoituskauden muutokset olivat
pienempid eivitkd tilastollisesti merkitsevid. Lajiharjoituskaudella luisteluvauhti 3 mmol
laktaattitasolla pysyi samana. Maksimiluisteluvauhti ja vauhdit eri laktaattitasoilla parani-
vat lisdksi vihintdinkin merkitsevisti (p<0.05) kilpailukaudella lokakuulta seuraavan vuo-
den toukokuulle. Taulukoissa 7 ja 8 on esitetty muutoksia ja kauden tuloksia tarkemmin.

Liséksi nopeuden ja laktaatin vilistd suhdetta eri ryhmill4 on esitetty kuvissa 5 ja 6.

Taulukko 7. MARST tulokset eri testikerroilla kaikilla koehenkilsilla(n=9).

Toukokuu-98 Elokuu-98 Lokakuu-98 Toukokuu-99®
Vmax(m/s) 6,6+0,585R 72+054P 73+0,54P 7,5+0448¢
Lamax(mM) 14,0 £2,6 143+22° 146+1,52 122+1,73¢
V10mM(m/s) 64+0,58CD 70+0,54P 7,1+054P 74+0448C
VImM(m/s) 6.0+ 05ECD 6,7+044P 68+054P 72+0448C€
VSmM(m/s) 56+0,58CD 63+044P 64+044P 69+0448€
V3mM(nvs) 47+05B8¢R 54+0440 54+044D 62403 48BC

Vmax = maksiminopeus (m/s); Lamax = maksimilaktaatti (mmol/l); VIOMm, VIMm, V5Mm ja V3Mm = Vavhtitasot (m/s) laktaatti-
tasoilla 10,7,5 ja 3 mmol/l. Merkitsevi ero a = toukokuuhun 1998; b =elokuuhun; ¢ = lokakuuhun; d = toukokuuhun 1999; Pienikirjain
(a, b, ¢, d) = p < 0,05; Isokirjain (A, B, C, D) =p <0,01; Iso, alleviivattu ja vahvennettu kirjain (A, B, C, D)=p <0,001; (8)=n=28§)

Taulukko 8. Parhaat testitulokset vuoden seurannan aikana alppihiihtija miehilld (n = 6),

alppihiihtdjd naisilla (n = 7) ja Freestyle/kumpare miehilld (n =10).

Alppi miehet Alppi naiset Freestylemiehet
Vmax(m/s) 774035 6310448 73+0,6°
Lamax(mM) 16,7+14°€ 13541645 163417
V10mM(m/s) 7,5+04° 6,2+04"° 7,0+0,7°
VImM(m/s) 72+04°€ 60+054 64+044
VSmM(m/s) 6,7+0,6° 57407°%° 65+0,7°
V3mM(m/s) 59408 49409 55408

Vmax = maksiminopeus (m/s); Lamax = maksimilaktaatti (mmol/l); V10Mm, V7Mm, V5Mm ja V3Mm = Vauhtitasot (m/s) laktaatti-
tasoilla 10,75 ja 3 mmol/l. Merkitsevd ero a= Alppimiehiin; b = Freestylemiehiin; ¢ = Alppinaisiin; Pienikirjain (a, b, ¢) = p < 0,05;
Isokirjain (A, B, C) =p < 0,01; Iso, alleviivattu ja vahvennettu kirjain (A, B, C) = p < 0,001. Taulukko on laskettu jokaisen koehenkilon
parasta tulosta (4 testikertaa) kayttien.
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Lajiryhmii vertailtaessa (taulukko 8) ovat alppihiihtijamichet saavuttaneet parempia tulok-
sia kaikkien muuttujien osalta kuin freestylemiehet, mutta tilastollisesti erot eivét ole mer-
kitsevid, lukuunottamatta vauhtia 7 mmol laktaattitasolla. Naisalppihiihtéjien tulokset ovat
puolestaan kauttaaltaan merkitsevisti alempia kuin mieskoehenkil6illd, poikkeuksena
luisteluvauhdit 3:n ja 7 mmol laktaattitasoilla. Tarkasteltaessa eri ryhmien tulosmuutoksia
(taulukko 9) eri harjoituskausilla havaitaan, ettd peruskuntokaudella kehitys on ollut sa-
mansuuntaista sekd alppi- ettd freestylehiiht4jilla. Lajiharjoituskaudella vain freestylehiih-
tdjit ovat pystyneet merkitsevédn kehitykseen anaerobisella alueella. Kilpailu- ja siirtyma-
kaudella muutokset ovat painottuneet alppihiiht§jilla 3 mmol ja 5 mmol laktaattitasojen

vauhteihin kun taas freestylehiihtgjilld on parantunut koko anaerobinen alue.

Taulukko 9. MARST :ssa tapahtuneet prosentuaaliset muutokset ja niiden merkitsevyydet

eri ryhmilld vuoden seurannan aikana.

Vmax(m/s) Lamax(mM) V10mM(m/s) V7mM(m/s) V5mM(m/s) V3mM(m/s)
Touko098-¢l098
A (n=7) 543 *xx -2+20 53 R 6+ 5 ¥xx T+ 7 ** 7+13
F (n=7) 347 ** 14+23 147 ** 4+ 10 ** S5+11* 10+£20
El098-i0ka98
A (n=8) 1+4 4+11 245 3+4 3+7 6+16
F (n=6) 5+5 11+23 7+5% 4+5 4+4* 3+8
Loka98-Touko99
A (n=6) 446 23+ 8 ** 8+9 10+ 11 16+ 13 * 19+ 18 *
F (n=7) 8 + 4 -15 47 ** T4 % 11+5%** 12 £ 6 *** 15 £ 5 ik
Touko98-loka98
A (n=7) 10+ 7 ** 2+19 9 £ 4 ik 12 £ 5 *** 12 4 3 #** 14+12*
F (n=6) 11 44 *** 15+21 10 £ 5 ** 12 43 +** 1146 ** 1S+ 11%
Touko98-Touko99
A (n=6) 13 £ 11 *** -13+ 14 15 £ 1] *** 18 + 14 ** 24 + 16 ** 354 17 Rk
F (n=5) 1347 ** 4+20 1346 ** 19 + 5 *** 23 + 8 #xx 28 +20%*

A = Alppihiiht4jit; F = freestylemiehet; Koko = kaikki kahdella vertailussa olevalla testikerralla olleet alppi- ja freestylehiihtajat. Vmax
= maksiminopeus (m/s); Lamax = maksimilaktaatti (mmol/l); V10Mm, V7Mm, V5Mm ja V3Mm = Vauhtitasot (m/s) laktaattitasoilla
10,7,5 ja 3 mmol/l. * = p<0.05; ** =p<0.01; *** =p<0.001; -=muutos on ollut negatiivinen. Taulukossa on vertailtu kahta testikertaa,
kaikilla mukana olleilla koehenkildilla. T4lldin mukaan on saatu myds ne koehenkildt, jotka eivit ole olleet kaikilla neljilla testikerralla.

7.3 Toistokyykkytesti ja muutokset vuoden seurannan aikana

Kaikilla testikerroilla olleiden koehenkildiden (n=9) tehoindeksiluvut parantuivat 20 %
toukokuulta elokuulle (p<0.05) ja edelleen 11 % lokakuulle. Lisdksi peruskunto- ja laji-
harjoituskauden kokonaiskehittyminen (33 %) oli tilastollisesti merkitsevid (p<0.01). Suu-
rin kehitys voimakestdvyydessd saavutettiin peruskuntokaudella toukokuulta elokuulle,

mutta myos lajiharjoituskausi toi selvdd parannusta télld alueella. Kilpailukauden jélkeiset
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tehoindeksit pysyivit ldhes lokakuun tasolla ja merkitsevisti korkeammalla kuin edellis-
vuoden toukokuussa (p<0.001). Testin jidlkeen suoritetussa kevennyshypyssé ja sen avulla
lasketussa vdsymisprosentissa ei kauden aikana tapahtunut merkitsevid muutoksia. Taulu-
koissa 10 ja 11 on esitetty tarkemmin kauden parhaita tuloksia, kauden aikaisia muutoksia

sekd niiden merkitsevyyksia.

Taulukko 10. Toistokyykkytestin tulokset eri testikerroilla kaikilla koehenkilsilld (n = 9).

Toukokuu-98 Elokuu-98" Lokakuu-98® Toukokuu-99¢”
Kyykkytoistot (krt) 42+ 15 49+ 10 44+12 3812
Aika kyykkytesti (s) 83+29¢ 79+ 149 63£11 54412°°
Tehoindeksi (kg/s) 32,6+7,1°CR 39,0+7,8°%¢ 434+100% 429+594°
Tehoindeksi/kehon paino (kg/s) 0,44 + 0,10 ° P 0,53+0,10*¢ 0,600,104 0,59+0,104°
KH testin jalkeen (cm) 335+49 332457 31,7+ 64
Visymis% 32,5+135 31,8+ 15,1 238+133

KH = kevennyshyppy (cm). Merkitseva ero a = toukokuuhun 1998; b =elokuuhun; ¢ = lokakuuhun; d = toukokuuhun 1999. Pienikirjain
(a, b, ¢, d) = p < 0,05; Isokirjain (A, B, C, D) = p < 0,01; Iso, alleviivattu ja vahvennettu kirjain (A, B, C, D)=p < 0,001; (7) =(0=7);
(8) = (=8);

Taulukko 11. Parhaat testitulokset vuoden seurannan aikana alppihiihtdjamiehilld (n = 6),

alppihiihtdjanaisilla (n = 6) ja Freestyle/kumparemiehilld (n =10).

Alppimiehet Alppinaiset Freestylemiehet
Kyykkytoistot (krt) 46+ 11 50+8 41+ 12
Aika kyykkytesti (s) 80+24 86+ 17 82+23
Tehoindeksi (kg/s) 493+7,0°C 3084944 376+7,0°
Tehoindeksi/kehon paino (kg/s) 0,60+ 0,10 0,48 +£0,20 0,53+ 0,10
KH testin jilkeen (cm) 354+34 28,1+5,1 29,6 + 16,4
Visymis % 396+79 31,3+152 25,6 +17,7

KH = kevennyshyppy (cm). Merkitsevi ero a= Alppimiehiin; b = Freestyle miehiin; ¢ = Alppinaisiin; Pienikirjain (a, b, ¢) = p < 0,05;
Isokirjain (A, B, C) = p < 0,01; Iso, alleviivattu ja vahvennettu kirjain (A, B, C) =p < 0,001. Taulukko on laskettu jokaisen koehenkilon
parasta tulosta (4 testikertaa) kayttzen.

Eri ryhmien vertailussa (taulukko 11) miesalppihiihtdjéit ovat saavuttaneet suurimmat ke-
hon painoon suhteutetut tehoindeksit. Lisiksi miesalppihiihtijien absoluuttiset tehoindeksit
ovat tilastollisesti merkitsevisti erilaiset kuin naisryhmélld ja freestylemiehilld. Testin jal-
keinen visymis- % on myds suurin miesalppihiiht4jilld. Tarkasteltaessa miesryhmien tu-

losmuutoksia eri harjoituskausilla (taulukko 12) havaitaan, ettid voimakestdvyyden merkit-
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sevit muutokset olivat samanlaisia ja ne ajoittuvat sekd freestyle ettd alppihiihdossa perus-
kuntokaudelle. My®és tehoindeksin koko kaudenaikainen kehitys oli tilastollisesti merkitse-
vii molemmissa ryhmissd. Eroja ryhmien vililld oli lajiharjoitus- ja kilpailukauden te-
hoindeksien muutoksissa. Lajiharjoituskaudella miesalppihiihtéjét paransivat kyseisid tu-
loksiaan kun taas freestylepuolella tulokset heikkenivit. Kilpailukaudella tilanne oli péin-

vastainen.

Taulukko 12. Toistokyykkytestissd tapahtuneet prosentuaaliset muutokset ja niiden merkit-

sevyydet eri ryhmilld vuoden seurannan aikana.

Tehoindeksi (kg/s) Tehoindeksi/kehon paino (kg/s) Visymis%
Touko98-elo98
A (n=T7) 16+16* 17116 *
F (n=2) 39+6* 11+£20*
Elo98-l0ka98
A (n=6) 22+26 22426 1+£11
F (n=3) -13+16 9+14 -14 + 80
Loka98-Touko99
A (n=5) 9+13 9+12 -37+24
F (n=5) 11+16 9+16 32+96
Touko98-loka98
A (n=5) 44 +35* 44 +35*
F (n=5) 35+19%* 36+19*
Touko98-Touko99
A (n=5) 33 £23 #* 32423 **
F (n=4) 45+16* 44 £ 15 **

A = Alppihiihtajat; F = freestylemichet; Koko = kaikki kahdella vertailussa olevalla testikerralla olleet alppi- ja freestylehiihtajat. KH =
kevennyshyppy (cm). * = p<0.05; ** = p<0.01; *** = p<0.001. Taulukossa on vertailtu kahta testikertaa, kaikilla mukana olleilla koe-
henkiloilla. Talloin mukaan on saatu myds ne koehenkilst, jotka eivit ole olleet kaikilla neljalla testikerralia.

7.4 Maksimivoimatestit ja muutokset vuoden seurannan aikana

Lahes kaikki maksimivoimien testiarvot laskivat merkitsevésti toukokuusta 1998 seuraa-
van vuoden toukokuulle 1999 (taulukko 13). Peruskuntokaudella ainoastaan koko ryhmén
maksimikyykyn suhteellisessa (p<0.01) ja absoluuttisissa (p<0.05) arvoissa tapahtui mer-
kitsevdd kehitystd. Lajiharjoituskaudella maksimivoimat pysyivdt samalla tasolla eikd
muita merkitsevid muutoksia ollut havaittavissa kuin vatsa — selkidsuhteen pieni parantumi-
nen. Kilpailu- ja siirtymikaudella kaikki muut tulokset, paitsi selkdarvot, ovat laskeneet
merkitsevisti (p<0.05). Taulukoissa 13 ja 14 on esitetty tarkemmin kauden parhaita tulok-

sia eri ryhmillé, tuloksien muutoksia kauden aikana sekd niiden merkitsevyyksia.
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Taulukko 13. Maksimivoimatestien tulokset eri testikerroilla kaikilla koehenkil6illd(n = 9).

Toukokuu-98 Elokuu-98 Lokakuu-98 Toukokuu-99
Maksimikyykky (kg) 147+29°°0) 153 +28°¢ 149+27° 141 £24°0
Kyykky/kehon paino 2040287 21+024¢ 2,1+024¢ 19+028°7
(kg/kg)
Vatsa (kg) 80+13° 75420 78174 64+104°®
Vatsa/kehon paino (kg/kg) 1,1+ 0,2° 1,0+0,2 114024 09+0,14°®
Selki (kg) 1202094 115+22 115+18 104+15°®
Selka/kehon paino (kg/kg) 1.6+ 0,1 ¢ 1,6 402 1,6+0,1 T 14401°®
Vatsa/selka (kg/kg) 0,67 +0,10 0,64+0,10° 0,68+0,10° 0,62+0,10®

Merkitsevi ero a = toukokuuhun 1998; b =elokuuhun; ¢ = lokakuuhun; d = toukokuuhun 1999. Pienikirjain (a, b, ¢, d) =p < 0,05; Iso-
kirjain (A, B, C, D) = p < 0,01; Iso, alleviivattu ja vahvennettu kirjain (4, B, C, D) =p <0,001; (7) = (0=7); (8) = (n=8)

Eri ryhmié vertailtaessa (taulukko 14) havaitaan, ettd miesalppihiihtijat saavuttivat maksi-
mivoimissa korkeampia arvoja kuin freestylemiehet, mutta erot eivit olleet tilastollisesti
merkitsevid. Naiskoehenkil6t puolestaan saavuttivat kauttaaltaan alempia tuloksia maksi-
mivoimissa. Niistdi maksimikyykky- ja selkétulokset olivat tilastollisesti merkitseviésti

alempia kuin miehill4.

Taulukko 14. Parhaat testitulokset vuoden seurannan aikana alppihiihtdjamiehilléd (n = 6),

alppihiihtgjanaisilla (n = 7) ja Freestyle/kumparemiehilld (n =10).

Alppi miehet Alppi naiset Freestylemiehet
Maksimikyykky( kg) 168+ 13€ 106 +2048©® 149+22°
Kyykky/kehon paino 2,1 £02° 1,6+03%%©® 2,1£03°
(kg/kg)
Vatsa (kg) 86+9 68+ 11 79+ 16
Vatsa/kehon paino (kgkg) 1,1 £0,2 1,0+0,2 1,1+£0,2
Selka (kg) 129+ 12€ 89+ 1448 121£18°
Selka/kehon paino (kgkg) 1,6+0.2° 14£02°%8 1,720,
Vatsa/selka (kg/kg) 0,71+0,10 0,81+0,10 0,69 +0,10

Merkitseva ero a= Alppimiehiin; b = Freestyle miehiin; ¢ = Alppinaisiin; Pienikirjain (a, b, ¢) = p < 0,05; Isokirjain (A, B, C)=p <
0,01; Iso, alleviivattu ja vahvennettu kirjain (A, B, C) = p <0,001; (6) = (n =6). Taulukko on laskettu jokaisen koehenkiloén parasta tu-
losta (4 testikertaa) kiyttden.

Kun tarkastellaan ryhmien tulosmuutoksia (taulukko 15) eri harjoituskausilla havaitaan,
ettd jalkojen maksimivoimat parantuivat peruskuntokaudella samansuuntaisesti seki alppi-
ettd freestylehiihdossa. Toisaalta eroja miesryhmien vililld oli kilpailu- ja siirtymékaudel-

la, jolloin vain alppihiihtdjien maksimivoimatulokset heikentyivit merkitsevésti.
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Taulukko 15. Maksimivoimatesteissi tapahtuneet prosentuaaliset muutokset ja niiden mer-

kitsevyydet eri ryhmill4 vuoden seurannan aikana.

Kyykky/kehon paino Vatsa/kehon paino (kg/kg) Selkd/kehon paino (kg/kg) Vatsa/selka (kg/kg)

(kg/kg)
Touko98-e1098
A (n=T7) 59+438*® -1,7+15,0 42+87 33%17,0
F (n=7) 84+60 #(© -14,0+ 13,0 * -4,0+6,1 -10,0 +8,7*
E1098-10ka98
A (n=8) 48+60® 11,0+19,0 1,053 9,8+ 180
F (n=7) 40+569 14130 33,7494 © 641200
Loka98-Touko99
A (n=6) 12,0+23 *(5) 23,0+ 7,7 ** 9,6 +12,0 -14,0+ 15,0 %
F (n=7) 07+54@ -5,6+8,0 39+86 -1,547,1
Touko98-loka98
A (0=7) 8.6+4,1 %O 0,4+10,0 2,1+90 29+17,0
F (n=7) 31+73@ -15,0+15,0* 44+59 -11+15,0
Touko98-Touko%9
A (n=6) 36+82@ 21,0 £ 5,8 *** -140£11,0% -8,1 +84
F (n=5) 12+0,0*? -17,0£10,0 * -11,0+94 6,1 £10,0

A = Alppihiiht3jat; F = freestylemiehet; Koko = kaikki kahdella vertailussa olevalla testikerralla olleet alppi- ja freestylehiihtajat. * =
p<0.05; ** =p<0.01; *** =p<0.001; - = muutos on ollut negatiivinen. Taulukossa on vertailtu kahta testikertaa, kaikilla mukana ol-
leilla koehenkiloilla. T4lloin mukaan on saatu my6s ne koehenkilot, jotka eivit ole olleet kaikilla neljalla testikerralla.

7.5 Nopeus— ja hyppytestit ja muutokset vuoden seurannan aikana

Peruskuntokaudella tilastollisesti merkitsevdd kehitystd tapahtui koko ryhmaélld (tauluk-
ko16) kevennyshypyssd (p<0.05) ja staattisessa hypyssd (p<0.05). Lajiharjoituskaudella
nimi ominaisuudet heikkenivdt hieman, mutta eivit tilastollisesti merkitsevésti. Lisépai-
noilla tehdyt kevennyshypyt parantuivat puolestaan tasaisesti kevadstd lokakuulle samoin
kuin elastisuus % (p<0.05). Merkitsevid muutoksia tapahtui myds kilpailukaudella, jonka
aikana kaikki kontaktimattohyppyarvot laskivat. Aitahyppytesti ja 30 m nopeustestin
muutokset olivat erilaisia, silld ndmi tulokset parantuivat lajiharjoituskaudella ja myos kil-
pailukaudella. Taulukoissa 16 ja 17 on esitetty tarkemmin kauden parhaat tulokset, kauden

eri testien tulokset ja niiden muutokset sekd merkitsevyydet.

Eri ryhmien vilisessd (taulukko 17) tarkastelussa miesalppihiihtdjét saavuttivat kauttaal-
taan freestylepuolta parempia tuloksia. Toisaalta ainoastaan 80 kilolla tehdyssi kevennys-
hypyssi ero oli tilastollisesti merkitsevd (p<0.05). Naisten arvot olivat puolestaan kaut-

taaltaan alempia kuin molempien miesryhmien.
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Taulukko 16. Nopeus- ja hyppytestien tulokset eri testikerroilla kaikilla koehenkildil-

14(n=9).

Toukokuu-98 Elokuu-98 Lokakuu-98 Toukokuu-99"
SH(cm) 451+£4,7° 48,6+62°P 45,7+62° 42,6+6,75¢
KH(cm) 462+49°°¢ 499+6,0°0 493+63°P 446+538€
KH 40 kg(em) 258+387 27,1+48°¢ 27,8+5,19¢ 244+45°°
KH 80 kg(om) 161+1,6% 1774319 18,7+4,0@
Elastisuus% 25+45° 3,0£52 82+57° 53+6,1
Juoksu 30m(s) 428+024° 4234026 ° 4,18+0,15
Aitahypyt(s) 9,56+0,50 ¢ 9,15+0,7° 898 +0,42°

SH = staattinen hyppy; KH = kevennyshyppy; Merkitseva ero a = toukokuuhun 1998; b =elokuuhun; ¢ = lokakuuhun; d = toukokuuhun
1999. Pienikirjain (a, b, ¢, d) = p < 0,05; Isokirjain (A, B, C, D) =p < 0,0; Iso, alleviivattu ja vahvennettu kirjain (A, B, C, D) =p <
0,001. (4) = (n=4); (7) =(n=7).

Taulukko 17. Parhaat testitulokset vuoden seurannan aikana alppihiihtdjamiehilld (n = 6),

alppihiihtdjanaisilla (n = 7) ja Freestyle/kumparemiehilld (n =10).

Alppimiehet Alppinaiset Freestylemiehet
SH(cm) 52,0+36° 402+54"B 419+49°
KH(cm) 5474315 41,1 £43480) 497+50°
KH40kgem) 32,1 +3.4°€ 204+0948 268+41%¢
KH80kglem)  212+1,1°® 139+37°®
Elastisuus% 8,0+59 7,0+52 10,6 +9,2
Juoksu30m(s)  4,10+0,14 € 4,68+02948© 420+0,18 €
Aitahypyt(s) 8,714047€ 11,33 +1,594B® 9364054

SH = staattinen hyppy; KH = kevennyshyppy; Merkitseva ero a= Alppimiehiin; b = Freestyle michiin; ¢ = Alppinaisiin. Pienikirjain (a,
b, ¢) =p < 0,05; Isokirjain (A, B, C) = p < 0,01; Iso, alleviivattu ja vahvennettu kirjain (A, B, C) =p <0,001; (4) = 0=4); (5) = (n=5),
(6) = (n=6); (8) = (n=8). Taulukko on laskettu jokaisen koehenkilsn parasta tulosta (4 testikertaa) kayttien.

Kun tarkastellaan ryhmien tulosmuutoksia eri harjoituskausilla (taulukko 18) havaitaan,
ettd peruskuntokaudella alppihiihtdjilld kehitystd tapahtui nopeusvoimissa kun taas free-
style puolella merkitsevdd kehitystd oli ndhtdvissd nopeusalueella. Lajiharjoituskaudella
kehitys painottui molemmissa lajiryhmissd nopeusominaisuuksiin ja lisdksi freestylehiih-
don puolella elastisuuteen. Kilpailu- ja siirtymékaudella tulosten muutokset ovat olleet sa-

mansuuntaisia.
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Taulukko 18. Nopeus- ja hyppytesteissa tapahtuneet prosentuaaliset muutokset ja niiden

merkitsevyydet eri ryhmilld vuoden seurannan aikana.

SH(cm) KH(cm) KH40kg(cm) Elastisuus% Juoksu 30m(s) Aitahypyt(s)
Touko098-¢1098
A (0=7) 6,1 +43* 8,8 +5,8 ** 66+77% 75 £268
F (n=7) 33+81 48+82 58+103 25+75 2,5+ 1,4 % 03+2,0©
Elo98-loka98
A (n=7) -40+43 -1,0£2,7 1,6+35© -48 +243 -1,240,8 #* -5,0+43*
F (n=6) 23149 0,8+4,7 58+88 89 +60* -3,7+4,1 A1,74£23 %+
Loka98-Touko99
A (n=5) -49+42 11,0464 * 534539 -36 + 107 214259 20+36®
F (n=7) 12,0+ 69 ** 27,5+ 4,0 ** 13,0+ 63 *® 195+ 758 -0,3+3,0 -1,6£2,6
Touko98-loka98
A (0=7) 0,5+88 63+177 1,0£819 -15 +356 *
F (n=6) 09+64 1,7£95 58+11,0 374159 52+33% 01+16®
Touko98-Touko99
A (n=5) -7,9+82 55+5,5 59+11,09  -187+336
F (n=5) 2120494 * 88+79 76+83@ 74 £ 188 43432+ 1,0+36®

A = Alppihiihtajat; F = freestylemiehet; Koko = kaikki, kahdella vertailussa olevalla testikerralla olleet alppi- ja freestylehiihtdjat. SH =
staattinen hyppy; KH = kevennyshyppy; * = p<0.05; ** =p<0.01; *** =p<0.001; - = muutos on ollut negatiivinen. Taulukossa on
vertailtu kahta testikertaa, kaikilla mukana olleilla koehenkilsilli. Talloin mukaan on saatu myds ne koehenkil6t, jotka eivit ole olleet
kaikilla neljéll4 testikerralla.

7.6 FIS-pisteiden kehitys kaudella 1998-1999 alppi- ja freestylehiihdossa.

Alppihiihdon puolella kehitysts on nihtdvissi pujottelun pisteissé, jotka laskivat sekd mie-
hilld ettd naisilla: Alppihiihdossa alhaisimmat pisteet tarkoittavat parasta ranking-sijaa.
Freestyle puolella ja muissa alppihiihdon ranking-pisteissd ei puolestaan ole tapahtunut po-

sitiivista kehittymistd. Taulukossa 19 on esitetty rankingin kehitysti kaudella 1998-1999.

Taulukko 19. FIS pisteiden kehitys kaudella 1998-1999 alppi- ja freestylehiihdossa.

Alppimiehet(n=6) Alppinaiset(n=7) Freestylemiehet(n=9)
FIS pujottelu pisteet98 23,97 £9,06 19,67+ 8,05
FIS pujottelu pisteet99 22,16 £ 11,33 19,30+ 7,35
FIS suurpujottelu pisteet98 35,01 £13,86 34,61 +13,51
FIS suurpujottelu pisteet99 42,12 + 26,58 35,68 + 14,52
FIS super-G pisteet98 61,53 + 26,12 94,33 £ 52,33
FIS super-G pisteet99 89,27 + 43,63* 117,43 £ 74,39
FIS pisteiden keskiarvo(sl,gs,sg)98 40,17 £ 13,29 49,54 + 17,80 788,24 + 149,48
FIS pisteiden keskiarvo(sl,gs,sg)99 51,18 £23,44 57,47 £22,97 736,16 + 260,19

Alppihiihdossa paras sija antaa alhaisimmat rankingpisteet, kun taas freestylehiihdossa suurimmilla pisteill4 tulee paras sija. * = muutos
oli vuoden aikana (98-99) tilastollisesti merkitsevis, p<0.05
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7.7 Testitulosmuutoksien ja FIS-rankingin viiliset korrelaatiot

Alppihiihtijien puolella peruskuntokaudella tapahtunut tuloskehittyminen MARST:in
maksimiluisteluvauhdissa ja kontaktimattohyppytestien elastisuus- % oli tilastollisesti
merkitsevisti yhteydessi lajin rankingmenestykseen. Lajiharjoituskaudella alppihiihtijilld
tapahtunut kehitys staattisessa hypyssé ja kevennyshypyssd 40 kilon lisédpainoilla olivat
myos tilastollisesti merkitsevisti yhteydessd lajimenestykseen. Kun tarkastellaan koko pe-
ruskunto- ja lajiharjoituskauden kokonaiskehittymistd alppihiihtéjilld havaitaan, ettd mak-
simikyykky- ja kontaktimattohyppytestien tuloskehitys olivat yhteydessd rankingmenes-
tykseen. Kilpailu- ja siirtymikauden muutokset MARST:in maksimilaktaatissa olivat my&s
merkitsevisti yhteydessé lajin rankingiin. Liséksi koko kauden aikana (toukokuu 1998-
toukokuu 1999) tapahtuneista tulosmuutoksista vain keskivartalon maksimivoimatestien ja
kevennyshypyn muutokset olivat tilastollisesti merkitsevisti yhteydessd alppihiihdon me-
nestykseen. Puolestaan freestylemiesten puolella vain MARST:in Smmol laktaattitason
luistelunopeuden kokokauden aikainen kehitys oli tilastollisesti merkitsevésti yhteydessd
freestylemenestykseen. Testitulosten muutoksien ja FIS 1999 rankingin seki kauden 1998-
1999 FIS rankingin muutosten vilisid korrelaatioita on esitetty liitteesséd 4. Alppihiihtdja-
naisten kohdalla koehenkil6joukko pieneni liikaa eik tilastollinen tarkastelu ollut mahdol-

lista.

7.8 Testitulosten ja FIS-rankingin viiliset korrelaatiot

Seuraavien testiarvojen ja FIS rankingin vélilld oli havaittavissa vahintédnkin merkitsevid
(p<0.05) korrelaatioita: Paino ja rasva %; MART rullaluistintestin maksimiluisteluvauhti,
maksimilaktaatti ja luisteluvauhdit eri laktaattitasoilla; toistokyykkytestin tehoindeksi;
maksimikyykky-, vatsa- ja selkétulokset; staattinen hyppytulos, kevennyshyppytulos, ke-
vennyshyppy 40 kilon lisépainoilla ja elastisuus %; aitahyppytesti ja 30 metrin nopeustesti.
Testitulosten ja FIS 1998 ja 1999 rankingin vélisid korrelaatioita on esitetty liitteissd 5, 6, 7
ja 8.
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8 POHDINTA

Tamén tutkimuksen pastulokset olivat:

Kaikkiin testikertoihin osallistuneiden koehenkildiden (n=9) antropometrisissd tulok-
sissa, tilastollisesti merkitsevin kehitys, oli havaittavissa peruskunto- ja lajiharjoitus-
kaudella, kevéistd syksyyn (rasva-% ja FFM) kun taas anaerobisella alueella merkitse-
véd kehitystd tapahtui tasaisesti koko vuoden seurannan ajan. Voimakestdvyydessi ja
maksimivoimatestien kyykkytuloksissa suurin kehitys saavutettiin peruskuntokaudella.
Nopeusvoimaominaisuuksissa merkitsevin kehitys tapahtui peruskuntokaudella ja no-

peusominaisuudet kehittyivit merkittdvimmin lajiharjoituskaudella.

Menestyneimmilléd alppilajien edustajilla oli suuri lihasmassa ja korkea anaerobinen
suorituskyky. Téaméin lisdksi voimakestdvyys oli oleellinen ominaisuus seké alppi- ettd
freestylehiihdossa. Maksimivoimissa menestyneimmét urheilijat olivat muiden koe-
henkildiden kanssa samalla tasolla. Liséksi freestylepuolella lajin parhaimmisto savutti
korkeimpia nopeusvoima-arvoja kun taas alppihiihdon puolella vastaavaa ei ollut ha-

vaittavissa. Alppihiihdon parhaimmistoa kuvasi paremmin hyvit nopeusominaisuudet.

Fyysisten ominaisuuksien kehittyminen kauden aikana oli merkitsevésti yhteydessa FIS
rankingmenestykseen. Lisiksi Suomen alppi- ja freestylehiihtdjien kdyttima4 testipatte-
risto kuvaa eri lajiryvhmien osalajien menestyjid, silldi antropometrian, MARST:in,
toistokyykkytestin, maksimivoimatestien sekd nopeus- ja hyppytestien tulokset korre-

loivat merkitsevésti FIS rankingmenestysten kanssa.

Seuraavissa kappaleissa pohditaan mitattuja fyysisid ominaisuuksia, niiden muutoksia ja

muutosten vélisid yhteyksi4 lajissa menestymiseen tutkimusongelmien kannalta.
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8.1 Antropometria

Kaikkiin testikertoihin osallistuneiden koehenkiléiden (n=9) kehon paino pysyi ldhes
muuttumattomana koko seurannan ajan. Sen sijaan kehon rasvaton paino kasvoi oletusten
mukaan tasaisesti, 3 %, toukokuulta lokakuulle. Pienend ylldtyksend rasvaton paino kasvoi
vield kilpailukauden aikana lokakuulta seuraavan vuoden toukokuulle. Tami luultavasti
johtuu seuraavan kauden perusvoima harjoittelun varhaisesta aloittamisesta ennen vii-
meistd testikertaa toukokuussa 1999. Koko koehenkil6ryhmilld rasva % muuttui myds
merkitsevisti toukokuulta lokakuulle ja 20 % lasku kuvaa harjoittelun méérén ja intensi-
teetin kasvua sekd muutoksia ravintoasioissa. Kilpailu- ja siirtymékauden aikana (loka -
toukokuu) rasva % pysyi yhd samalla alhaisella tasolla, misséd se oli edellisvuoden loka-
kuussa, mikd antaa merkkeji kilpailukauden kovuudesta. Yhteenvetona voidaan todeta,
ettd alppi- ja freestylehiihdon peruskunto- ja lajiharjoituskauden harjoittelu nékyy muutok-
sina kehon rasvattomassa painossa ja rasva %:ssa. Liséksi kilpailukauden kova ohjelma ja
harjoittelu néyttdd sdilyttdvin kehon rasvattoman painon ja rasva %:in kesén ja syksyn
aikana saavutetulla tasolla. Tdm4 tulos vastaa myés edeltdvien tutkimuksien havaintoja

(Andersen & Montgomery, 1987).

Lajiryhmien vertailussa miesfreestylehiihtdjét (70.2 + 6.4 kg) olivat alppihiihtdja miehid
(80.5. + 7.8 kg) merkitsevisti kevyempid (p<0.05). Tdmin tosiasian taustalla on todenna-
koisesti lajien erilaiset luonteet. Kumparelaskusuorituksessa tehdddn kaksi arvosteltavaa
hyppy4, joissa suurella lihasmassalla ei ole esim. pujottelusuorituksen kaltaista hyotya.
Puolestaan kehon rasva % oli 10 prosentin tasolla molemmissa lajiryhmissd. Naisalppi-
hiihtdjien paino (65.3 + 4.2 kg) ja rasva % (21.5 + 2.4 kg) olivat luonnollisesti merkitse-
vésti erilaiset kuin molempien lajiryhmien miehilld. Lisdksi timén tutkimuksen alppihiih-
tdjien rasva % ja painoarvot vastasivat kirjallisuudessa raportoituja arvoja (Andersen ja
Montgomery, 1988). Kun tarkastellaan ryhmien tulosten muutoksia eri harjoituskausilla
havaitaan, ettd rasva % pienentyi alppihiiht4jilld sekd peruskunto- etti lajiharjoituskaudella
kun taas freestylehiiht4jilli kehitys tapahtui erityisesti lajiharjoituskaudella. Puolestaan
kehon rasvaton paino lisééntyi freestylehiihtdjilld kilpailu- ja siirtymikauden aikana kun
taas alppipuolella kehitys ajoittui perus- ja lajiharjoituskaudelle. N4itd eroja voidaan selit-

téd lajien erilaisilla harjoituspainotuksilla, leiritykselld ja kisaohjelmalla, mutta ndméa poh-
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dinnat perustuvat oletuksiin, silld yksityiskohtaista harjoitusanalyysié ei tdssd tutkimukses-
sa pystytty tekeméaén.

Yksil6tason tarkastelulla oli havaittavissa, ettd pujottelun ja Super-G:n vuoden 1999 FIS-
rankingin parhaalla naishiihtjlld oli suurin kehon rasvaton paino. Liséksi alppinaisten
puolella elokuussa mitattu kehon paino korreloi merkitseviésti vuoden 1999 FIS Super-G:n
rankingiin sekd FIS kokonaisrankingiin. Ndmé havainnot tukevat ajatusta, ettd alppihiih-
don menestyjilld on suurempi lihasmassa verrattuna heikommin menestyneisiin alppihiih-
tajiin. White & Johnson (1993) ovat raportoineet samansuuntaisia tuloksia. Heidén mu-
kaansa huipputason laskijat painavat enemmin kuin alemmalla tasolla olevat kilpakump-
panit. Lisiksi he toteavat, ettd syoksylaskijat ovat pujottelijoita sekéd suurpujottelijoita pai-
navampia. Toisaalta tdssd tutkimuksessa vastaavia yhtildisyyksid ei 16ydy alppihiihtéjd-
miesten ja freestylehiihtdjien puolella eikd muissa alppihiihdon osalajeissa. Alppihiihtéj4-
miesten kohdalla titd voidaan selittdd koehenkiléryhmén pienelld koolla. Lisdksi lajiryh-
mien eroja ei ole nihtdvissd, silld Suomessa ei ole virallisia sydksylaskuun erikoistuneita
urheilijoita ja ndin vertailua ei voida tehd4. Puolestaan freestylemiehilld asiaa voidaan se-
littd4 lajin luonteella. Kumparelaskun hypyissid suuresta massasta ei ole alppihiithdon kal-
taista hyotyd. Freestylehiihdossa ainoa merkitsevd korrelaatio 16ytyykin toukokuun 1999
rasva %: in ja FIS kokonaisrankingin vilill4, miké kuvaa kilpailukauden kovuutta huippu-
laskijoilla. Niin ollen yhteenvetona voidaan péitelld, ettd lihasmassalla ja menestykselld
on yhteytts toisiinsa ja alppilajeissa vaaditaan melko suurta lihasmassaa, mutta pelkéstaén
sen perusteella ei voida ennustaa menestystd. Suuren massan merkitystd alppihiithdossa
voidaan selittdd myds lajin teknisilld vaatimuksilla, silld menestyvén hiihtdjén on osuttava

ratakeppeihin parhaan linjan saamiseksi.

8.2 MARST

MARST:in tulokset kehittyivit erittdin merkitsevisti peruskunto- ja lajiharjoituskaudella,
kevadsta syksyyn. Lisdksi yllattavas tuloksissa oli se, ettd maksimiluisteluvauhti ja vauhdit
eri laktaattitasoilla parantuivat vihintdinkin merkitsevisti (p<0.05) kilpailukaudella loka-
kuulta seuraavan vuoden toukokuulle. Peruskuntokauden maksimivauhtien seki kilpailu-
kauden koko alueen huimaa tuloskehitystd voidaan selittdd osittain mittauksien vakioimi-
sessa olleilla ongelmilla: toukokuun 1998 testit suoritettiin omilla rullilla ja puolestaan

toukokuun 1999 testi eri alustalla. MARST:in parhaan luotettavuuden takaamiseksi on
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vélineisté ja mittauspaikka vakioitava. Tamé tarkoittaa samaa testauspaikkaa (alustaa) ja
rullaluistimia. Jatkotutkimuksissa parhaan luotettavuuden takaamiseksi téhén asiaan onkin
kiinnitettdva erityistd huomiota. Muita syitd huimaan tuloskehitykseen antaa tottuminen
uuteen luistelutestiin, koska MARST vaatii hyvdd luistelutaitoa ja koordinaatiota. Ilman
riittdvad tekniikkaa ja tasapainoa ei paéstd maksimivauhteihin ja vauhti tulee suorituskykya
rajoittavaksi tekijaksi. Liséksi koehenkildiden toukokuun anaerobisten ominaisuuksien
lshtétaso saattoi olla hyvin alhaalla ja niin peruskuntokauden séénnéllinen harjoittelu na-
kyy heti elokuussa koko alueen huimana kehityksend. Kuitenkin, niistd seikoista huoli-
matta, peruskuntokauden harjoittelu nékyi koko alueen kehittymisené. Suurin vauhdillinen
kehitys (0.7 m/s) tapahtui 3 mmol ja 5 mmol laktaattitasoilla, kuten ennalta osattiin odot-
taa. Lajiharjoituskaudella kehitystd tapahtui ennen kaikkea 10 mmol laktaattitasolla ja
maksimivauhdeissa kuten myos ennalta oletettiin. Ndiden tulosten valossa MARST:lla
voidaan kuvata peruskuntokauden ja lajiharjoituskauden anaerobisen alueen harjoittelun
onnistumista. Peruskuntokauden harjoittelu niakyy koko alueen kehityksend ja lajiharjoi-
tuskauden harjoittelu erityisesti 10 mmol laktaattitason vauhtien ja maksimivauhtien pa-
rantumisena. Lis#ksi kilpailukauden kova ohjelma ja harjoittelu n4ytt4a sailyttdvin anaero-
bisen suorituskyvyn vahintdsin samalla tasolla kuin se oli ennen kilpailukautta. Nam4 ha-
vainnot vastaavat myds kirjallisuudessa raportoituja tuloksia. Andersenin & Montgomeryn
(1991) tutkimuksessa pp-ergolla ja laatikkohyppytestilld mitattu anaerobinen kestdvyys ja
suorituskyky pysyivét ldhes samalla tasolla lajiharjoitus- ja kilpailukaudella kuin missi ne
olivat syksylld. Toisaalta heiddn tutkimuksessa anaerobisella alueella ei tapahtunut kehi-
tystd kilpailukaudella. Tété eroa voidaankin selittdi eri testityypeill4 ja testausajankohdilla

sekd oman tutkimukseni rullaluistintestin vakiointiin liittyvilla tekij6illa.

Lajiryhmid vertailtaessa saavuttivat alppihiihtdjdmiehet parempia tuloksia kaikkien muut-
tujien osalta kuin freestylemiehet, mutta tilastollisesti erot eivit olleet merkitsevis, lukuun-
ottamatta vauhtia 7 mmol laktaattitasolla. Naisalppihiihtdjien tulokset olivat puolestaan
kauttaaltaan merkitsevisti alempia kuin mieskoehenkil6illd: Poikkeuksena luisteluvauhdit
3:n ja 7 mmol laktaattitasoilla. Ndiden tulosten valossa anaerobiset vaatimukset ovat sa-
mankaltaiset sekd freestyle- ettd alppihiihdon puolella. Kun tarkastellaan eri ryhmien tu-
losmuutoksia eri harjoituskausilla havaitaan, ettd peruskuntokaudella kehitys oli saman-
suuntaista sekd alppi- ettd freestylehiiht4jilld. Puolestaan lajiharjoituskaudella vain free-
stylehiihtdjat pystyivédt merkitsevadan kehitykseen anaerobisella alueella. Kilpailu- ja siir-

tymékaudella muutokset painottuivat alppihiiht#jilld ala-alueisiin kun taas freestylehiihta-
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jilld parantui koko anaerobinen alue. Niit4 eroja voidaan selittdd ryhmien erilaisella anae-
robisen suorituskyvyn ldhtotasolla. Alppihiihtgjilla 1dhtotasot olivat korkeammat eikd har-
joittelulla endd pddstd niin suureen ja nopeaan kehitykseen kuin freestylepuolella. Liséksi
eroja voidaan selittdd lajien erilaisilla harjoituspainotuksilla, leiritykselld ja kisaohjelmalla,
mutta jilleen kerran ndmi pohdinnat perustuvat oletuksiin, silld yksityiskohtaista harjoitus-

analyysid ei tdssé tutkimuksessa pystytty tekeméén.

Yksilotason tarkastelussa 1999 FIS pujottelurankingin paras miesalppihiihtéjé pystyi myds
parhaaseen maksimiluisteluvauhtiin. Samanlainen yhtéldisyys oli havaittavissa my6s free-
stylehiihtdjilld. My6skin naisalppihiihtéjien puolella kaikkien osalajien (pujottelu, suurpu-
jottelu ja super-G) parhailla oli my6s paras tai ryhmin keskiarvoa parempi maksimiluiste-
luvauhti. Nam& havainnot tukevat alppihiiht&jilld tehtyjd tutkimuksia (Andersen, 1988;
White & Johnson, 1991; Bacharach & Duvillard, 1995), joissa anaerobisen suorituskyvyn
ja kapasiteetin on todettu olevan yksi ratkaiseva, menestystd mairadva tekijd. Toisaalta
anaerobista kapasiteettia mittaavassa maksimilaktaatissa ei ollut havaittavissa eroja rankin-
gin parhaiden ja muiden véililld. Veren laktaattipitoisuus onkin anaerobisen kapasiteetin
karkea mittari (Gastin 1994), eikd laktaattiarvojen pienistd muutoksista pidd vetdd liian
pitkélle vietyjd johtopditoksid. Lisdksi miesalppihiihtgjilld peruskuntokauden maksimi-
luisteluvauhdin ja kilpailukauden maksimilaktaatin muutokset olivat merkitsevisti
(p<0.05) yhteydessd FIS kokonaisrankingin menestykseen. Vastaavanlaisiin tuloksiin
padstiin my6s koko alppihiihtdjaryhmilld. Myoskin freestylehiihdossa saatiin yhteys
MARST:ssa tapahtuneiden muutosten ja ranking muutosten vilille. Naméi havainnot anta-
vat tukea anaerobisen suorituskyvyn merkitykselle alppilajeissa: menestyksen takana on
korkea anaerobinen suorituskyky. Alppihiihdon puolella timin alueen merkitys nayttds
olevan vield suurempi kuin freestyle puolella. Lis#ksi laktaattitasojen, 3-10 mmol, luistelu-
vauhtien parantuminen vuoden aikana kertoi taloudellisuuden kehittymisesti ja kehittymi-

nen oli yhteydessé kauden lajimenestykseen.

Kun muutosten sijasta tarkastellaan vain yhden testikerran tuloksia saatiin MARST ja ran-
king vilille uusia merkitsevid korrelaatioita. Koko alppihiihtijiryhmii tarkasteltaessa kor-
reloi MARST:in toukokuun 1998 tulokset, lukuunottamatta maksimilaktaattia, vahintisn-
kin merkitsevisti (p<0.05) FIS kokonaisrankingin kanssa. Sama suuntaus oli havaittavissa
myds lokakuun testikerran ja FIS 1999 kokonaisrankingin vélilld. Toisaalta edelld mainit-

tuja korrelaatioita tarkastellessa pitdd muistaa, ettd tulos on vain suuntaa antava, silli naisia
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ja miehid kisiteltiin samana joukkona. Kuitenkin tdmén liséksi, tarkasteltaessa erikseen
alppihiihtdjamiehis ja -naisia, saatiin my6s esiin merkitsevid korrelaatioita MARST:in ja
rankingin vilille. Niin ollen ndmé tulokset tukevat edelleen anaerobisen suorituskyvyn ja
kapasiteetin merkitystd alppilajeissa. Nayttad myos siltd, ettd MARST, varsinkin maksi-
miluisteluvauhti ja vauhdit korkeimmilla laktaattitasoilla, kuvaavat hyvin alppilajien me-
nestyjid. Lisiksi MARST:in laktaatin ja vauhdin vélinen kdyrd muodostui aiempien MART
testien kaltaiseksi (Rusko ym. 1993; Nummela ym. 1996a; Nummela ym. 1996b; Num-
mela ym. 1996¢; Tossavainen ym. 1996; Vuorimaa ym. 1996). Kéyri oli muodoltaan loi-
vasti nouseva niin kuin oli tavoitteena. Jos kéyri olisi ollut lihes tasainen ja vasta lopusta
jyrkésti nouseva, olisi testi ollut liilan nopeutta painottava ja tekniikka olisi noussut rajoit-
tavaksi tekijiksi. Puolestaan jos kdyri olisi ollut heti alusta asti jyrkésti nouseva, olisi testi
ollut heti alkuun liian vaativa ja ndin testilld ei pystyttdisi madrittdméén submaksimaalisia
vauhtitasoja. Lisdksi koko koehenkiléjoukon laktaattiarvot nousivat selviésti anaerobisiin
lukemiin, joka tukee testin anaerobista luonnetta. Maksimilaktaattiarvot vastaavat aiem-
missa MARST:ssa raportoituja arvoja (Rusko ym. 1993; Nummela ym. 1996a; Nummela
ym. 1996b; Nummela ym. 1996¢; Tossavainen ym. 1996; Vuorimaa ym. 1996). Lisaksi
tassd tutkimuksessa saavutetut maksimilaktaattiarvot vastaavat alppihiihtokilpailun jilkeen

mitattuja tasoja (Andersen ja Montgomery 1988).

8.3 Toistokyykkytesti

Koko koehenkilsryhmilld (n=9) kyykkytoistomadrissd tapahtui kauden aikana pientd,
mutta ei tilastollisesti merkitsevii vaihtelua. Tétd voidaan selittdi testiin tottumisella, silld
testissd pyrittiin 60 toistoon mahdollisimman nopeasti. Ensimmadiselld kerralla oikean tah-
din 16ytdminen ei ollut vield rutiinia ja se nékyy suoritusajoissa. Toisella testikerralla, elo-
kuussa tahti oli hieman parempi ja koehenkilot pédsivat keskiarvona suurempaan toisto-
médrdén pienemméssid ajassa. Sama kehityssuunta nédkyi lokakuun testeissd. Tamé oli
my0s havaittavissa kokoryhmin tehoindeksiluvuissa, jotka kuvasivat paremmin kehitysté.
Némaé arvot parantuivat 20 % toukokuulta elokuulle (p<0.05) ja edelleen 11 % lokakuulle.
Lisdksi peruskunto- ja lajiharjoituskauden kokonaiskehittyminen (33 %) oli tilastollisesti
merkitsevdd (p<0.01). Suurin kehitys voimakestdvyydessd saavutettiin peruskuntokaudella
toukokuulta elokuulle, mutta myds lajiharjoituskausi toi selvdd parannusta télld alueella.

Kilpailukauden jilkeiset tehoindeksit pysyivit lahes lokakuun tasolla ja merkitsevisti kor-
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keammalla kuin edellisvuoden toukokuussa (p<0.001). Nayttdd siis siltd, ettd kilpailukau-
den ohjelma on riittdva ylldpitimédn saavutetut voimakestidvyysarvot lokakuussa saavute-
tulla tasolla. Toisaalta jo siirtymédkaudella, ennen toukokuun testikertaa, aloitettu voima-
harjoittelu saattaa viiristdd kilpailukauden tapahtumia ja arvot ovat parempia kuin jos ur-
heilijat olisi testattu esimerkiksi huhtikuun alussa. Kevennyshypyilld mitattu visymis %
pysyi samoissa arvoissa harjoituskauden testikerroilla. Kuitenkin kilpailukauden jilkeinen
viasymis % oli selvidsti, muttei tilastollisesti merkitsevisti, alempi kuin harjoituskaudella.
Visymis % kertoo irtiottokyvystd ja koehenkil6t pystyivit harjoituskaudella ottamaan it-

sestéén enemmén irti kuin siirtyméikauden jélkeen toukokuussa.

Eri ryhmien vertailussa miesalppihiihtdjét saavuttivat suurimmat kehon painoon suhteute-
tut tehoindeksit. Liséksi miesalppihiihtdjien absoluuttiset tehoindeksit olivat tilastollisesti
merkitsevisti erilaiset kuin naisryhmilli ja freestylemiehilld. Testin jdlkeinen visymis %
oli myds suurin miesalppihiihtgjilld. Testitulosten antavat ndin ollen viitteitd siitd, ettd
voimakestidvyyden tarve on samankaltainen molemmissa lajeissa, mutta selvisti koros-
tuneempi alppihiihdon puolella. T4td voidaan selittdi lajien suoritusajoilla, silld kumpare-
laskusuoritus kestdd vain n. 30 sekuntia kun taas alppihiihdossa suurpujottelu, super-G ja
syoksylasku ovat selvisti pitempikestoisia. Kun puolestaan tarkastellaan eri ryhmien tu-
losmuutoksia eri harjoituskausilla havaitaan, ettd voimakestivyyden muutokset olivat sa-
manlaisia ja ne ajoittuivat sekd freestyle- ettd alppihiihdossa peruskuntokaudelle. Tami
antaa viitteitd siitd, ettd voimakestdvyys alueen harjoittelu on ollut samankaltaista molem-

missa lajiryhmissd

Yksilotason tarkastelussa oli havaittavissa, ettd suurpujottelu ja super-G rankingin paras
miesalppihiihtdjé oli ainoita koehenkil6itd joka pystyi 60 toistoon kyykkytestissd. Hinen
painoon suhteutettu tehoindeksi oli my6s joukon korkeimpia seki selvisti yli ryhmin kes-
kiarvon. Naisten puolella vastaavaa ei ollut yhtd selvisti havaittavissa. Toisaalta kuitenkin
FIS 1999 super-G:n rankingin paras naisalppihiihtijd pystyi myos suurimpaan mé#riin
toistoja. Lisaksi jos katsotaan 1998 rankingia oli paras naispujottelija pystynyt ainoana 60
toistoon ja selvisti muita korkeampiin tuloksiin. Freestylepuolella rankingin kérkip4s saa-
vutti my6s kehon painoon suhteutetuissa tehoindekseissd ryhmin keskiarvoa parempia
tuloksia. Ndm4 jalkojen tehotulokset olivat vastaavanlaisia kuin miti White & Johnson
(1991) ovat raportoineet. Heiddn mukaansa menestyneimmilld alppihiihtdjilli on kor-

keimmat jalkojen tehoarvot. Yhteenvetona toistokyykkytesti ja sen mittaama voimakesti-
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vyys on oleellinen ominaisuus alppi- ettd freestylehiihdossa. Néyttdd myds silté, ettd tes-

tilld pystytddn kuvaamaan pitempikestoisten alppihiihdon osalajien menestyjia.

Muutoskorrelaatioita tarkasteltaessa ei toistokyykkytestin ja rankingin vélilld havaittu ti-
lastollisesti merkitsevid Kkorrelaatioita. Toisaalta suurimmat, tilastollisesti ei merkitsevét
korrelaatiot olivat pitempikestoisten alppilajien rankingin ja toistokyykyn tehoindeksin
vililld. Ongelmana oli koehenkil6joukon jakaminen mies ja naisryhmiin, mikd pudotti
ryhmékoon pieneksi eik tilastollinen tarkastelu endd vélttamattd kerro koko totuutta. Tés-
sé valossa ndma l6ydokset antavat pienid liséviitteitd sille, etté toistokyykkytestilld voidaan
kuvata pitempikestoisten alppilajien menestyjid. Ndiden tulosten pohjalta voidaan myds
ennustaa, ettd kilpaileminen pitempikestoisissa alppilajeissa kuten suurpujottelussa ja su-
per-G:ssd, saattaa sdilyttdd paremmin harjoituskausien aikana saavutetut voimakesti-
vyysarvot kuin kilpaileminen pelkéstdin pujottelussa. Néin pitkélle viety pohdiskelu vaatii

kuitenkin lisdnéytt6ja.

Alppihiihtdjaryhmén, toukokuun 1998, testien absoluuttinen (p<0.01) ja suhteellinen
(p<0.05) tehoindeksi korreloi merkitseviésti 1998 FIS kokonaisrankingin kanssa. Toisaalta
kuitenkin tdssd nais- ja miesryhmit oli yhdistetty koehenkilsjoukon kasvattamiseksi ja nidin
ollen tulos oli vain suuntaa antava. Muiden testikertojen ja vuoden 1999 FIS kokonaisran-
kingin vilille ei puolestaan 16ytynyt merkitsevid korrelaatioita. Ndm4 tulokset eivit ndin
ollen anna lisdtukea toistokyykkytestin tulosten ja alppilajien menestyksen yhteyksisti.
Taydellistd nédyttod testin kdytostd menestyksen kuvaajana ei ole, mutta toisaalta yksilotar-

kastelu antoi tukea voimakestivyyden merkitykselle ja sen mittaamiselle alppilajeissa.

8.4 Maksimivoimatestit

Koko ryhméi tarkasteltaessa havaitaan, etti ainoastaan maksimikyykyn suhteellisessa
(p<0.01) ja absoluuttisissa (p<0.05) arvoissa tapahtui merkitsevéd kehitystd peruskunto-
kaudella. Vatsan ja selén voimatasot puolestaan laskivat kyseiselld jaksolla. Lajiharjoitus-
kaudella maksimivoimat pysyivit samalla tasolla eikd muita merkitsevid muutoksia ollut
havaittavissa kuin vatsa — selkdsuhteen pieni parantuminen. Kilpailu- ja siirtymikaudella
kaikki muut tulokset, paitsi selkédarvot, laskivat merkitsevisti (p<0.05). Tuloksista on nih-

tévisséd jalkojen kesdnajan maksimivoimaharjoittelu, miki nikyy elokuun tuloksissa. Toi-



51

saalta vatsa- ja selkdtulosten heikkeneminen ei ollut odotettua. Tétd voidaan selittad sillé,
ettd dynamometri suoritus on herkké s#itdjen ja tekniikan suhteen ja suorituksen puhtau-
dessa on saattanut olla eroja ndiden testikertojen vililld. Toisaalta tarkkaa harjoitusanalyy-
sid ei tdssd tutkimuksessa tehty, joten syitd voidaan vain arvailla. Puolestaan lajiharjoitus-
kausi kovine lumileireineen on ndiden tulosten perusteella riittdvi pitiméin voima-arvot
lahes elokuun tasolla. Kilpailu- ja siirtymékauden tilanne nayttdad kuitenkin toiselta, silld

arvot ovat kauttaaltaan heikentyneet.

Eri ryhmid vertailtaessa miesalppihiihtdjét saavuttivat maksimivoimissa korkeampia arvoja
kuin freestylemiehet. Toisaalta erot eivit olleet tilastollisesti merkitsevid. Tétd voidaan
selittdd silld, ettd miesalppihiihtéjat olivat freestylemiehid painavampia eiki eroja suhteelli-
sissa arvoissa ole end4 havaittavissa. Naiskoehenkil6t puolestaan saavuttivat oletusten mu-
kaisesti kauttaaltaan alempia tuloksia maksimivoimissa. Naistd maksimikyykky- ja selké-
tulokset olivat tilastollisesti merkitsevisti alempia kuin miehilld. Yhteenvetona voidaan
todeta, ettd maksimivoima vaatimukset ovat alppi- ja freestylehiihdossa hyvin samanlaiset.
Puolestaan kun tarkastellaan alppi- ja freestyleryhmin maksimivoimien muutoksia eri
harjoituskausilla havaitaan, ettd jalkojen maksimivoimat parantuivat peruskuntokaudella
samansuuntaisesti sekd alppi- ettd freestylehithdossa. Toisaalta eroja ryhmien vélilld oli
kilpailu- ja siirtymédkaudella, jolloin vain alppihiihtdjien maksimivoimatulokset heikentyi-
vét merkitsevisti. Eroja voidaan jilleen selittdd lajien erilaisilla harjoituspainotuksilla, lei-

ritykselld ja kisaohjelmalla, mutta ndmé pohdinnat perustuvat oletuksiin.

Yksilotason tarkastelussa parhaiten menestyneet urheilijat eivit eronneet maksimivoimil-
taan muista koehenkil6istd. Kehon painoon suhteutetuissa kyykkytuloksissa 1999 FIS ko-
konaisrankingin kaksi parasta miesalppihiihtdjdd ylsivit ryhmén keskiarvoon tai sen yli.
Vatsan ja seldn suhteellisissa arvoissa ei kuitenkaan tapahtunut. Freestylepuolella tilanne
oli samanlainen, silla rankingin kaksi parasta ylsivédt kyykyn ja vatsan suhteellisissa arvois-
sa myds ryhmén keskiarvoon tai sen yli. Naisalppihiihtijien kohdalla vastaavaa ei ollut
havaittavissa. Namé tulokset puoltavat jalkojen maksimivoiman merkitysti alppilajeissa ja
tdssd tutkimuksessa menestyneimmait miesurheilijat pystyivit nostamaan kyykysti vihin-
tddn 2.1 kertaa oman painonsa. Vastaavanlaisia tuloksia ovat raportoineet Haymes &
Dickinson (1980b), silld heidan tutkimuksessa jalkojen ojennusvoima oli paras yksittdinen
menestystd ennustava mittari USA:n alppihiihtomaajoukkueella tehdyissd mittauksissa.

Brown & Wilkinson (1983) ovat puolestaan raportoineet, ettd parhaiten menestyneet alppi-
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hiiht4jit saavuttavat korkeimpia jalkojen isometrisid voima-arvoja kuin heikommin me-

nestyneet hiihtdjat.

Muutoskorrelaatioiden tarkastelu antaa vahvistusta maksimivoimien merkitykselle. Alppi-
hiihtdjamiehilld peruskuntokauden ja lajiharjoituskauden kokonaismuutos suhteellisessa
kyykkytuloksessa korreloi merkitsevisti 1999 FIS super-G:n rankingin kanssa. Koko alp-
pihiiht4jaryhmélld suuntaus oli sama: perus- ja lajiharjoituskauden kyykkytulosten koko-
naismuutos korreloi merkitsevdsti 1999 FIS kokonaisrankingiin sekd myds pujottelun,
suurpujottelun ja super-G:n rankingiin. Lisdksi ne henkil6t, jotka pystyivét séilyttdmédn
vatsa- ja selkédtuloksensa kilpailukauden aikana paransivat myds eniten pujottelun ranking
sijaansa. Freestylehiihtdjien maksimivoimamuutosten ja rankingin vilille ei puolestaan
16ytynyt yhteyttd. Néiden tulosten valossa ndyttdd siltd, ettd peruskunto- ja lajiharjoitus-
kauden maksimivoiman kehitykselld voidaan ennustaa tulevan kauden menestystd. Toi-
saalta pitdd muistaa, ettd jos maksimivoima-arvot ovat jo valmiiksi hyvélla tasolla ei har-
joituskausilla saada aikaan niin suurta tuloskehitystd. T#lloin vastaavaa yhteyttd ei ole

néhtéavissd vaikka menestysti olisikin tulossa.

Koko alppihiihtdjaryhmén maksimikyykky- ja selkétulos sekd vatsan ja seldn suhde korre-
loivat merkitsevisti (p<0.05) FIS 1998 kokonaisrankingin kanssa. Jilleen kerran pitdd
kuitenkin muistaa, ettd koko alppihiihtdjaryhmilld tehdyt korrelaatiot olivat vain suuntaa
antavia, koska naisia ja miehid késiteltiin yhdessd ryhmissd. Toisaalta freestylemiesten
seké alppihithdon naisryhmin maksimivoimatulosten ja rankingin vélille paljastui mydos
useita merkitsevid korrelaatioita, miki taas puoltaa maksimivoimien merkitysté alppilajeis-
sa. Néiden tulosten pohjalta niyttas, ettd maksimivoima-arvot olivat yhteydessi alppilajien
menestykseen. Erityisesti freestylepuolella tdmé oli niht4vissd suurina korrelaatiokertoi-
mina. Jalkojen hyvd maksimivoimataso on yksi edellytys menestykselle samoin kuin vatsa

ja selkélihasten riittdvé voimataso kehon hallinnalle ja tasapainolle.

8.5 Nopeus- ja hyppytestit

Peruskuntokauden vaikutukset nékyivit koko ryhmén nopeusvoimatuloksissa merkitsevani

tuloskehityksend. Lajiharjoituskaudella nimé ominaisuudet olivat taas hieman heikenty-

neet, mutta eivit merkitsevalld tasolla. Lisépainoilla tehdyt kevennyshypyt parantuivat
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tasaisesti kevidstd lokakuulle samoin kuin elastisuus % (p<0.05). Merkitsevid muutoksia
tapahtui myos kilpailukaudella, jonka aikana kaikki kontaktimattohyppytestien tulokset
laskivat. Aitahyppytesti ja 30 m nopeustestin muutokset olivat erilaisia, silld ndma tulokset
parantuivat lajiharjoituskaudella ja my6s kilpailukaudella. Tulosten perusteella peruskun-
tokauden voimaharjoittelu oli néhtdvissd nopeusvoimaominaisuuksien parantumisena. Té-
mén jakson nopeusmuutoksia ei ollut nihtivisss, silld néitd testejd ei tehty koko ryhmalle
toukokuussa 1998. Lajiharjoittelukauden harjoittelu puolestaan nikyi nopeusvoimaominai-
suuksien pienend laskuna. Lajinomainen kova harjoittelu ei néin ollen tiysin riitd yllapita-
médn kesdn aikana saavutettuja tasoja. Taméa saa vahvistusta myos kilpailu- ja siirtyma-
kauden muutoksista, silld till4 jaksolla nopeusvoimat putosivat vield lokakuun tuloksista.
Tama4 tulos kuitenkin eroaa Boscon ym. (1994) tutkimustuloksista, jossa alppihiiht#jét pa-
ransivat kontaktimattohyppytuloksiaan lajiharjoitus- ja kilpailukaudella. Néiden tulosten
eroa voidaan selittdd tutkimusajankohdilla ja harjoittelulla, silld Boscon tutkimuksessa
koehenkildiden harjoittelu koostui suurelta osin erilaisista hyppyharjoitteista. Nopeuspuo-
lella tilanne néyttai toiselta, silld tdmén tutkimuksen parhaat tulokset saavutettiin kilpailu-
kauden jédlkeen. Lisiksi tulokset parantuivat myds lajiharjoituskaudella. Néin ollen la-

jinomainen harjoittelu niyttd4 parantavan juuri nopeusominaisuuksia.

Eri ryhmien vilisesséd tarkastelussa saavuttivat miesalppihiihtdjit kauttaaltaan freestyle-
hiiht&jid parempia tuloksia. Toisaalta ainoastaan 80 kilolla tehdyssd kevennyshypyssé ero
oli tilastollisesti merkitseva (p<0.05). Néin ollen nopeuden ja nopeusvoiman vaatimukset
ovat samankaltaiset molemmissa lajeissa. Naisten arvot olivat puolestaan kauttaaltaan
alempia kuin molempien miesryhmien. Kun tarkastellaan ryhmien tulosmuutoksia eri har-
joituskausilla havaitaan, ettd peruskuntokaudella alppihiiht4jill4 kehitystd tapahtui nopeus-
voimissa kun taas freestylehiihtdjilld merkitsevdd kehitystd oli ndhtdvissd nopeusalueella.
Lajiharjoituskaudella kehitys painottui molemmissa lajiryhmissd nopeusominaisuuksiin ja
lisiksi freestylehiihdon puolella elastisuuteen. Kilpailu- ja siirtymikaudella tulosten muu-
tokset olivat samansuuntaisia. Eroja voidaan jilleen selittdd lajien erilaisilla harjoituspai-
notuksilla, leiritykselld ja kisaohjelmalla, mutta nimé pohdinnat perustuvat oletuksiin, silld

yksityiskohtaista harjoitusanalyysié ei tidssd tutkimuksessa pystytty tekeméain.

Yksilotarkastelulla rankingin parhaat alppihiihtdjamiehet eivit olleet parhaimmistoa kon-
taktimattohyppytesteissd vaan jopa alle keskiarvon. Brown & Wilkinson (1983) ja White &

Johnsson (1991) ovat raportoineet erilaisia tuloksia. Heid4n tutkimuksissaan vertikaalihyp-
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py erotteli hyvin eri tasoisia alppihiihtéjid. Eroa tdhén tutkimukseen voidaan selittdd koe-
henkil6joukolla, silli ryhmi koostui maajoukkueen laskijoista eikd kahden eritasoisen
ryhmén vertailu ollut mahdollista. Tulevaisuuden jatkotutkimuksissa olisi jarkevéd tarkas-
tella eri tasoisia hiihtdjaryhmii, silld silloin ei tarvitsisi tukeutua myoskédn rankingpiste-
jérjestelmiin. Lisdksi tulevaisuudessa tarvittaisiin tutkimuksia suurilla koehenkiléryhmilla,
joissa olisi riittdvasti kaikkien alppilajien edustajia. Néin pystyttdisiin kuvaamaan eri lajien
huippuja ja vaatimuksia paremmin. Kontaktimattohypyisti poiketen timén tutkimuksen 30
m nopeustestissd ja aitahyppytestissd rankingin paras miesalppihiihtéjd saavutti parhaat
tulokset. Naisten tilanne ei ole yhti selvd, mutta toisaalta kuitenkin pujottelurankingin pa-
ras nainen oli nopein 30 m nopeustestissd. Freestylerankingin paras oli parhaimmistoa
kontaktimattotesteissé ja selvisti yli ryhmén keskiarvon. Toisaalta nopeustesteissd ndin ei
tapahtunut. Ndiden tulosten perusteella nopeusominaisuudet ovat tirkeitd alppihiihdon
menestyksen kannalta ja niiden merkitys on korostunut nopeissa alppilajeissa, kuten pu-
jottelussa. Liséksi ndyttdd silté, ettd freestylehiihdossa nopeusvoiman ja elastisuuden mer-
kitys on korostuneempi. Freestylehithdon kumparelaskussa jalkojen elastisuudella on tér-

ked merkitys, jotta laskusuoritus olisi mahdollisimman nopea ja sujuva.

Muutoskorrelaatiota tarkasteltaessa saadaan vahvistusta nopeusvoimaominaisuuksien mer-
kitykselle alppihiihdossa. Miesalppihiihtdjien lajiharjoituskauden nopeus- ja rdjihtidvin-
voiman kehitys oli yhteydessi lajin FIS- rankingeihin. Ndmé tulokset viittaavat siihen, ettd
lajiharjoituskaudella on tdhdattiva nopeusvoimaominaisuuksien parantamiseen. Tétd tuke-
vat myd6s koko alppihiihtdjaryhmalla tehdyt muutoskorrelaatiot, silld myos koko ryhmén
nopeusvoimatuloksien kehitys oli merkitsevisti yhteydessd FIS- rankingeihin. Niin ollen
nopeusvoima-alueen kehittyminen kesén ja syksyn aikana on tirke#d alppilajeissa. Syksyn
aikana nopeusvoimaominaisuudet ovat saatava hyville tasolle, jotta menestys kilpailukau-

della olisi paras mahdollinen.

Yksittdisten testien tarkastelussa vuoden 1998 FIS rankingin parhaat alppihiihtéjit olivat
parhaita myds toukokuussa 1998 tehdyssd kevennyshypyssd, 40 kilon lisdpainoilla
(p<0.05). Samalla testikerralla vuosien 1998 ja 1999 rankingin parhailla freestylemiehilld
oli parhaat elastiset ominaisuudet (p<0.01). Tdmé havainto tukee ajatusta siitd, ettd kumpa-
relaskussa elastisten osien paras mahdollinen hyviksikidytté on oleellista menestyksen
kannalta. Kumparelaskijan on pystyttivid vastaanottamaan ja ylittiméin kumpareet mah-

dollisimman nopeasti, miki ei ole mahdollista ilman jalkojen hyvii elastisia ominaisuuk-
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sia. Alppihiihdon puolella tirkedksi ominaisuudeksi nousee puolestaan rdjahtavit voima-
ominaisuudet. Alppihiihdossa nopeusominaisuuksien merkitys on myds korostunut. Tétd
tukevat sekéd mies- ja naisryhmien merkitsevét korrelaatiot nopeusvoimatulosten ja rankin-
gien valilla. Lisdksi koko alppihiihtdjaryhmén seki freestyleryhmén kontaktimattotestien ja
FIS 1999 kokonaisrankingin vililld oli havaittavissa tilastollisesti merkitsevid korrelaati-
oita. Vastaavanlaisia havaintoja on raportoinut Shea (1983) ja Haymes & Dickinson
(1980b). Heid4n mukaansa vertikaalihypylld mitattu jalkojen nopeus- ja rijahtivivoima
korreloi merkitsevésti alppihiihdon kilpailusuorituksen kanssa. Yhteenvetona voidaan to-
deta, ettd nopeus ja nopeusvoimaominaisuudet ovat tirkeitd alppi- ja freestylehiihdossa.
Menestyksen kannalta on tirked saada kyseiset ominaisuudet parhaalle tasolleen ennen
kilpailukautta. Liséksi nopeusominaisuudet ndyttivit kuvaavan hyvin alppihiihdon me-
nestyjid kun taas kumparelaskijoilla menestysti kuvaa parhaiten jalkojen elastisten osien

hyviksikiytts.

8.6 Yhteenveto

Yhteenvetona tdmén tutkimuksen pohjalta voidaan todeta:

¢ Peruskuntokauden harjoittelu nékyi positiivisena kehityksend antropometriassa ja koko
anaerobisissa kunnossa. Lisdksi harjoittelu nikyi voimakestdvyyden, jalkojen maksi-

mivoiman, nopeusvoiman ja rdjahtdvin voiman kehityksen4.

e Lajiharjoituskauden harjoittelu nékyi tuloskehitykseni antropometriassa ja anaerobisen
alueen maksimivauhdeissa. Liséksi harjoittelu ndkyi kehityksend voimakestivyydessi

ja nopeudessa.

e Kilpailu- ja siirtymédkaudella kehitysti tai samalla tasolla pysymisté tapahtui antropo-
metriassa, koko anaerobisen alueen vauhdeissa, voimakestivyydessd ja nopeudessa.
Niille alueille alppilajien kilpailukausi néyttdd olevan riittava adrsyke ylldpitiméin
ominaisuudet hyvilli tasolla. Maksimi- ja nopeusvoimapuolella niin ei kuitenkaan ole

ja tama olisi huomioitava kilpailukauden ohjelmoinnissa.
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Menestyvilld alppihiihtgjélld oli suuri lihasmassa ja korkea anaerobinen suorituskyky.
Tdmaén lisdksi hinelld oli ryhmin keskiarvoa parempi jalkojen voimakestévyys ja hé-
nelld oli my6s hyvit nopeusominaisuudet. Jalkojen maksimivoimiltaan hén oli ryhmén
keskitasoa tai sen yli ja jos hin on miesryhmén edustaja hin pystyi nostamaan jalka-
kyykysti vihintdén 2.1 kertaa oman painonsa. Freestylehiihdon kumparelaskijoita voisi
kuvata hyvin samankaltaisiksi kuin alppihiihtdjid. He olivat kuitenkin lihasmassaltaan
alppihiihtsjia kevyempid. Lisdksi heilli voimakestivyyden ja rdjdhtdvén voiman vaa-
timukset eivit ole alppihiihdon tasolla. Toisaalta jalkojen elastisuuden merkitys on

heilli selvisti korostunut.

Seuraavien ominaisuuksien tulosmuutoksilla oli yhteys alppilajien FIS rankingiin ja
sen muutoksiin: Anaerobinen suorituskyky ja kapasiteetti, nopeus- ja rdjahtdvdvoima,
elastisuus, jalkojen maksimivoima ja voimakestdvyys sekd keskivartalon maksimivoi-

ma.

Alppi- ja freestylehiihdon kokonaisrankingmenestystd voidaan ennustaa eri testeilld.
Alppihiihdon kokonaismenestystd kuvasivat parhaiten MARST:in maksimiluistelu-
vauhti, maksimilaktaatti ja 10 mmol laktaattitason vauhti. Lisaksi menestystd kuvasi-
vat keskivartalon maksimivoimatestit ja paino. Freestylehiihdon menestysti kuvasivat
taas Rasva %, MARST:in 5 mmol laktaattitason luisteluvauhti, suhteellinen vatsa ja

kyykkytulos seki staattinen hyppy ja elastisuus %.

Testien tulosten ja rankingin vilisten korrelaatioiden mukaan alppihiihdon eri osalajeja
kuvasivat eri testit. Pujottelua kuvasi parhaiten nopeus- ja nopeusvoimatestit sekd anae-
robinen kapasiteetti ja keskivartalon maksimivoimat. Suurpujottelun menestystd en-
nusti taas nopeustestit, rdjahtdvin voiman testit ja voimakestdvyystestit. Puolestaan

Super-G:n menetysté kuvasi parhaiten massa ja voimakestdvyystestit.

Jatkotutkimuksissa parhaan luotettavuuden takaamiseksi MARST rullaluistintestin vi-
lineist6on ja mittauspaikkaan on kiinnitettdva erityistd huomiota. Testauspaikka (alus-
ta) ja rullaluistimet on vakioitava, jotta tulosten vertailtavuus on mahdollista. Tulevai-
suuden jatkotutkimuksissa olisi myds hyvé tarkastella eri tasoisia hiihtdjaryhmis, silld
tdlloin viltyttdisiin tukeutumisesta rankingpistejarjestelmaén. Lisdksi tulevaisuudessa

tarvittaisiin tutkimuksia suurilla koehenkiléryhmilla.
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LIITE 1. Freestylehiihdon suorituspaikkojen tekniset tiedot.
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LIITE 2. Alppi- ja freestylemaajoukkueiden leiriohjelma 1998

Alppimaajoukkueen ohjelma 1998 (lumileirit ja kuntotestit)

1) Naisten maajoukkue

2)

Freestylemaajoukkueitten lumileiriohjelma kesi ja syksy 1998

21.05-22.05
31.05 - 04.06
02.08 -11.08
17.08 - 18.08
23.08 -01.09
13.09 - 22.09
04.10-13.10
15.10-16.10
23.10

26.10-30.10

Miesten maajoukkue

21.05-22.05
02.08 -11.08
17.08 — 18.08
30.08 - 13.09
13.09 - 22.09
27.09-11.10
15.10-16.10
18.10-25.10
26.10-30.10
09.11 -30.11

22.06 - 06.07
25.07-10.08
30.08 - 14.09
05.10-23.10
09.11 -13.11
19.11-22.11

kuntotestit, Jyviskyld
lumileiri

lumileiri

kuntotestit, Jyvaskyld
lumileiri

lumileiri

lumileiri

kuntotestit, Jyvaskyla
gs, Solden

lumileiri, Ruka

kuntotestit, Jyvaskyla
lumileiri

kuntotestit, Jyvaskyla
lumileiri

lumileiri

lumileiri

kuntotestit, Jyvaskyld
lumileiri ja mc, S6lden
lumileiri, Ruka

kisat + lumileiri, USA

lumileiri I, Stryn (A+B+juniorit)
lumileiri II, Stryn (A+B)
lumileiri II, Stryn (A+B+juniorit)
lumileiri IV, Itdvalta (A+B)
lumileiri V, Ruka (A+B+uniorit)

lumileiri VI, Himos (A+B+juniorit)



LIITE 3. Toukokuun 1998 testiaikataulu seki tulevien, yksipéiviisten, testipdivien

ohjelma.
Torstai 21.5.1998
[AIKA TESTI YRITYKSET PAIKKA
11.10-11.30 SH, KH, KH+40kg, KH+80kg 3x : Hipposhalli
11.30-12.15 Jalkakyykky Hipposhalli
11.45-12.30 Vatsa+selkadynamometri 2x Hipposhalli
12.15-13.00 Penkkipunnerrus toistot 1x Hipposhalli
(M90%/ N70%omapaino)
12.30-13.15 60 sek./ 30 sek. hyppytesti 1X Hipposhalii
13.00-15.00 Lounas
16.00-19.30 MART rullaluistimilla 1x Hipposhalli
Perjantai 22.5. 1998
[AIKA TESTI YRITYKSET PAIKKA
8.00-9.20 PVK, pituus, paino ja rasva% KIHUn labra
9.20-12.00 Epasuora pp-ergometritesti 1x KIHUn labra
9.40-12.00 Kyykkytesti toistot/aika 1x Hipposhalli
(MS0%/ N70%o0mapaino)
12.00-13.00 Lounas
15.00-16.00 Lihaskuntotesti 1x Hipposhalli

Uusi yksipédivinen testisté on puolestaan seuraavanlainen:

- Antropometriset mittaukset ja verikoe

- Kontaktimattohyppytestit

- 30 m paikalta ja 15 aidan hyppytesti.

- Jalkakyykky, maksimitesti ja toistotesti

- Vatsa- ja selkddynamometritestit
- MART rullaluistintestit



LIITE 4. Eri testikertojen vilisten muutosten merkitsevit korrelaatiot vuoden 1999 FIS

rankingiin seké kauden 1998-98 FIS ranking muutoksiin.

Alppimiehet

Pujottelu
ranking 99

Suurpujottelu

ranking 99

Super-G

ranking 99  kokonaisran-

FIS

king 99

Pujotteiu
ranking
muutos

Suurpujottelu
ranking
muutos

Super-G
ranking
muutos

FIS
kokonaisran-
king muutos

e
Makmmxmlma_._. I .
Staattinen hyppy2
(0=5)

KH40kg2 (n=4)

Elastisuus%] (n=5)
Kestitvyystestit
Vmax] (n=5)

-0,985%*

-0,984*

-0,885*

-0,987*

-0,882*

-0,997**

Koko
Alppiryhmi

Pujottelu
ranking 99

Suurpujottelu
ranking 99

Super-G

ranking 99

FIS
kokonais-
ranking 99

Pujottelu
ranking
muutos

Suurpujottelu
ranking
muutos

Super-G
ranking
muutos

FIS
kokonais-
ranking
muutos

P
Makﬂmu&lma_._. | .
Staattinen hyppy3
(n=6)
Kevennyshyppy3
(n=6)
Kevennyshyppy4
(n=5)

KH40kg2 (n=5)

Maksimikyykky3 (n=
4)

Kyykky/kehon paino3
(n=4)

Vatsa/kehon paino4
(0=5)

Selki4 (n=5)

Selk#/kehon paino4
(n=5)
Kestivyystestit
Vmax]1 (n=6)
Lamax3 (n=5)

-0,929**
-0,818*

-0,884*

-0,993%*

-0,983*

-0,892*

-0,994%*

-0,923**

-0,967*

-0,986*

-0,971%*

-0,879*

-0,967**
-0,969%*

-0,908*

-0,826*

-0,972%*

-0,832%

Freestylemiehet

FIS
kokonais-
ranking99

FIS kokonais
ranking
muutos

Kestdvyystestit

V5mM4 (n=4)

-0,96*%

1 =Muutos toukokuusta 98 — elokuuhun 98; 2 = Muutos elokuusta 98 — lokakuuhun 98; 3 = Muutos toukokuusta 98 — lokakuuhun 98; 4
= Muutos toukokuusta 98 — toukokuuhun 99; §=Muutos Lokakuusta 98 — toukokuuhun 99; Muutos = Uudempi tulos - vanhempi
tulos; Rankingissa arvot 1,2, 3..., jossa paras = 1; Ranking muutoksissa eniten rankingpisteit4 parantanut saa sijan 1 ja seuraavaksi
paras = 2 jne. KH = kevennyshyppy; Vmax = maksimiluistelunopeus (m/s); Lamax = maksimilaktaatti (mmol/l); VSMm =
Luisteluvauhti (m/s) laktaattitasoilla 5 mmol/l; Tehoindeksi = toistokyykkytestin [vastus(kg) * toistot/ toistoaika] * = p<0.05; ** =

p<0.01.



LIITE 5. Toukokuun 1998 testien korrelaatiot vuoden 1998 FIS-kokonaisrankingiin eri

ryhmilla.
Alppinaiset (n = 5) Alppimiehet (n = 5) Alppikoko (n = 10) Freestyle (n = 8)
Antropometria
Pituus 0,27 0,87 -0,49 0,35
Paino 0,08 0,83 -0,60 0,08
BMI -0,25 0,49 -0,63 -0,31
Rasva% -0,39 0,62 0,91 **x* : 0,05
Ffm 0,16 0,82 -0,75*% 0,07
Hemoglobiini 0,21 -0,23 -0,75* 0,13
Hematokritti -0,06 -0,37 -0,77%* 0,10
Maksimivoima-, nopeus-
Staattinen hyppy 0,68 0,51 -0,54 -0,14
Kevennyshyppy 0,91* 0,44 -0,48 -0,47
Kevennyshyppy 40kg -0,79 0,55 -0,79* -0,43
Elastisuus% 0,35 0,03 0,09 -0,89**
Maksimikyykky -0,18 0,70 -0,74* -0,49
Maksimikyykky/kehon 0,20 -0,15 -0,54 -0,82*
paino
Vatsa 0,31 0,58 -0,36 -0,68
Vatsa/kehon paino 0,26 -0,06 0,29 -0,72%*
Selka 0,54 0,57 -0,66* -0,24
Selk#/kehon paino 0,59 -0,21 -0,51 -0,63
Vatsa/selka -0,41 0,16 0,63* -0,55
Nopeus 30m s s s 0,65
Aitahypyt , , R 0,35
Kestavyystestit
pp-ergo (vo2max) 0,70 -0,49 -0,53 ,
Vmax 0,32 0,05 -0,78%* -0,29
Lamax 0,58 0,36 -0,46 -0,44
V10mM 0,37 -0,10 -0,78%* -0,23
vIimM 0,46 -0,14 -0,75* 0,02
v5mM 0,44 0,30 -0,67* 0,10
v3mM 0,22 0,46 -0,74* 0,20
Penkkipunnerrustoistot 0,06 -0,15 0,61 ,
Toistokyykky, 0,63 0,01 -0,82%* -0,23
Tehoindeksi
Tehoindeksi/kehon paino 0,79 -0,61 -0,73* -0,30
60-s hyppytesti, 0,23 0,03 -0,73* ,
tehokeskiarvo
Lihaskuntotestipisteet -0,02 0,46 -0,64* s

BMI = Kehon painoindeksi (kg/m*-m), Ffim = kehon rasvaton paino; Vmax = maksiminopeus (m/s); Lamax = maksimilaktaatti
(mmol/l); VI0Mm, V7Mm, V5Mm ja V3Mm = Vauhtitasot (m/s) laktaattitasoilla 10,7,5 ja 3 mmol/l. ; Tehoindeksi = toistokyykkytestin
[vastus(kg) * toistot/ toistoaika] * = p<0.05; ** =p<0.01; ¥** =p<0.001



LIITE 6. Toukokuun 1998 testitulosten ja 1998 FIS-kokonaisrankingin vilisid
korrelaatiokuvioita freestyle- ja alppihiihtdjaryhmill.

FIS kokonaisranking98

elastisuus%

Kuvassa freestylehiihtdjaryhmén (n=8) elastisuus prosentin ja FIS kokonaisrankingin vilinen korrelaatiokuvio (r = -
0,89; p< 0,01).

FIS kokonaisranking98

45 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0 7.5

Vmax

Kuvassa alppihiihtdjaryhmén (n=10) maksimiluisteluvaunhdin (Vmax) ja FIS kokonaisrankingin vilinen
korrelaatiokuvio (r = -0,78; p< 0,01).



LIITE 7. FIS 1999 rankingin merkitsevit korrelaatiot kauden eri testituloksiin alppi- ja

freestylehiihtéjamiehills .

Alppimiehet

Lokakun 1998 (0 = 5)

Maksimivoima- ¥
hyppytestit

Nopeus 30m
Kestavyystestit

V10mM

0,92*

Pujottelu ranking 99

FIS kokonaisranking 99

-0,88*

V10Mm ja V5Mm = Vauhtitasot (m/s) laktaattitasoilla 10, 5 mmol/l. ; Tehoindeksi = toistokyykkytestin [vastus(kg) * toistot /
toistoaika] * = p<0.05; ** =p<0.01.

Freestylemiehet Toukokuu 1998 Lokakuu 1998 Toukokuu 1999
FIS kokonaisranking99 FIS kokonaisranking99 FIS kokonaisranking99

Antropometria

Rasva% 0,83*(7)

Maksimivoima- nopeus-

Staattinen hyppy -0,74*

Elastisuus% -0,87%*

Kyykky/kehon paino 0,81 *(7)

Vatsa/kehon paino -0,74* _0,73*(9)

* =p<0.05; ** =p<0.01;

©O)=m=9;7N=@O=7)



LIITE 8. FIS 1999 rankingin merkitsevit korrelaatiot kauden eri testituloksiin koko

alppihiihtdja ryhmalla (miehet + naiset).

Alppi kokoryhma Toukokun ]993(3) Elokuu 1998 Lokakuu 1998® Toukokuu 1999
FIS kokonaisranking99 | FIS kokonaisranking99 | FIS kokonaisranking99 | FIS kokonaisranking99
Antropometria
BMI -0,672*
rasva% 0,919%** 0,878%* 0,886** 0,901 ** )
Ffm -0,670* -0,750*
Hemoglobiini -0,716* -0,841** -0,713*
Hematokritti -0,789* -0,830**
Maksimivoima- L
hyppytestit
Staattinen hyppy 0,707+ ®
Kevennyshyppy -0,746*
Selka -0,701*
selka/kehon paino -0,808**
Aitahypyt 0,793+ ® 0,981#+ ®
Kestavyystestit
Toukol ]998(8) Elokuu 1998® Lokakuu 1998® Toukokuu 1999
FIS kokonaisranking99 | FIS kokonaisranking99 | FIS kokonaisranking99 | FIS kokonaisranking99
Vmax -0,776* -0,759* -0,928%*+ -0,936** ©
V10mM -0,792* -0,704* -0,929%** -0,952** ®
vimM -0,752* -0,895** -0,889% ©
vSmM -0,833%+
vimM -0,775* -0,902**

BMI = Kehon painoindeksi (kg/m*-m); Ffim = kehon rasvaton paino; Vmax = maksiminopeus (m/s); V10Mm, V7Mm, V5Mm ja V3Mm
= Vauhtitasot (m/s) laktaattitasoilla 10,7,5 ja 3 mmol/l.

©)=0=9), (8) = (n=8), (7) = @=7), (6) = (n=6), (5) = (n=5);

* =p<0.05; ** =p<0.01; *** =p<0.001



	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

