SPRINTTISUUNNISTUKSEN FYSIOLOGISET JA VOIMAN-
TUOTOLLISET VAATIMUKSET

Minna Truhponen

Pro Gradu — tutkielma
Valmennus- ja testausoppi
Kevat 2013

Liikuntabiologian laitos
Jyvéskylan yliopisto

Tyon ohjaaja: Keijo Hakkinen



THVISTELMA

Truhponen, Minna 2013. Sprinttisuunnistuksen fysiologiset ja voimantuotolliset vaa-
timukset. Pro Gradu —tutkielma, Valmennus- ja testausoppi, Liikuntabiologian laitos,
Jyvéskylén yliopisto. 65 sivua.

Taman tutkimuksen tarkoituksena oli selvittad, mita fysiologisia ja voimantuotollisia
vaatimuksia sprinttisuunnistus urheilijalle asettaa, mitka tekijat erottavat naiset ja mie-
het toisistaan seka korreloivatko jotkin fyysisen suorituskyvyn ominaisuudet sprintti-
suunnistussuorituksen kanssa. Tutkimukseen osallistui 16 suunnistajaa (kahdeksan nais-
ta ja kahdeksan miestd). Koehenkil6t suorittivat sekd simuloidun Kilpailuvauhtisen
sprinttisuunnistus (S)- ja reserviaikatestin (R) kenttdolosuhteissa ettd laboratoriotesteja.
Laboratoriotesteissd mitattiin alaraajojen dynaamista (LRM) ja isometristda maksimi-
voimaa (JDmax), Voimatuottonopeutta (RFD), keskivartalon maksimaalista isometrista
koukistus- (VK) ja ojennusvoimaa (VO), 20 m:n kiihdytysnopeutta (20m), vertikaali-
hyppyja (VH), vauhditonta 5-loikkaa sekd kestdvyysominaisuuksia VO;max-testilld.
Kenttatesteissa mitattiin laktaatti-, syke- ja nopeusvoimavasteita. Miehet saavuttivat
naisia tilastollisesti merkitsevasti paremman tuloksen JDmax:ssa (p<05), 1RM:ssa
(p<0.01), VO:ssa (p<0.05), VH:ssa (p<0.01), 5-loikassa (p<0.01), 20 m:lla (p<0.01)
sekd maksimaalisessa (VMAX) (p<0.05) ja anaerobisen kynnyksen (VAnK) juoksuno-
peudessa (p<0.01). Koko ryhmalla S:iin kaytetty aika oli 14.55 + 1.42 min, miesten
kayttdessa merkitsevasti vahemman aikaa kuin naisten (p<0.05). Suunnistustehtaviin
kului aikaa 40 * 15 sekuntia eli 4,6 % suorituksen kokonaisajasta. S:n aikainen laktaatti
(6,2 = 2,3 mmol/l) oli 85 % anaerobisesta kynnyslaktaatista ja keskimaardinen syke 97
% maksimaalisesta sykkeestd. Koko ryhmaa tarkasteltaessa S:n ajan kanssa korreloivat
eniten vVMAX (r=0.99; p<0.001) ja vAnK (r=0.93; p<0.001), teoreettinen hapenkulutus
(r=-0.96; p<0.001), JDmax (r=-0.90; p<0.001) ja 1RM (r=-0.75; p<0.01) sekd JDmax:SSa
500 ms:n aikana tuotettu keskimé&arédinen voima (r=-0.86, p<0.01). My6s vauhditon 5-
loikka tulos korreloi merkitsevasti (r=-0.68, p<0.05) S:n ajan kanssa. Maksimi- ja vauh-
tikestavyys- sek& nopeusvoimaominaisuuksien lisdksi alaraajojen maksimivoimaomi-

naisuudet saattavat olla térked tekija kilpailuvauhtisessa sprinttisuunnistuksessa.

Avainsanat: maksimivoima, nopeusvoima, Kkestdvyys, reserviaika, korrelaatio
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1 JOHDANTO

Suunnistus on kestavyyslaji, jossa suunnistustaidolla on valtava merkitys suorituksen
onnistumisen kannalta. Suunnistajan itsensa taytyy valita reittinsa lahdostd maaliin
kayttden apunaan karttaa ja kompassia. (International Orienteering Federation, Foot
Orienteering 2011) Suunnistuskilpailun maasto voi koostua esimerkiksi puistoista, met-
sistd, soista, mdista ja avoimista alueista (Bird ym. 1993). Suorituskyvyltadan suunnistus
vaatii samankaltaista suorituskykyd kuin 3000 metrin esteet tai maratonjuoksu, silla
suunnistuksessa edetaan raskaassa maastossa makien yli. Kestéavyyssuorituskyvyn lisak-
si suorituksessa tarvitaan myos voimaa ja ketteryytté. (International Orienteering Fede-
ration, Foot Orienteering 2011.) Perinteisen metsasuunnistuksen suorituksen kesto vaih-
telee yleensa 20 ja 180 minuutin valilld (Suomen suunnistusliitto, suunnistuksen laji-
sdannot 19.41-19.44, 2011). Suunnistusmatkojen nimitykset ovat hieman vaihtuneet
vuosien saatossa ja tassa tyossa kéaytetyt pika- ja keskimatka tarkoittavat samaa matkaa,

samoin kuin normaali ja pitk& matka.

Sprintti on yksi suunnistuksen kilpailumatkoista. Muita kansainvalisia matkoja ovat
keskimatka, normaalimatka sek& viesti. Sprinttisuunnistuksen tavoitteena on olla taysi-
vauhtinen lyhyt ja vaativa suunnistussuoritus ensisijaisesti kulttuuriympéristdissa, esi-
merkiksi puistoissa, ulkoilualueilla ja taajamien lahimetsissa. (Suomen suunnistusliitto,
sprinttisuunnistuksen mééaritelma 2011.) Suorituksen kestoksi on madritelty 12 — 15 —
minuuttia (International Orienteering Federation, Foot Orienteering Competition Rules
2011, Appendix 6). Lajia on tutkittu vield varsin vahan, eikéd ole tdysin selvaa, mitéa
voimantuotannollisia ja fysiologisia vaatimuksia sprinttisuunnistus runsaine jarrutuksi-
neen ja kiihdytyksineen seka jyrkkine k&&nnoksineen elimistolle asettaa (Truhponen &
Tervo 2010).

Suunnistuksen nékyvyys esimerkiksi televisiossa on noussut viime vuosina pitkélti juuri
sprinttisuunnistuksen ansiosta. Sprinttisuunnistuksen avulla suunnistusta voidaan tuoda
yleison nahtéville. Yleisd luo oman paineensa urheilijoille, ja media saattaa lisata sita,

mutta median kiinnostuksen myota suunnistuksen on mahdollista saada liséa nakyvyyttéa



ja sitd kautta myos lisad harrastajia. Suunnistuksen harrastajien maaré onkin viime vuo-

sina ollut kasvusuunnassa.

Suunnistusta voivat harrastaa niin miehet kuin naisetkin. Naisilla kilpailumatkat ovat
paasaantoisesti hieman lyhyempid kuin miehilld, vaikka ajallisesti suoritukset ovat ku-
takuinkin samankestoisia. Tama tarkoittaa sitd, ettd miehet etenevét samassa ajassa pi-
demman matkan kuin naiset. Itse suorituksen vaatimukset ovat kuitenkin samankaltaiset
sukupuolesta riippumatta. Mies- ja naisurheilijoiden vélill4 on havaittu eroja niin fysio-
logisissa kuin voimantuotannollisissakin muuttujissa, mutta erojen on todettu olevan
pienempid saman lajin urheilijoiden keskuudessa kuin keskiverto naisen ja miehen vélil-
l& (Wilmore 1979).

Taman tutkimuksen tarkoituksena on maadritelld sprinttisuunnistussuorituksen profiilia
seka sitd, mitd fysiologisia ja voimantuotannollisia vaatimuksia sprinttisuunnistus urhei-
lijalle asettaa, ja mista johtuvat erot suorituskyvyssa naisten ja miesten valilla. Tutki-
muksessa myos tarkastellaan, korreloivatko jotkin tietyt fyysisen suorituskyvyn ominai-

suudet sprinttisuunnitustuloksen kanssa.



2 SUUNNISTUKSEN FYYSISEN SUORITUSKYVYN
VAATIMUKSET

Suunnistuksen kilpailusuorituksen perusominaisuudet ovat fyysinen, suunnistustaidolli-
nen ja psyykkinen osa-alue. Suorituksen onnistumiseksi kaikkien osa-alueiden on oltava
riittdvan hyvid ja hyvassé tasapainossa keskenddn. Perusominaisuuksien fyysistd osa-
aluetta voidaan kutsua myos suunnistusjuoksuksi, jonka tekijoita ovat kestavyys, voima,
nopeus, liikelaajuudet, ketteryys ja koordinaatio. Kaikkia ndma ovat tarpeellisia suun-
nistusjuoksussa, joskin tarkeimpia ovat kestavyys, voima ja suunnistusjuoksutekniikka.
Hyvé suunnistusjuoksukyky tarkoittaa kykyé juosta kovaa maastossa koko kilpailusuo-
rituksen ajan. (Karkkainen & Paakkonen 1986, 11 - 12.)

2.1 Suunnistusjuoksun fysiologia

Kestavyys jaetaan neljaan lajiin suorituksen intensiteetin perusteella: aerobiseen perus-
kestavyyteen, vauhtikestavyyteen, maksimikestavyyteen ja nopeuskestavyyteen. Useis-
sa lajeissa lajinomainen kestavyys tarvitsee kehittydkseen hyvén peruskestavyyden.
Kestavyyden merkitys korostuu lajeissa, joissa suorituksen kesto ylittdd 2 minuuttia,
vaikkakin kestdvyyden luonne muuttuu suorituksen pidentyessd aina useaan tuntiin
saakka. (Nummela ym. 2007b, 333-335.)

2.1.1 Aerobinen energiantuotanto

Yleensa kestavyyssuorituskykya ja maksimaalista aerobista energiantuottokapasiteettia
arvioidaan mittaamalla maksimaalista hapenottokykyd. Kestavyyssuorituskykyyn
vaikuttavat kuitenkin maksimaalisen hapenoton (VOzmax) Ohella myds pitkdaikainen
kestdvyys, suorituksen taloudellisuus sek& lajinomaiset hermo-lihasjarjestelmén

voimantuotto-ominaisuudet. (Nummela ym. 2007b, 345, 358, 362.)



Tarkein energianmuodostustapa pitkékestoisissa suorituksissa, kuten suunnistuksessa,
on aerobinen energiantuotto (Karkkainen & Padkkonen 1986, 21). Maksimaalista aero-
bista energiantuottokykya kuvaa maksimaalinen hapenkulutus, VO2max (Nummela 2007,
105). Suunnistus on kestavyysurheilua, jossa vaaditaan korkeaa hapenottokykya. Mak-
simaalinen hapenottokyky on eliittitason miessuunnistajilla keskimé&arin 70 - 80
ml/kg/min ja naisilla noin 65 ml/kg/min. (taulukko 1) Huippusuunnistajien maksimaali-
sen hapenkulutuksen arvot ovat samaa luokkaa kuin muidenkin kestévyyslajien urheili-
joilla. (mm. Rolf ym. 1997; Smekal ym. 2003a; Gjerset ym. 1997.) Esimerkiksi Pollock
(1977) totesi huippukestavyysjuoksijoiden VOzmax:n olevan noin 77 ml/kg/min vaihte-
luvalin ollessa 71 — 84 ml/kg/min. Korkeimmat maksimaaliset hapenotot on mitattu

juuri kestavyysjuoksijoilla ja hiihtéjilla (Bergh ym. 1978).

TAULUKKO 1. Suunnistajien maksimaalinen hapenottokyky (VOzmax) miehilla ja naisilla.

Tutkija VO2max (ml/kg/min) N
Miehet

Jensen ym. (1994) 74,3 (£ 3,5) 5
Moser ym. (1995) 71,1 (+8,4) 16
Gjerset ym. (1997) 77,5 (+3,9)

Rolf ym. (1997) 78,4 (75-81) 5
Jensen ym. (1999) 73 (£ 2) 11
Paavolainen ym. (1999a) 68,5 (+ 4,3) 20
Smekal ym. (2003a) 67,9 (+ 3,8) 11
Tzvetkov (2009) 66,7 (£ 5,6) 10
Naiset

Moser ym. (1995) 63,2 (+ 8,3)

Gjerset ym. (1997) 66,4 (+ 5,0)

Rolf ym. (1997) 67,8 (62-71)

Kannettavat hengityskaasuanalysaattorit ovat mahdollistaneet hapenoton mittaamisen
my0s suunnistussuorituksen aikana. Smekal ym. (2003b) mittasivat, ettd suunnistuksen
aikainen keskimé&érdinen hapenotto on noin 83 % VOmax:Sta. Hapenotto vaihtelee mie-
hill& noin 55 - 70 ml/kg/min valill4 pitkalla matkalla, anaerobisen kynnyshapenoton
ollessa noin 95 % VO,nax:Sta eli 60 — 75 ml/kg/min. Hapenotto siis ja& matalammaksi,
kuin mité se on anaerobisella kynnyksella. (Smekal ym. 2003b.) Juoksijoilla hapenkulu-

tus suorituksen aikana on kolmella kilometrilld 94 % maksimaalisesta hapenotosta, ja



luonnollisesti laskee suorituksen pidentyessa. 15 kilometrilla suhteellinen hapenkulutus
on hieman yli 80 %, ja maratonilla noin 75 % VOymax:Sta. (Farrel ym. 1979.)

Erilaisissa maastonosissa kulkevan maastojuoksun aikainen hapenkulutus maksimi-
vauhtisen suorituksen aikana vaihtelee 82 ja 88 %: n valilla, riippuen juostaanko polul-
la, helpolla vai raskaalla maastopohjalla. Intensiteetti maksimaalisessa metsésséa kulke-
vassa maastojuoksussa on hieman korkeampi kuin Kkilpailuvauhtisessa suunnistussuori-
tuksessa. Korkeampi intensiteetti johtunee hieman lyhyemmastd juoksumatkasta ja
mahdollisuudesta juosta kovempaa, kun samalla ei tarvitse lukea karttaa. (Jensen ym.
1994).

2.1.2 Anaerobinen energiantuotanto

Kun aerobinen energiantuottoteho saavuttaa maksiminsa ja energiaa aletaan tuottaa an-
aerobisesti, alkaa muodostua maitohappoa. (Williams 1990, 10). Lihaksissa muodostu-
nut maitohappo hajoaa vety- ja laktaatti-ioniksi ja siirtyy verenkiertoon. Maksimaalinen
laktaatin mé&&ra kuvastaa anaerobista kapasiteettia, mikd on hieman suurempi miehilla
kuin naisilla. (Nummela ym. 2007b, 98,101.)

Suunnistussuorituksen vauhti. Suunnistussuorituksen aikainen juoksuvauhti vaihtelee
huippusuunnistajilla kolmen ja kymmenen minuutin kilometrivauhdin valilla (Rolf ym.
1997), joskus jopa hieman yli sen (Bird ym. 2001). Etenemisnopeuteen vaikuttavat
maastotyyppi, suunnistuksen vaativuus, reitin profiili, virheet, muut kilpailijat ja moti-
vaatio (Dresel 1985). Rasteilla kdynnin ja leimauksen takia suunnistussuorituksen aika-
na tulee paljon jarrutuksia, kiihdytyksia ja suunnanmuutoksia, jotka kaikki vaikuttavat
energiantuoton vaatimuksiin (Smekal ym. 2003a). Tamén vuoksi kilpailuvauhtisessa
suunnistussuorituksessa tarvitaan myos anaerobista energiantuottoa (Rolf ym. 1997),

jonka osuus mahdollisesti kasvaa kilpailumatkan lyhentyessa (Gjerset ym. 1997).

Laktaatti. Laktaatin muodostusta tarkastellessa suunnistuksen on todettu olevan teholli-
sesti 1&hempand lyhyehkdja ratajuoksumatkoja (2500 - 5000m), kun suoritus tapahtuu
raskaassa maastossa (Ranucci ym. 1986). Tallaisissa maastoissa laktaatti nousee korke-
ammaksi kuin helposti juostavassa maastossa ja aiheuttaa néin ollen suuremman fysio-

logisen stressitilan (Dresel 1985). Sen sijaan hyvéssa ja kovavauhtisessa maastossa ta-
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pahtuva suunnistus nayttdisi vastaavan tehollisesti pidempid kestavyysjuoksumatkoja
(Ranucci ym. 1986). Suunnistuksellisesti helpossa maastossa suorituksen intensiteetti
on korkeampi ja néin ollen anaerobisen energia-aineenvaihdunnan osuus suurempi kuin
vaikeassa maastossa. (Gjerset ym. 1997.) Maastojuoksun aikana eri maastonosissa lak-
taatin on mitattu nousevan jopa 6,9 mmol/l (Jensen ym. 1994). Eri suunnistus- ja juok-

sumatkojen arvioidut energiantuoton osuudet on kuvattu kuvassa 1.

A Aszrobizan jz ansrobizen enarzizntuoton
suhtesllinen osuus Aerob
10045+, NS —————
50 4
80 4 v Fsoksumatkz|Kasto {’."osr.zaob |%z2rob
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204 i
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KUVA 1. Aerobisen ja anaerobisen energiantuoton arvioitu jakautuminen eri kilpailumatkoilla.
Sprinttisuunnistuksessa (yhtendinen viiva), joka muistuttaa energiatuotollisesti 5000 m:n rata-
juoksua, energiaa tuotetaan anaerobisesti noin 12 - 15 %. Vastaavat osuudet keskimatkalla (kat-
koviiva) n 10 - 12 % ja pitkall4 matkalla (pisteviiva) 6 - 8 %. (Mukaeltu Nikulainen & Eriksson
2008, 13.)

Keskiarvolaktaatti suunnistuksessa on jatkuvasti korkeampi kuin laboratoriotestissa
mitattu anaerobisen kynnyksen laktaatti. Laktaatti kilpailuvauhtisessa normaalimatkan
suunnistuksessa on noin 5 - 20 % korkeampi kuin anaerobinen kynnyslaktaatti (Smekal
ym. 2003a, Moser ym. 1995), kun taas pikamatkalla laktaatti on jopa 40 - 70 % anaero-
bista kynnysta korkeampi (Gjerset ym. 1997). Tama siitdkin huolimatta, ettd suunnistus-

suorituksen aikainen hapenotto j&& alle anaerobisen kynnystason (Smekal, ym. 2003Db).

Suunnistusteknisesti vaikeassa maastossa (metsamaastossa) suorituksen jalkeinen lak-
taatti vaihtelee 4 - 5 mmol/l (mm. Smekal ym. 2003a; Bird ym. 2002; Moser ym. 1995).
Teknisesti helpossa maastossa laktaatti saattaa kohota suorituksen aikana jopa yli 6

mmol/l (Bird ym. 2002). Laktaatti nousee korkeaksi myds maastossa, jossa on paljon
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korkeuseroja (Nivukoski 2006). Miehill& laktaatit ovat hieman korkeammat kuin naisil-
la (Truhponen 2010, Gjerset ym. 1997, Moser ym. 1995). Suunnistussuorituksen yhtey-

dessa mitattuja laktaattiarvoja on taulukossa 2.

TAULUKKO 2. Suunnistussuorituksen aikaisia laktaatteja eri matkoilla. TH = suunnistustekni-

sesti helppo maasto, TV = suunnistusteknisesti vaikea maasto

Tutkija Suunnistusmatka Laktaatti / kaikki (mmol/l) Miehet Naiset
Dresel (1985) normaali 4,4 (3,6-7,3) 4,4 (3,6-7,3)

Moser ym. (1995) normaali 4,1 (+1,3) 4,2(x1,3) 3,8(x0,7)
Bird ym. (2002) normaali_TH 6,1(+1,9)

Bird ym. (2002) normaali_TV 4,5 (+£1,6)

Smekal ym. (2003b) normaali 5,2 (+1,5) 5,2 (+1,5)

Gjerset ym. (1997)  pika 3,8(+0,8) 40(x0,6) 3,4(x0,9)
Nivukoski (2006) pika 5,1(x2,7) 5,1(x2,7)

Truhponen (2010) sprintti 7,0 (£2,0) 8,1(x1,2) 6,5(x2,1)

Toisin kuin muilla pitkilla kestdavyysmatkoilla, kuten maratonilla, hiihdossa tai kavelys-
sd, vaihtelevat fyysisen suorituskyvyn vaatimukset suunnistuksessa. Vaatimukset riip-
puvat suunnistuksen vaativuudesta, maaston raskaudesta ja virheistd. Yldmaessa ja ras-
kaassa maastossa suunnistusjuoksu on vaativampaa kuin alamdessé. Suunnistusteknises-
ti helpommalla osalla laktaatti saattaa olla jopa hieman matalampi kuin suunnistustekni-
sesti vaikealla osalla. Taméa johtunee siitd, ettd helpossa suunnistusvaiheessa on usein
mahdollista kayttaa hyvéksi teitd, polkuja ja muita vastaavia uria, kun taas vaikealla

osalla edetd&n monesti koko ajan maastossa. (Dresel 1985.)

Syke. Syketta tarkasteltaessa suunnistussuorituksen aikainen rasitus nousee anaerobisel-
le kynnykselle tai jopa sen yli, silla suunnistussuorituksen aikainen keskisyke on keski-
maarin yli 90 % laskennallisesta maksimisykkeestd (mm. Bird ym. 2003a). Sykkeeseen
vaikuttavat muun muassa suorituksen kesto ja suunnistussuorituksen vaativuus. Pika-
matkalla suunnistuksen aikainen keskisyke on hieman anaerobista kynnysta korkeampi,
kun taas pitkalla matkalla syke ja& hieman anaerobista kynnystad matalammaksi. (Gjerset
ym. 1997, Moser ym. 1995). Suunnistusteknisesti helpossa maastossa syke on selvasti
korkeampi kuin vaikeissa maastoissa, ja keskisyke voikin nousta kilpailusuorituksessa

jopa 93 %:iin laskennallisesta tai kilpailun aikaisesta maksimisykkeestd. Laboratoriotes-
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tiin verrattuna keskisyke on hieman alle 90 % mattotestin maksimisykkeesté (Bird ym.
1993; 2003a; b.)

Suorituksen intensiteetti pelkastadn sykettd mittaamalla on korkeampi tie- ja maasto-
juoksussa kuin suunnistuksessa ja mékijuoksussa. Tosin myds sykevaihtelu suorituksen
aikana on suurempi suunnistuksessa ja makijuoksussa. Suunnistuksen aikainen syke-
vaihtelu johtuu osittain muun muassa rasteilla tapahtuvasta juoksuvauhdin hiljentami-
sestd ja jopa pysahtymisesta leimausta varten. Tie- ja maastojuoksijoilla syke nousee
suorituksen edetessd, kun taas suunnistajilla syke sailyy ennallaan tai jopa laskee hie-
man suorituksen loppua kohden. Tadma kertoo siitd, ettd suoritus aloitetaan heti kovalla
intensiteetilla suunnistuksessa, ja ettd suunnistusajattelu vaikuttaa suorituksen intensi-
teettiin. (Creagh ym. 1998.)

Suunnistussuorituksen aikainen fyysinen rasitus on kova (Dresel 1985), jolloin on ole-
massa riski lihasten glykogeenivarastojen tyhjenemiseen suorituksen aikana. Varastojen
tyhjeneminen on mahdollista varsinkin pitkalla matkalla suorituksen keston ollessa 60 -
120 minuuttia. (Nikulainen & Eriksson 2008, 16 - 17.) T&ta tukee myos se, ettd pitkén
matkan kilpailun aikana suunnistajan paino saattaa laskea jopa 3 kiloa ja lihaksen gly-
kogeenivarastot pienetéd alle puoleen alkuperdisestd. Siksi oikeanlainen valmistautumi-
nen Kilpailuun ja vélittomasti alkava palautuminen Kilpailun jalkeen ovat tarkeita suori-

tuskyvyn yllapitamiseksi. (Johansson ym. 1990)

2.1.3 Suunnistusjuoksun taloudellisuus

Eliittitasolla liikuttaessa maksimaalinen hapenkulutus ei vélttdmatta ole paras kuvaaja
suunnistussuoritukselle, vaan juoksun taloudellisuus nayttédé korreloivan paremmin suo-
rituskyvyn kanssa (Rolf ym. 1997). Suunnistuksen aikainen juoksu tapahtuu padasiassa
metsdssd, joka vaatii lihaskestavyyttd. Maasto on vaihtelevaa, osin pehmed, epatasaista
ja yleensa makistd (Nikulainen & Eriksson 2008, 16; Jensen ym. 1999, Smekal ym.
2003b). Tamé liséa hapenkulutusta 25 - 70 % verrattuna tiejuoksuun riippuen maasto-
pohjasta ja nousukulmasta (Creagh & Reilly 1997). Energiankulutus nousee suunnistus-
juoksun aikana jopa 60-95 % korkeammaksi kuin tiejuoksussa (Smekal ym. 2003b).
Juoksun taloudellisuus heikkenee metséjuoksussa verrattuna tiejuoksuun mutta heikke-

neminen on pienenpad suunnistajilla kuin ratajuoksijoilla. Metséssa juoksun taloudelli-
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suuteen vaikuttaa harjoittelu raskaalla alustalla ja nimenomaan metsassa. (Jensen ym.
1999.) Myos laktaatti on korkeampi suunnistussuorituksen aikana niill4, jotka harjoitte-

levat ja kilpailevat padasiassa radalla (Dresel 1985).

Energiankulutukseen ja juoksun taloudellisuuteen suunnistussuorituksen aikana vaikut-
taa sekd maastotyyppi ettd suunnistusmatka. Lyhyemmalld matkalla on mahdollista yl-
lapitdd suurempaa intensiteettia suorituksen lyhyemmaén keston ansiosta (Gjerset ym.
1997) Maksimaalinen hapenkulutus sekd nopeus anaerobisella kynnykselld ja
VOzmax:lla ennustavat suorituskykya raskaassa maastossa juostessa. Ero huippujen ja
hieman heikompien suunnistajien vélilla juoksun taloudellisuudessa nékyy nimenomaan
raskaassa maastossa, ei valttamaétta poluilla juostessa. (Jensen ym. 1994). Suunnistajan
nopeus anaerobisella kynnykselld laboratoriotestissa on noin 19 km/h miehilla ja 15
km/h naisilla (Jensen ym. 1994), mitk& vastaavat nopeuksia 3.10 ja 4.00 minuuttia ki-

lometrilla.

2.2 Suunnistuksen voimantuotannolliset vaatimukset

2.2.1 Voima ja nopeus

Vaisdnen (2002) tutki opinnédytetydssaan miesten ja poikien voimantuottoa ja kesta-
vyysominaisuuksia, seka vertasi suunnistussuoritusta mitattuihin ominaisuuksiin. Mies-
ten maksimaalinen voimantuotto isometrisessa jalkaprassissé oli 2636 + 415 N, mika
vastasi 3,9 kertaa koehenkil6iden omaa painoa. VVoimantuottonopeus (rate of force de-
velopment, RFD) oli 13211 + 2220 N/s. Staattisen hypyn nousukorkeus oli 0.33 £ 0.02
m ja kevennyshypyn 0.37 + 0.01 m. Suunnistuksen yldmékiosuuden juoksun kanssa
korreloivatkin nimenomaan nopeusvoimaa kuvaavat muuttujat: voimantuottonopeus ja
alle 500 ms:ssa tuotetun voiman suuruudet. Samoin 500 ms:ssa tuotettu voima korreloi

suuntaa antavasti polku/ura osuuden kanssa. (VVaisanen 2002.)

Suunnistajilla on selvasti enemman hitaita lihassoluja kuin nopeita. Eliittitason naisilla

hitaita lihassoluja on lahes 80 % lihassoluista nelipéisessa reisilihaksessa, ja hieman
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vajaa 70 % kaksoiskantalihaksessa. Loput lihassolut ovat nopeita, 1ahinnd tyypin 2a
lihassoluja. Eliittitason miehilla hitaita lihassoluja on hieman yli 70 % kaikista lihasso-
luista. (Rolf ym. 1997.)

Keskivartalo on tarkedssé osassa pystyasennossa tapahtuvassa kestavyysurheilussa, ku-
ten juoksussa, suunnistuksessa ja triathlonissa. Hetkellinen maksimivoima isometrisessa
vartalon koukistuksessa vastaa suunnilleen oman kehon painoa, kun taas vartalon ojen-
nuksessa saavutetaan jopa 140 % oman kehon painosta. Vartalon koukistuksen maksi-
mivoima on juoksijalla keskimaarin 70 % vartalon maksimaalisesta ojennusvoimasta.

(Nummela ym. 2007a)

Varsinaisen pikajuoksunopeuden merkitys suunnistajalle on véahainen, joskin suunnista-
jan tulee pystya hetkellisiin asentoa korjaaviin liikkeisiin nopeasti (Karkkéinen & P&&k-
kdnen 1986). Maksimaalinen juoksunopeus suunnistajilla on noin 7,7 — 7,9 m/s (Tervo
2009, Nummela ym. 2007a). Maksimaalista juoksunopeutta voidaan kasvattaa muun
muassa juoksutekniikkaharjoittelulla. Samalla voidaan myos parantaa juoksulihasten
hermotusta sekd juoksuasentoa ja tasapainoa. Kaikki ndmaé tekijat vaikuttavat positiivi-
sesti juoksun nopeuteen ja taloudellisuuteen. (Tervo 2009.) Juoksutekniikkaharjoittelus-
ta saattaa olla hy6tyd nimenomaan sprinttisuunnistusta ajatellen (Nikulainen & Eriksson
2008, 16).

2.2.2 Suunnistusjuoksun askelmuuttujat

Suunnistuksen biomekaanisia vaatimuksia on tutkittu varsin vahan. Kontaktiaika ndyt-
téisi pitenevan juostessa hyvin pehmeélld ja joustavalla alustalla, ja askelkontaktin kes-
ton olevan suunnistusjuoksussa noin 200 - 270 ms. (Ikonen 2006). Kontaktiaika radalla
juostessa on suunnistajilla keskimaarin 120 — 130 ms (Tervo 2009). Kontaktiajan vaih-
telu voi kasvaa maastossa jopa 2,5 —kertaiseksi tiejuoksuun verrattuna (Ikonen 2006).
10 kilometrin ratajuoksussa juoksun keskimdardinen kontaktiaika korreloi juoksuajan
kanssa siten, ettd mitd lyhyempi on keskimé&ardinen kontaktiaika, sitd suurempi on no-

peus juoksun aikana (Paavolainen ym. 1999c).

Askelpituus on suurempi maasto- kuin tiejuoksussa. Tosin joidenkin tutkimusten mu-

kaan askelpituus lyhenee raskaassa maastossa varsinkin naissuunnistajilla. (Greagh &
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Reilly 1997.) Toisin kuin radalla tai tiell& juostessa, maastossa maksimaalisen juoksu-
nopeuden lisd&minen tapahtuu askelpituutta kasvattavalla. Tietylld submaksimaalisella
nopeudella juostessa, askelen pituus on 5-15 cm pidempi metséssa kuin tielld. Vastaa-
vasti askeltiheys on pienempi. (Ikonen 2006). Ratajuoksussa maksimaalisella juoksu-
nopeudella askelpituus on suunnistajalla 1,9 — 2,0 metrig, ja askeltiheys 3,9 — 4,0 Hz
(Tervo 2009). Juoksijoilla sek& askelpituus ettd — tiheys ovat hieman suurempia kuin

suunnistajilla (Nummela ym. 2007a).
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3 PERINTEISEN METSA- JA SPRINTTISUUNNISTUKSEN
EROAVAISUUDET

3.1 Sprinttisuunnistuksen maaritelma

Sprinttisuunnistus tuli arvokisojen ohjelmaan vuonna 2001 Tampereella. Sen tavoittee-
na on olla lyhyt ja taysivauhtinen suunnistuskilpailu, jossa suunnistuksen vaatimus pyri-
taan sijoittamaan rastivéleille, ei rastipisteisiin. Sprintti ei ole pikamatkan puolikas eika
sen tule sisdltdd suunnistustehtéavia, joita ei voi ratkaista tdydessa juoksuvauhdissa. Ras-
tipaikkojen tulee olla sellaisia, ettd suunnistaja voi edeta rastilipulle saakka juoksuvauh-
dissa tapahtuvan kartanluvun avulla. Rastipaikkojen on oltava selkeité ja yksiselitteisia.
Taydessa vauhdissa vaarallisia alueita, kuten jyrkénteitd, kivikkoja ja sateella liukkaita

alueita, tulee valttaa. (Suomen suunnistusliitto, sprinttisuunnistuksen méaaritelma 2011.)

Sprinttisuunnistuksessa reitinvalintojen tulee olla haastavia ja vaatia taydellista keskit-
tymistd koko suorituksen ajan. Maasto on hyvin juostavaa, jotta kova juoksuvauhti on
mahdollista sailyttaa lapi kilpailun. Sprinttisuunnistuksessa suunnistustehtavien ratkai-
sut on tehtéva nopeasti ja kyettdva suoriutumaan myos paineen alaisena katsojien silmi-
en alla. (International Orienteering Federation, Foot Orienteering Competition Rules
2011, Appendix 6.)

Sprinttisuunnistus eroaa esimerkiksi keskimatkasta paitsi tavoiteaikansa, myods maas-
tonsa ja suunnistustehtdviensd kautta. Keskimatkalla suorituksen tavoitteellinen kesto
on 30 - 35 minuuttia. Reitinvalinnat ovat pienid tai keskisuuria, ja taidolliset vaatimuk-
set keskittyvat suunnitellun reitin toteuttamiseen. Maasto on suunnistusteknisesti haas-
tavaa. Pitk&lld matkalla sen sijaan suorituksen kesto on miehilld 90 — 100 minuuttia ja
naisilla 70 — 80 minuuttia. Suunnistustehtavat ovat vaihtelevia, ja vaativat sekd kykya
tehda reitinvalintoja ettd toteuttaa ne sujuvasti. Fyysiseltd suorituskyvyltd pitkd matka
vaatii paljon usein raskaan maastopohjan ja pitkan keston takia. (International Orientee-

ring Federation, Foot Orienteering Competition Rules 2011, Appendix 6.)
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Sprinttisuunnistuksessa kaytetddn erityiskuvauksin tehtyd karttaa, joka mahdollistaa
kartanluvun ja suunnistustehtavien ratkaisun kovassa vauhdissa. Sprinttikartan mitta-
kaava on 1:4000 tai 1:5000, kun se perinteisessa suunnistuksessa on 1:10 000. Sprintis-
sé siis 1 cm Kartalla vastaa 40 tai 50 metrid maastossa, kun taas perinteisemmassa met-
sésuunnistuksessa 1 senttimetri kartalla tarkoittaa 100 metrid maastossa. (International
Orienteering Federation, Foot Orienteering Competition Rules 2011, Appendix 6.)
Sprinttisuunnistuksessa on myos kiellettyja kohteita, esimerkiksi vaarallisia alueita, jot-
ka on merkitty karttaan tietyin symbolein. Karttaan merkittya kulkuestetta tai Kiellettya
aluetta ei saa kayttda kulkureittindan, ei ylittad, alittaa eikd menna lavitse (Suomen
suunnistusliitto, Suunnistuksen lajisddnnot 3.631, 2011.) Lista sprinttisuunnistuksessa

Kielletyista kohteista 10ytyy liitteesta 1.

3.2 Fyysisen suorituskyvyn tekijat

Kestavyys. Sprinttisuunnistusta ei juuri ole tutkittu mutta muissa saman kestoisissa kes-
tavyysurheilulajeissa suorituksen intensiteetti on noin 90 - 95 % VO max:Sta (Nikulainen
& Eriksson 2008, 13). Truhponen (2010) tarkasteli kilpailuvauhtisen sprinttisuunnistuk-
sen fysiologisia vaatimuksia. Keskisyke suorituksen aikana oli hieman anaerobista kyn-
nysta matalampi koko suorituksen ajalta mitattuna, kun taas laktaatti oli merkitsevasti
yli kynnyksen (7,0 mmol/l). Nama tulokset tukivat aiempia tutkimuksia siitd, etta hel-
posti juostavassa maastossa laktaatti voi nousta hyvinkin korkealle (Bird ym. 2002).

Hapenkulutus Kilpailuvauhtisen metsasuunnistussuorituksen aikana suhteessa matalam-
pi kuin ratajuoksumatkoilla 1500 metristd 5000 metriin. Kyseisilla ratamatkoilla hapen-
kulutus on hyvin lahelld VO,nax:ia tai jopa yli. (Moser ym. 1995.) Kuitenkin erityisesti
kaupunkiympdristosséd juostavaa sprinttisuunnistusta voidaan verrata joiltain osin 5000
metrin juoksuun (Nikulainen & Eriksson 2008, 14). Puolimaratonin tai pidempien mat-
kojen juoksijoilla hapenkulutus 5000 metrin ratatestin aikana on noin 90 % maksimiha-
penotosta tai hieman alle. Testin lopussa hapenotto nousee selvasti yli 90 % VO max:sta.
Syke viiden kilometrin testijuoksussa on hieman alle 190 miehill& ja naisilla jopa sen
yli, miké tarkoittaa jopa 100 % maksimisykkeestd. Laktaatti nousee yli 10 mmol/I juok-
sun loppuvaiheessa. Laktaatin nouseminen loppua kohden johtuu anaerobisen energian-

tuotannon lisdantymisestd. (Ramsbottom ym. 1992.) Kovavauhtisessa ja suunnistustek-
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nisesti helpossa maastossa syke on korkeampi kuin hidasvauhtisessa ja suunnistukselli-

sesti vaikeammassa maastossa (Bird ym. 1993).

Hyvékuntoisilla miessuunnistajilla maksimaalinen hapenotto 10 kilometrin ratajuoksun
aikana nousee korkeammaksi verrattuna mattotestiin (64,2 ml/kg/min vs. 68,5
ml/kg/min). Ero on pienempi kovempitasoisilla juoksijoilla. Laktaatti nousee yli 10
mmol/l. Hapenkulutus anaerobisella kynnykselld on noin 56 ml/kg/min. Maksimaalinen
seka aerobinen ja anaerobinen kynnyshapenottokyky korreloivat vahvasti 10 kilometrin
ratajuoksun suorituskyvyn kanssa. (Paavolainen ym. 1999a.) 5000 metrill& sek& laktaatti
ettd VO,max Nousevat samaan kuin 10 kilometrin matkalla (Paavolainen ym. 1999b).

Voimantuotto. Sprinttisuunnistuksessa voimantuotannollisena haasteena ovat voimak-
kaat jarrutuksen ja kiihdytyksen rastille tultaessa ja sieltd lahdettdessd. Tastd syysté
sprinttisuunnistuksessa tarvittaneen enemman rgjahtavaa voimantuottoa ja tyypin 2 no-
peita lihassoluja kuin muilla suunnistusmatkoilla. Voimakkaammat urheilijat, jotka jou-
tuvat kayttdamaan suhteessa vahemman voimaa Kiihdytyksiin ja jarrutuksiin rasteilla,
pystyvét toimimaan tehokkaammin koko kilpailun ajan. (Nikulainen & Eriksson 2008,
16.)

Maksimaalinen juostunopeus maksimaalisessa anaerobisessa juoksumattotestissa
(MART) on 6,57 m/s miessuunnistajilla, ja laktaatti hieman yli 12 mmol/l. 20 metrin
juoksutestissd maksimaalinen nopeus on 8,15 m/s. 5000 metrin ratajuoksussa keskimaa-
rainen kontaktiaika on 203 ms, kun se 20 metrin testissd samoilla urheilijoilla on 128
ms, askeltiheyden ollessa noin 4 Hz. Viiden kilometrin ratatestin keskimadardinen nope-
us korreloi MART:n loppunopeuden, 5000 metrin kontaktiajan sekd 20 metrin juoksu-
testin nopeuden, kontaktiajan, askeltiheyden sekd jarrutusvaiheen keston kanssa. (Paa-

volainen ym. 1999h.)
3.3. Psyykkiset tekijat
Suunnistuksessa fyysisesti kovan rasituksen alaisena pitaé pystyd havainnoimaan ympa-

ristéa ja karttaa, sovellettava niité toisiinsa ja kyettava erottamaan oleellinen epéoleelli-

sesta. Saavuttaakseen hyvén lopputuloksen pitdé4 suunnistajan pystya keskittymaan, ren-
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toutumaan, luomaan mielikuvia sek& hallitsemaan pelkojaan ja odotuksiaan koko suori-
tuksen ajan. Hanen on myos luotettava itseensa ja taitoihinsa menestyékseen. Suorituk-
sen maksimoimiseksi urheilijan on kyettéva hallitsemaan paitsi keskittymistaan lahdosta
maaliin, osattava saddelld etenemisvauhtiaan ja kyettdva tarvittaessa myds pysahty-
méaén. (Karkkadinen & Paakkonen 1986, 55, 63, 77.)

Juoksu metsdmaastossa on vaikeaa ja vaatii huomiointikykyd. Kartan ja maaston seu-
rannan lisdksi se on yksi suunnistukseen vaikuttava psyykkinen tekija. Liukastuminen
voi aiheuttaa ajan menetysta tai jopa loukkaantumisen. Urheilijan taytyy kiinnittad koko
ajan huomiota tasapainoon ja askelen sovittamiseen maastossa Maaston ennakointi,
suunnitelman tekeminen ja yksinkertaistaminen eli oleellisten kohteiden oivaltaminen
ovat tekijoita, joiden avulla suunnistaja voi maksimoida suunnistussuorituksensa onnis-

tumisen ja voi muistaa mahdollisimman paljon asioita kerralla. (Eccles ym. 2002.)

Sprintissa suunnistustehtavat on pystyttava ratkaisemaan taydessa juoksuvauhdissa (In-
ternational Orienteering federation, Foot Orienteering Competition Rules 2011, Appen-
dix 6). Sprinttisuunnistuksessa suunnistajan on kyettava nopeisiin paatoksiin, ja kyetta-
va toimimaan myds paineen alla, silla sprinttisuunnistuksen tapahtuessa puistoissa ja
kortteleissa lahelld asutusta, yleisoa ja muita ihmisié saattaa kilpailualueella liikkua run-
saastikin. Suunnistus ei varsinaisesti ole mikaan yleisolaji, eika yleisdon ole metsésuun-
nistuksessa ole totuttu. Sprintti tuo lajin asutuksen keskelle ja ndin ollen my6s ihmisia
on suorituksen varrella enemman. Yleiso luo urheilijalle myds psyykkisté stressid, jota
on kyettava kasittelemaan. (Nikulainen & Eriksson 2008, 23, 27.)

3.4 Taidolliset tekijat

Suunnistustaidot ovat keinoja, jotka suunnistajalla on suorituksen aikana kaytossaan.
N&ité taitoja ovat mm. kartanluku, kompassin kéytto, vauhdin saately ja matkan arvioin-
ti. (Kérkkéinen & Paakkonen 1986, 11.) Suunnistustaito koostuu kolmesta péaatekijasta:
perustaidoista, toiminnan ohjauksesta ja suorituksen hallinnasta (kuva 2). Perustaidot
ovat suunnistustaidon perusta ja niistd alkaa suunnistuksen opettelu. Perustaitoja ovat
muun muassa kartanluku ja kompassin kdyttd. Toiminnan ohjausta ovat sisdiset ajatus-

mallit, jotka ohjaavat toimintaa. Tdm4 tapahtuu perustaitojen oppimisen myoté eli toisin
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sanoen perustoimintamallit automatisoituvat. Suorituksen hallintaa taas ovat oman ajat-
telun tunteminen, kontrollointi ja analysointi. Suorituksen hallintaan kuuluvat muun
muassa suunnistajan itseluottamus, persoonallisuus, keskittyminen ja motiivit. Yhdessé
perustaidot, toiminnan ohjaus ja suorituksen hallinta luovat suunnistustaidon. (Nikulai-
nen ym. 1995, 1-1, 3-40, 4-32, 5-1.)

SUORITUKSEN
HALLINTA

TOIMINNAN
ORHJAUS

KUVA 2. Suunnistustaidon méaaritelma (Nikulainen ym. 1995, 1-2)

Sprinttisuunnistuksessa taidolliset vaatimukset yhdistyvat kovaan nopeuteen. Taidollisia
ominaispiirteitd ovat vaatimus nopeisiin paatoksiin, reitinvalinnat, yksikertaiset rastipis-
teet, kovavauhtinen maasto, pienet korkeuserot, suuret rastiméérat ja yleisosta aiheutuva
paine. (Nikulainen & Eriksson 2008, 23). Sprinttisuunnistuksen tavoitteena on yhdistaa
puisto- ja metsdsuunnistuksen erityispiirteitd, siten etta reitinvalinnoista ja niiden toteut-
tamisesta saadaan kuitenkin riittdvan haastavia ja yksityiskohtaisia. (Suomen suunnis-
tusliitto, Suunnistuksen lajisd&dnnot 2011, 7.32). Sprinttisuunnistusradan tulee olla sel-
lainen, ettd kilpailijan on mahdollista seké ratkaista suunnistustehtévat etté edeté rastille
saakka tdydella vauhdilla. Suunnistus perustuu pééasiassa reitinvalintojen tekoon, ja
suunnistustehtévat pyritdankin sijoittamaan ennemmin rastivaleille kuin rastipaikkoihin
(kuva 3). Sprinttikartan on térked olla laadittu oikeilla kuvausohjeilla, jotta sen lukemi-
nen kovassa vauhdissa on mahdollista. (Suomen suunnistusliitto, Sprinttisuunnistuksen

méaéritelma 2011.)

Keskimatkalla, toisin kuin sprintissa suunnistustehtavat sijoittuvat paitsi rastivalien to-

teutukseen niin myos rastin ymparistoon. Rastipisteet usein ovat haastavia, eiké isoja
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KUVA 3. Lyhyella rastivalilla 7-8 on jopa kolme reitinvalintavaihtoehtoa (yhteinainen, katko-
ja pisteviiva). Kartta on Ruotsin mestaruuskilpailujen sprintin finaalista huhtikuulta 2011. (Mu-
kaeltu, Osterbo 2011).

virheita rastityoskentelyssa sallita. Maasto on suunnistusteknisesti vaihtelevaa, ja suun-
nistajan onkin osattava sopeuttaa vauhtinsa sopivaksi maastonkohan mukaan. Pitkalla
matkalla suunnistustehtdvéat ovat vaihtelevia ja sijoittuvat seka rastivéleille etta rastipis-
teisiin. Reitinvalintoja on yleensd useita ja rastipisteet voivat olla vaikeita. Liséksi kes-
kimatkaa pienempi kartan mittakaava luo oman haasteensa suunnistukselle. Matkan
ollessa pitkd, on kyettdva keskittymaan suunnistukseen vasyneend, seka yllapitamaan
etenemisvauhtia raskaassakin maastossa. (International Orienteering Federation, Foot
Orienteering Competition Rules 2011, Appendix 6.)

Sprinttisuunnistuksessa suunnistustehtévien sijoittuessa rastivéleille on kyky valita ja
toteuttaa parhaat reitit nousevat oleellisimmaksi osaksi suorituksen onnistumisen kan-
nalta. (International Orienteering Federation, Foot Orienteering Competition Rules
2011, Appendix 6.) Oikean reitin valinta korostuu erityisesti pitkilla rastivaleilld (K&rk-
kainen & Paéakkonen 1986, 52). Sprinttisuunnistuksessa on usein reitinvalintavaihtoeh-
toja myos lyhyilla rastivaleilla (kuva 3). Ndma valinnat ovat yleensa ldhes yhta nopeita,
jolloin nopea paatoksenteko nousee merkittdvimpéaén asemaan. Koska sprinttisuunnis-
tuksessa erot ovat pienid, jo muutaman sekunnin ero reitinvalinnassa voi ratkaista Kil-

pailun. (Truhponen & Tervo 2010.)
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Suunnistustoimintoihin kéytettava aika on noin 11 - 13 % kokonaissuoritukseen kaytet-
tavasta ajasta maastomatkoilla, kuten pika- ja normaalimatkalla (Moser ym. 1995, Vii-
sénen 2002). Suunnistustehtéviin kuluvaa aikaa voidaan arvioida, kun juostaan suunnis-
tuskilpailun jalkeen sama rata uudestaan merkattua reittia pitkin ja lasketaan matkaan
kaytettyjen aikojen erotus. Kun otetaan huomioon suunnistuksen virheet ja verrataan
sen jalkeen maastojuoksun ja virheettéman suunnistuksen valista suoritusta, suunnistus-
tehtaviin kéytetddn aikaa noin 13 % kokonaisajasta normaalimatkalla ja 15 % pikamat-
kalla. Miehet tarvitsevat aikaa suunnistustehtéviin hieman vahemmaén kuin naiset. (Mo-
ser ym. 1995, Gjerset ym. 1997.)

Kokeneemmat suunnistajat kayttavat kokonaisuudessaan lahes puolet vahemman aikaa
kartanlukuun suorituksen aikana kuin kokemattomat. Suhteellinen osuus suorituksen
kokonaiskestosta on lahes sama. 73 % ajasta, jonka kokeneemmat suunnistajat kayttavéat
kartanlukuun, he ovat myos liikkeessd. Kokemattomammilla suunnistajilla osuus on
vain 38 %. Kokeneemmat lukevat karttaa useammin, mutta vdhemman aikaa kerrallaan.
He pystyvat yhdelld vilkaisulla sisédistimain enemman asioita kartasta suuremman ko-
kemuksensa ja automaattiseksi kdyneiden ajatusmallien ansiosta. Kokeneemmat suun-
nistajat ovat myos pysahdyksissa suorituksen aikana vdhemman kuin kokemattomam-

mat suunnistajat. (Eccles ym. 2006.)

Kognitiivinen ajattelu vaatii aikaa, ja timan vuoksi jatkuva kartanluku ja péatostenteko
pakottavat hidastamaan vauhtia. Pikamatkalla rastien vélinen matka on lyhyempi kuin
pitkalla matkalla, suunnanmuutoksia on enemman, niin sanottua helppoa suunnistusta
vahemman ja rastipisteet vaikeampia. Taman vuoksi pikamatkalla tarvitaan enemmaén
aikaa suunnistustehtaviin kuin pitkalla matkalla. Ajatteluprosessi muuttuu automaatti-
semmaksi harjoittelun my6td ja paremmat suunnistajat kayttavatkin vahemman aikaa
suunnistustehtaviin. (Gjerset ym. 1997.) Pelkéssa suunnistusjuoksussa intensiteetti on
korkeampi kuin suunnistuksessa ja esimerkiksi laktaatti voi nousta yli 30 % korkeam-
maksi suunnistusjuoksussa kun suunnistuksessa samalla radalla (mm. Nivukoski 2006).
Myos virheiden méaaré ja kesto suunnistuksen aikana kasvaa intensiteetin noustessa yli
anaerobisen kynnyksen. Tama johtuu siitd, ettd korkean kognitiivisen ajattelun tason

yllapitdminen ei ole mahdollista suurella intensiteetilld urheiltaessa. (Gjerset ym. 1997.
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4 TUTKIMUKSEN TARKOITUS JA TUTKIMUSONGEMAT

Tutkimuksen tarkoituksena on selvittdd, mit4 fysiologisia ja voimantuotannollisia vaa-
timuksia sprinttisuunnistus asettaa urheilijalle, ja mitka tekijat erottavat naiset ja miehet
toisistaan. Samalla tarkastellaan, korreloivatko joku tai jotkin laboratoriotesteissa mita-

tuista fyysisen suorituskyvyn ominaisuuksista sprinttisuunnistusuorituksen kanssa.

Tutkimusongelmat ja hypoteesit:

1. Mitka tekijat erottavat naiset ja miehet toisistaan sprinttisuunnistuksessa?
Hypoteesi: Naisilla maksimihapenotto on matalampi, anaerobinen kynnysvauhti
heikompi sekd maksimi- ja nopeusvoimaominaisuudet huonommat kuin miehil-

4.

2. Kuinka paljon suunnistaja kayttd4 aikaa suunnistustehtaviin sprinttisuunnistus-
suorituksen aikana?
Hypoteesi: Suunnistaja kayttaa aikaa suunnistustehtaviin noin 10 % suunnistuk-

sen kokonaisajasta.

3. Eroavatko kilpailuvauhtisen sprinttisuunnistussuorituksen aikaiset akuutit syke-
ja laktaattivasteet anaerobisen kynnyksen syke- ja laktaatiarvoista?
Hypoteesi: Laktaattiarvot sprinttisuunnistussuorituksen aikana ovat merkitsevés-
ti korkeammat kuin anaerobisen kynnyksen arvot mutta sykearvoissa ei ole mer-

Kitsevaa eroa anaerobiseen kynnyssykkeeseen néhden.

4. Korreloivat seuraavat muuttujat suunnistussuorituksen ajan kanssa?
) Nopeusvoimaominaisuudet (kevennys- ja pudotushypyn nousukorkeus, 5-
loikan pituus)?
i)  Alaraajojen maksimivoima (staattinen + dynaaminen)?
iii)  Juoksun anaerobinen kynnysvauhti?
Hypoteesi: Nopeusvoimaominaisuudet ja juoksun anaerobinen kynnysvauhti

korreloivat suunnistussuorituksen ajan kanssa.
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5 MENETELMAT

5.1 Koehenkilot

Tutkimukseen osallistui yhteensa 16 koehenkil®, joista kahdeksan oli naisia ja kahdek-
san miehid. Heidan keski-ikansé oli 22,9 £ 4,7 vuotta (naiset 21,8 £ 3,3, miehet 24,0 +
5,8). Koehenkildiden taustatiedot I0ytyvat taulukosta 3. Tutkimukseen osallistuneista
urheilijoista naiset kuuluivat Suomessa parhaan 50 urheilijan joukkoon, yhden kuulues-
sa viela ikékausiryhmiin ja ollessa viiden parhaan joukossa ikéluokassaan. Miesten taso
vaihteli enemman kaikkien kuuluessa kuitenkin Suomen tasolla parhaimpaan kolman-

nekseen.

TAULUKKO 3. Laboratoriotesteihin osallistuneiden koehenkil6iden taustatiedot.

Kaikki (N=12) Naiset (N=6) Miehet (N=6)
Pituus cm 169,2 ( 6,0) 164,2 (+ 4,0) 174,2 (+ 1,9)
Paino kg 59,6 (+ 7,1) 55,1 (+ 5,6) 64,1 (£ 5,7)
Rasva-% 11,6 (+ 5,0) 15,0 (+ 4,9) 8,2 (+1,9)

Kaikki testit tehneitd naisia oli kuusi ja miehié viisi. Loukkaantumisista ja aikataulu-
paallekkéisyyksistd johtuen kahdeksasta nais- ja mieskoehenkildsta laboratoriotesteihin
osallistui molemmista sukupuolista kuusi. Yhtd miesta lukuun ottamatta kaikki osallis-

tuivat sprinttisuunnistustestiin.

Koehenkildille lahetettiin ennen testiajankohtaa kirjallinen tiedote tutkimuksesta (liite
2). Tiedotteesta kavi ilmi tutkimuksen tarkoitus, tehtdvat testit seka testien mahdolliset
hyddyt ja haitat. Liséksi koehenkil6ille l1&hetettiin valmistautumisohjeet testeihin (liite
3). Testeihin tullessaan he téyttivat esitieto- ja suostumuslomakkeen, jolla he vakuutti-
vat olevansa terveitd ja antoivat luvan kayttaa testituloksiaan tieteellisessé tutkimukses-
sa. Jyvaskylan yliopiston eettinen toimikunta antoi puoltavan lausunnon tutkimukselle
kevaalla 2012.
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5.2 Testausasetelma

Kaikki testit tehtiin Jyvaskylassd kesalla 2012. Valtaosa testeistd sijoittuu touko-
kesékuuhun. Koehenkil6t tekivat kaksi erillistd testikokonaisuutta. Ensimmaéiseen kuu-
luivat sprinttisuunnistus- ja reserviaikatesti, joilla tarkasteltiin sprinttisuunnistussuori-
tuksen akuutteja vasteita sykkeeseen, laktaattiin ja nopeusvoimaominaisuuksiin, ja toi-
seen laboratoriotestit, joilla mitattiin sprinttisuunnistajan voima-, nopeus- ja kesta-
vyysominaisuuksia. Laboratoriotestit tehtiin liikuntabiologian laitoksella ja Hipposhal-
lissa, ja kenttatestit suoritettiin Mattilanniemen ja Ylistonrinteen kampus-alueilla. Tut-
kimusajanjakso sisalsi suunnistuksen Euroopan mestaruuskilpailut, kaksi Suomenmesta-
ruuskilpailua sek& Jukolan ja Venlojen viestin. Kaikille koehenkildille ndma Kilpailut
olivat kevaan ja alkukesén tarkeimpia kilpailuita. Tama tarkoittaa, ettd koehenkil6t oli-
vat testijakson aikana hyvin l&hella mahdollista huippusuorituskykyé&an.

Laboratorio- ja kenttétestit tehtiin kahtena erillisend péivana. Sprinttisuunnistustestilla
oli kolme mahdollista suoritusajankohtaa, joista kukin koehenkild valitsi itselleen par-
haiten sopivan. Kaikki kenttatestipdivadmaarat sijoittuivat puolentoista viikon (11 pai-
vad) sisélle. Laboratoriotestit sovitettiin koehenkil6ille sopiviin aikoihin. Laboratorio- ja
kenttétestin valissa oli koehenkildsta riippuen padasiassa yhdestéd paivasta kahteen viik-
koon. Yhdella koehenkil6lla testien vélinen aika oli 3,5 kuukautta, jolloin testien aikai-
nen kuntotilanne méaritettiin kyselemall4. Kaksi kolmasosaa (n=7) koehenkilGista teki

laboratoriotestit ensin ja yksi kolmasosa (n=4) kenttatestit ennen laboratoriotestejéa.

5.3 Laboratoriotestit

Laboratoriotesteissd mitattiin kehonkoostumusta, alaraajojen isometrista ja dynaamista
(1RM) maksimivoimaa (LeBrasseur ym. 2008), keskivartalon ojennuksen ja koukistuk-
sen isometristd maksimivoimaa, alaraajojen nopeusvoimaominaisuuksia erilaisilla hy-
pyilla (Komi & Bosco 1978), kiihdytysnopeutta sekd maksimaalista hapenottoa ja aero-
bista ja an anaerobista kynnysvauhtia VO,nax testissd. KoehenkilGita ohjeistettiin teke-
mé&én alkuverryttelyt ennen testiajankohtaa, mutta myos testiaikatauluun varattiin hetki

aikaa lammittelylle. Laboratoriotestiprotokollan aikataulutus selvidé kuvasta 4.
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5.3.1 Voima

Maksimivoimat. Alaraajojen isometrinen maksimivoima mitattiin jalkadynamometrilla
(kuva 5). Polvikulma suorituksen aikana oli 107 astetta. Jokainen koehenkil6 teki kolme
(3) yritysta. Neljas suoritus tehtiin, mikali maksimivoima vield kolmannessa suorituk-
sessa kasvoi merkittavéasti (yli 5 %) edelliseen parhaaseen suoritukseen verrattuna. Paras
tulos otettiin tarkasteluun ja siitd maariteltiin myos voimantuottonopeuksia (RFD). Suo-
ritusten vélissd pidettiin yhden (1) minuutin palautus. Urheilijoita ohjeistettiin siihen,
etta he pyrkisivét tuottamaan maksimivoiman mahdollisimman nopeasti ja pitdmaén sita

ylla 2 — 3 sekunnin ajan.

Jalkojen mak-
simi voimat

[ Saapuminen H Kehonkoostunms —)[ Lammittely

Smin 10min 10min ' 20min

Keskivartalon

maksimivoimat

Sloikka & 20m

—

[ Vertikaalihypyt |-

15min 10min 10min 40min

KUVA 4. Laboratoriotestiprotokolla.

Alaraajojen dynaamista maksimivoimaa mitattiin David 210 —jalkaprassilla (kuva 5).
Testin alussa tehtiin kaksi lammittelysarjaa. Isometrisen maksimivoiman tuloksia kay-
tettiin hyddyksi arvioimaan mahdollista dynaamista maksimivoimaa ja sen avulla méa-
rittdméan lammittelysarjojen kuormat. Ensimmadiselld kuormalla, joka oli noin 60 %
oletetusta maksimivoimasta, tehtiin viisi (5) toistoa, ja toisella, n. 80 % oletetusta mak-
simivoimasta, kolme (3) toistoa. Taman jalkeen painoa liséttiin niin kauan, kunnes mak-
simivoima saavutettiin. Tavoitteena oli saavuttaa maksimivoima 3 - 5 toiston aikana.
Maksimivoima mééritettiin viiden (5) kilon tarkkuudella. Suoritusten valissé pidettiin

kahden minuutin palautus.
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Keskivartalon isometristd maksimivoimaa mitattiin keskivartalodynamometrilla. Mak-
simaalisessa ojennuksessa koehenkil® seisoi kasvot kohti laitetta, jolloin mittausanturi

asetettiin hanen rintalastansa kohdalle, ylareuna hieman alle solisluun. Alempi tuki oli

\0

)
SDA\DDE'\D 4

KUVA 5. Edessa jalkadynamometri maksimaalisen isometrisen voimamittaamiseen, takana

jalkaprassi maksimaalisen dynaamisen voiman mittaamiseen.

lantion kohdalla (kuva 6). Ohjeistus testiin oli samalla tavoin kuin alaraajojen isometri-
sessd maksimivoimatestissa. Maksimaalisessa vartalon koukistuksessa koehenkild pyrki
tyontdmaan mittausanturia mahdollisimman maksimaalisesti eteenpdin kaden vartalon
sivuilla. Vartalon ojennuksessa koehenkild seisoi selin mittauslaitteeseen ja pyrki tyon-
tdmaan mittausanturia mahdollisimman maksimaalisesti taaksepéin. Asetukset ojennus-
testissd olivat samat kuin koukistuksessa. Lantio tuettiin molemmissa testeissé liikku-

mattomaksi vyon avulla.

Nopeusvoima. Alaraajojen nopeusvoimaominaisuuksia testattiin neljalla eri vertikaali-
sella, ja yhdelld horisontaalisella hypylla. Vertikaalihyppyja olivat staattinen hyppy,
kevennyshyppy ja pudotushyppy 40 ja 60 senttimetrin korkeudelta. Horisontaalisena
hyppyné suoritettiin vauhditon 5-loikka.

Vertikaalihypyt suoritettiin voimalevylld, jonka p&alla oli kontaktimatto (kuva 7). Len-
toaika mitattiin sek& voimalevyn ettd kontaktimaton avulla. Kenttétestiolosuhteissa ver-
tikaalihypyt tehtiin kontaktimatolla, jonka takia jo t&ssa vaiheessa tarkasteltiin, etta kon-

taktimatto antoi vastaavia lentoaikoja kuin voimalevy. Kaikissa vertikaalihypyissa oli
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ohjeistuksena pitéa kaden lanteilla ja jalat lantion levyisessa haara-asennossa. Staattises-
sa hypysséa mentiin kyykkyyn, polvet 90 asteen kulmaan, jossa pysyttiin 2-3 sekuntia ja

ya

KUVA 6. Koehenkild valmiina keskivartalodynamometrissé vartalon koukistusta varten.

ponnistettiin sen jalkeen suoraan ylds. Kevennyshypyn alkuasennossa seisottiin suora-
na, ja suorituksessa tehtiin terdva kevennys (polven noin 90 asteen polvikulmaan) ja
ponnistettiin kyykysta valittomasti ylos. Pudotushypyt tehtiin kahdelta eri portaalta,
joiden korkeudet olivat 40 ja 60 senttimetrid. Portaalta astuttiin alas ja pyrittiin teke-
maan mahdollisimman terdva ja nopea ponnistus ylds. Pudotushypyissé polvet pyrittiin
pitdimaan mahdollisimman suorana, jolloin ponnistusty® tehtiin padasiassa pohkeilla.

Hypyista mitattiin lentoaikaa, jonka avulla méaaritettiin hypyn nousukorkeus kaavalla:
h=gt** 8% (m),

jossa h on hypyn nousukorkeus, g putoamiskiihtyvyys (9,81m*s-%) ja t hypyn lentoaika
(s).



29

KUVA 7. Kevennyshypyn lentovaihe. Koehenkilon edessd nakyy portaat, joita kdytettiin pudo-

tushypyissa. Pudotushypyt tehtiin ensimmadiselté ja toiselta portaalta.

Vauhdittomalla 5-loikalla mitattiin nopeusvoimaa horisontaalisesti. Testissé koehenkil
ponnisti tasajalkaa, otti viisi loikkaa, joista tasajalkaponnistus laskettiin ensimmaiseksi,

ja laskeutui kahdelle jalalle. Testissd mitattiin eteenpéin edetty matka.

5.3.2 Kestavyys

Aerobista kestavyyttd mitattiin maksimaalisella hapenoton (VO2zmax) testilla Hipposhal-
lissa kannettavan hengityskaasuanalysaattorin avulla (VIASYS Healthcare GmbH,
Germany) (kuva 8). Testi juostiin 200 metrin radalla. Koehenkil6t juoksivat testissa 5-8
kertaa 1000 metria kiihtyvalla vauhdilla, joista viimeinen oli maksimi. Nopeutta testissa
ohjattiin valojaniksen avulla viimeist4d kuormaa lukuun ottamatta. Maksimi juostiin il-

man valojanisohjausta omalla vauhdinjaolla.

Hapenottoa mitattiin Oxygon Pro —ohjelman avulla. Koko testin ajan mitattiin hengitys-
kaasumuuttujia, kuten ventilaatiota, hapenottoa ja hiilidioksidin tuottoa. Sykettd mitat-

tiin myos koko testin ajan sykemittarilla. Koehenkil6&d ohjeistettiin katsomaan syketta
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jokaisen kuorman viimeisen kierroksen aikana, ja raportoimaan keskiarvosyke kuorman
jalkeen. Kéaytossa olleet mittarit olivat Polar RS400 (Suomi) ja Garmin Forerunner
(USA) -sykemittarit. Jokaisen kuorman jalkeen koehenkillta otettiin verindyte sormen-
paastéd laktaattiarvon méaarittamiseksi. Testin jalkeen jokaiselta koehenkil6ltd mééaritet-

tiin heidan aerobinen ja anaerobinen kynnysvauhtinsa, -sykkeensa, ja —hapenottonsa.

KUVA 8. Laktaatinotto kuormien valissa VOyax-testissa.
5.3.3 Muut laboratoriotestit

Tutkimuksessa mitattiin koehenkildiden kehonkoostumusta Inbody 720 —laitteella. Pi-
tuus mitattiin ennen Inbody- mittausta seinén vieressa mittanauhalla. Koehenkild seisoi
suorana kantapéaat kiinni seinéssé ja jalat yhdessa. Inbodylla mitattiin kehon massa, ras-
va- ja lihasmassat, seka kehon rasvaprosentti. Koehenkild seisoi rauhallisesti paikoillaan
koko mittauksen ajan, jalat ja kadet vartalosta irrallaan. Kehonkoostumus mitattiin labo-
ratoriotestiprotokollan aluksi.

Laboratoriotesteihin kuului myds 20 metrin kiihdytystesti Hipposhallissa. Matkaan ku-
lunut aika mitattiin valokennoilla (Yeadon ym. 1999). Kohenkil6 oli lahtdasennossa
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noin 70 senttimetrin pa&ssd ensimmaisesté valokennosta, josta han kiihdytti mahdolli-
simman nopeasti maksimivauhtiinsa. Toinen valokenno oli 20 metrin pa&ssa ensimméi-
sestd. Kiihdytystesti juostiin maksimi- ja nopeusvoimatestien jalkeen ennen maksimiha-

penotontestid. Testi juostiin lammittelyn jalkeen 1 — 2 kertaa.

5.4 Kenttatestit

Kenttéatesteja olivat sprinttisuunnistustesti ja reserviaikatesti. Sprinttisuunnistustesti oli
simuloitu kilpailunomainen suoritus. Reserviaikatestissa juostiin sama rata uudestaan
muutaman tunnin palautuksen jélkeen. Testin tavoitteena oli méaérittaa aikaa, jonka ur-
heilija kayttdd suunnistustehtaviin sprinttisuorituksen aikana. Testit juostiin Jyvaskylan
yliopiston kampusalueilla Mattilanniemessé ja Ylistonrinteelld. Laht6- ja maalipaikkana
toimi Agora-rakennus Mattilanniemessa. Testimahdollisuuksia oli kaiken kaikkiaan

kolme, joista jokainen koehenkild valitsi itselleen yhden parhaiten sopivan.
5.4.1 Sprinttisuunnistustesti

Kenttétestien testausasetelmaa selventad kuva 9. Ennen testin alkua hypattiin 2-3 kertaa
staattisen ja kevennyshypyn kontaktimatolla. Vertikaalinyppyjen tavoitteena oli selvit-
t44, miten kyseisen maksimaalinen sprinttisuunnistussuoritus vaikuttaa hermolihasjar-
jestelman toimintakykyyn. Paras lentoaika muunnettiin hyppykorkeudeksi kaavalla gt* *
8. Hyppyjen jalkeen otettiin lepolaktaattinayte, jonka jalkeen koehenkilé sai luvan

siirtya lahtopaikalle.

30sek  2-3min  4-6min  4-6min  4-Gmin 30sek 60sek
| | ] | | | | |
I I I I I I | ]
Vertikaali- LAD  Lihts LA]L LA2 Maali  Vertikaali- LA3
hypyt Rastit K-7 Rastit 7-13 Rastit 13-M hypyt

KUVA 9. Sprinttisuunnitustestiprotokolla.

Testissa suoritusaikaa mitattiin EMIT — leimausjarjestelmalla (elektroninen leimausjar-

jestelmad). Testi lahti kdyntiin kun testaaja antoi tdhan luvan ja koehenkild nollasi EMIT
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— korttinsa. Kartan koehenkil6 sai lahtohetkella EMIT — nollauksen tapahduttua. Lahto-
vali reitille oli kolme (3) minuuttia.

Koehenkild teki suorituksensa kilpailunomaisesti mahdollisimman maksimaalisesti.
Suoritus keskeytettiin kahdesti matkan aikana (rastit 7 ja 13) laktaatin ottoa varten. Tul-
lessaan rastille 7, koehenkil® leimasi normaalisti rastilla, oli kartan osoittamassa paikas-
sa. Tamén jalkeen testaaja ohjasi hanet laktaatinottopaikalle ja otti néytteen. Laktaa-
tinoton aikana karttaa ei saanut katsoa. Naytteenoton jalkeen koehenkil6 leimasi toisella

leimasimella ja jatkoi suoritustaan. Sama toistui rastilla 13.

Maaliin tultuaan koehenkild siirtyi valittomasti kontaktimatolle, jossa hyppéasi kaksi
onnistunutta staattista ja kaksi kevennyshyppya (kuva 10). Hypyt aloitettiin 20 — 30
sekuntia maalintulon jalkeen ja tehtiin 5-10 sekunnin vélein. Suorituksen jélkeinen lak-
taatti otettiin heti hyppyjen jalkeen, 1,5 — 2 minuuttia suunnistussuorituksen paattymi-
sestd. Suorituksen jalkeen koehenkildiden EMIT — kortit purettiin tietokoneelle

EResults Lite —ohjelmaan véliaikojen tarkastelua varten.

fﬁx Ze 7

KUVA 10. Suunnistussuorituksen maalileimasin nakyy pylvaéassa kuvan oikeassa laidassa, josta

siirryttiin suoraan kontaktimatolle.

Testin aikana koehenkil® kéytti sykemittaria ja GPS-tallenninta (Garmin Forerunner),

joiden avulla saatiin tietoa sykkeesta ja kuljetusta reitistd. Sykemittari tallensi syketté 1
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tai 5 sekunnin tallennusvalilla. Syke- ja GPS-kerdyksen koehenkil6 aloitti lahtohetkella
tai hieman ennen sitd. Lahtohetki oli maériteltavissa GPS-kayrésta.

Kéytossa ollut kartta (liite 4) oli virallinen sprinttisuunnistuskartta mittakaavassa 1:4000
ja 2 metrin kayravélilla. Kartta oli Tuomas Karin ja Juha Sorviston tekemé syksylla
2011. Mittausten alla tutkija kévi tarkastamassa ratasuunnittelun kannalta oleelliset pai-
kat lapi ja muokkasi hieman kiellettyja alueita. Radan pituus 2,5 km linnuntieta pitkin,

jarasteja silla oli 19. Rata oli sama seka naisille ettd miehille.

5.4.2 Reserviaikatesti

Kolme tuntia sprinttisuunnistustestin jalkeen juostiin aiemmin juostu sprinttisuunnistus-
radan uudestaan reserviaikatestind. Reserviaikatesti suoritettiin tdysin samoin kuin
sprinttisuunnistustesti. Ennen suoritusta hypattiin staattinen ja kevennyshypyt ja otettiin
lepolaktaatti, suorituksen aikana mitattiin laktaattia kahdesti, ja maalissa hypattiin jal-
keen staattiset ja kevennyshypyt seka otettiin suorituksen jalkeinen laktaatti. EMIT —

kortit purettiin jalleen tietokoneelle.

Kenttatestin jalkeen koehenkil6t lahettivat sekd sprintti- ettd reserviaikatestin aikaiset
syke- ja GPS-data tiedostonsa tutkijalle tarkastelua varten. Samalla he kertoivat arvion-
sa siitd, kuinka paljon he olivat tehneet virheitd suorituksiensa aikana, ja miten paljon
niihin kului aikaa. Mukaan laskettiin vain selvét virheet, esimerkiksi rastista ohijuoksut.
Hiljentelemisten ja pysahtymisten katsottiin kuuluvan suunnistussuoritukseen. Virhee-
tontd suunnistussuoritusaikaa kaytettiin tarkasteltaessa mahdollisia korrelaatioita labora-

toriotesteihin.

5.5. Analyysit

Voimatestimuuttujat (maksimivoimat, RFD, hyppyjen lentoajat) analysoitiin manuaali-
sesti Signal 2.16—ohjelmalla. Kehonkoostumusmittauksen tulokset analysoitiin Lookin’
Body (version LB03.1.3.2.55) ohjelmalla.
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Syketiedostot luettiin sykemittareiden omilla ohjelmilla (Polar Pro Trainer ja Garmin
ANT Agent). GPS-datat analysoitiin Quick Route — analysointiohjelmalla, jonne saatiin
ladattua kartta taustakuvaksi ja GPS - kédyré kartan paalle. Sykedatan analysointiin kéy-

tettiin Microsoft Excel 2010 ja Polar ProTrainer —ohjelmia.

Tulosten tilastolliset analyysit tehtiin SPSS 20.0 (Statistical Package for the Social Sci-
ences, SPSS Inc. Yhdysvallat) tietokoneohjelmalla. Analysoitujen muuttujien normaali-
jakautuneisuutta tarkasteltiin Shapiro-Wilk-testilla. Myds jakauman symmetrisyyttéd
tarkisteltiin. Tilastollisissa analyyseissa kaytettiin keskiarvoistuksia, toistomittausten t-
testia, Pearsonin korrelaatiota seka toisistaan riippuvien ja riippumattomien ryhmien
parametrittomia testeja. Tilastollisen merkitsevyyden raja tassa tutkimuksessa oli p <
0.05.
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6 TULOKSET

6.1 Laboratoriotestit

Voimatestit. Maksimivoimatesteissd havaittiin useita eroja naisten ja miesten vélilla.
Alaraajojen isometrinen maksimivoima erosi tilastollisesti merkitsevasti naisilla ja mie-
hilld (p=0.025) (kuva 11). Kun voimat suhteutettiin painoon, ei merkitsevéa eroa enaa
havaittu (p=0.262). Naiset pystyivét tuottamaan voiman, joka vastasi 4,2 = 0.98 kertaa
heidan omaa painoaan, miesten vastaavan tuloksen ollessa 4,7 + 1,2 kertaa oma paino.
Keskivartalon maksimaalinen isometrisessd ojennuksessa miehet pystyivét tuottamaan
naisia merkitsevéasti suuremman voiman (p=0.010). Oman kehon painoon suhteutetussa
voimassa ei sen sijaan havaittu tilastollista merkitsevyyttd. Koukistuksessa eroja ei ha-
vaittu. Myos 1RM:ssé havaittiin merkitsevéd ero naisten ja miesten valilla (p=0.008)

(kuva 12)
Voima (N) Voima (N)
3500 - - = - 1050
3000 - - 900
2500 - ~ 750 o Miehet
Naiset
2000 - - 600
1500 - \ I - 450
1000 - - 300
500 f 150
0 7 : 0
A o vo VK
X oma paino X oma paino
6,0 r 18
50 4 - 1,5
4,0 + r2
B Miehet
3,0 I - 0,9 Naiset
2,0 1 - 0,6
10 1 r 03
0,0 T 0,0
B D Vo VK

KUVA 11. Alaraajojen ja keskivartalon isometriset absoluuttiset (A) ja oma kehon painoon
suhteutetut (B) maksimivoimat. Merkitsevat erot naisten ja miesten valilla. JD = jalkadynamo-

metri, VK = vartalon koukistus, VO = vartalon ojennus. ** = p<0.01.
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Nopeus- ja nopeusvoimatesteissa merkitseva ero testituloksissa I0ydettiin naisilta ja
miehiltd seka staattisen (p=0.004) ja kevennyshypyn (p=0.004) ettd 60 senttimetrin kor-
keudelta tehdyn pudotushypyn (p=0.006) valiltad (kuva 13). Horisontaalisena hyppyné
suoritetussa vauhdittomassa 5-loikassa miesten hyppypituus 12,43 = 0,71 m on merkit-
sevasti naisten hyppypituutta 9,98 £ 0,79 m suurempi (p=0.004) (kuva 13). Lentdvén 20
metrin keskimadréinen aika oli naisilla 3,66 £+ 0,13 sekuntia ja miehilla 3,22 + 0,19 se-
kuntia koko ryhman keskiarvon ollessa 3,44 + 0,28 sekuntia. Ero naisten ja miesten va-
lilld oli merkitseva (p=0.004) (kuva 12).

Kuorma (kg) Aika (sek)

*%
220 - - 3,80
200 A I - 3,70
180 % - 3,50
160 - - 3,30
Naiset
20 " 310 g Miehet
120 A - 2,90
100 - - 2,70
80 -  f 2,50
1RM 20m

KUVA 12. Maksimaalinen jalkaprassitulos ja 20 metrin kiihdytyksen aika miehill ja naisilla.

Tilastollisesti merkitseva ero sukupuolten vélill4 ** = p<0.01.

Nousukorkeus (cm) Hyppypituus (m)
45 - r 18
o
40 - - - 16
35 o *% - 14
30 - r 12
25 - I I I 1 - 10
Naiset
20 - I (8 mMiehet
15 -+ F 6
10 - -4
57 2
0 -+ T T T ‘I.I I 0
ST cMl DJ4o DJ6O S-loikka

KUVA 13. Vertikaalihyppyjen nousukorkeudet ja vauhdittoman viisiloikan hyppypituus. ST =
staattinen hyppy, CMJ = kevennyshyppy, DJ40 = pudotushyppy 40 cm:n korkeudelta, DJ60 =
pudotushyppy 60 cm:n korkeudelta. Tilastollisesti merkitseva ero naisten ja miesten vélilla ** =
p<0.01.



37

Maksimihapenoton testin ja sen avulla madritetyn aerobisen ja anaerobisen kynnyksen
testiarvoja tarkastellessa tilastollisesti merkitsevé ero naisten ja miesten valilla havaittiin
maksimaalisessa (p<0.05) ja anaerobisen kynnyksen juoksunopeudessa (p<0.01) (kuva
14). Aerobisen kynnyksen juoksunopeudessa, tai muissa testimuuttujissa ei havaittu

merkitsevia eroja.

Nopeus (min.sek)
6.00

448 1 iy :[
3.36 I I

Naiset
2.24 H Miehet
112 A
0 T T _]

vMAX vANnK VvAK

KUVA 14. Juoksunopeudet naisilla ja miehilla maksimihapenoton testissa. Tilastollisesti mer-
Kitseva ero maksimaalisessa ja anaerobisessa kynnysnopeudessa sukupuolten valilla * = p<0.05,
** = p<0.01. vMAX = maksimijuoksunopeus, VAnK = juoksunopeus anaerobisella kynnykselld,

VAK = juoksunopeus aerobisella kynnyksella.

6.2 Kenttatestit

Miehet kéayttivat tilastollisesti merkitsevésti véhemman aikaa sek& sprintti- (p=0.005)
etta reserviaikatestiin (p=0.004) kuin naiset (kuva 15). Miehet kéyttivat myds molem-
missa testeissa vahemman (p<0.05) aikaa kaikkiin kolmeen suorituksen osaan: lahdosta
ensimmadiseen laktaatinottopisteeseen (1), ensimmaisestd laktaatinottopisteesté toiseen
(2) seka toisesta laktaatinottopisteestd maaliin (3) (kuva 15). Lisaksi miehet kéyttivat
vahemman aikaa kaikkiin vaiheisiin reserviaikatestissa kuin sprinttisuunnistustestissa.
Naisilla havaittiin tilastollisesti merkitseva ero vain suorituksen ensimmaéiselld kolman-
neksella. Virheettdmien sprintti- ja reserviaikatestisuoritusten valinen aikaero koko
ryhmalla oli 40 + 15 sekuntia, kokonaisajan ollessa 14.55 + 1.42 min. Suhteutettuna
koko suoritusaikaan, kaytettiin suunnistustehtéviin aikaa 4,6 £ 1,4 % koko suorituksen

kestosta.
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Aika (min.sek)

2136 -
19.12 -
% =
16.48 - I e
1424 { L= I
12.00 -
Naiset
AT | B Miehet
| TR = 1 = 1
Tda o ‘x: s *=* s %
448 - 1 £ I : I T
2.24 A l JJJ
O A T T T T T T T 1
S R S1 R1 S2 R2 S3 R3

KUVA 15. Sprinttisuunnistus- (S) ja reserviaikatestin (R) kokonais- seké radan eri vaiheiden (1,
2 ja 3) ajat miehilla (n=7 (S), n=5 (R)) ja naisilla (n=8 (S), n=7 (R)). Tilastollisesti merkitsevat

ajat miesten ja naisten valilla, seka testien eri osioissa eri sukupuolilla * = p<0.05, ** = p<0.01.

Keskima&rdinen laktaatti ei eronnut tilastollisesti merkitsevasti testien vélilla miehill&
eika naisilla, mutta reserviaikatestissa oli miesten keskimadarainen laktaatti seka suori-
tuksen toisella ja kolmannella osalla mitattu laktaatti merkitsevasti korkeampi kuin nai-
silla (p<0.05). Muissa vaiheissa eroa ei havaittu. Laktaatti nousi koko suorituksen ajan
sekd sprinttisuunnistus- ettd reserviaikatestissd, ja ero oli merkitseva suorituksen eri

vaiheiden valilla (kuva 16A).

Sykkeissad oli havaittavissa eroa siten, ettd syke oli naisilla korkeampi kuin miehilld,
mutta ero ei ollut tilastollisesti merkitseva. Sprinttisuorituksen keskisyke oli 97 % suori-
tuksessa mitatusta maksimisykkeestd. Sykekerdyksen alkaessa suorituksen alusta asti oli
keskisyke 172 + 10 lyontid minuutissa, joka vastaa 95 prosenttia suorituksen aikaisesta
maksimisykkeestd. Reserviaikatestissa keskisyke oli 177 £+ 9,4 lyontid minuutissa, eli 96
% testissd mitatusta maksimisykkeesta. Sprinttisuunnistuksessa syke nousi suorituksen
aikana merkitsevésti alusta loppuun saakka, kun taas reserviaikatestissa tilastollisesti
merkitsevd nousu havaittiin vain ensimmaéisen ja toisen kolmanneksen vélilla (kuva
16B)

Ennen ja jalkeen kenttatestien suoritetuissa vertikaalihypyissé havaittiin tilastollisesti
merkitseva ero kevennyshypyssa seka sprintti- ettd reserviaikatestissé (kuva 17). Staat-
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tisten hyppyjen nousukorkeus ei muuttunut merkitsevasti testien aikana. Ennen testia
suoritetun kevennyshypyn korkeus erosi merkitsevasti sprinttisuunnistus- ja reserviaika-
testin vélilld (p=0.004) (kuva 17). Testin jalkeen suoritetuissa hypyissa tilastollisesti

merkitsevaa eroa ei havaittu.

Laktaatti (mmol/l)

T 0 | | I | [ [ I I
%% *% % *% %% n.s *% **
12,0 | =% |
= ® 2 = 3 T = T = 1
10,0
8,0
6,0 1
40 -
0,0 T T T T T T T
LANK LS1 LS2 LS3 LR LR1 LR2 LR3
A
Syke (lydntid/min)
|l | ! ! | | I | |
200 - n;s. * n.s. n.s. nI.S. n.s. n.s. *
190 -
8O | T
170
160 -
150 -
140 -
130
120 -
B HRAnk HRS HRS1 HRS2 HRS3 HR HRR1 HRR2 HRR3

Kuva 16. Anaerobisen kynnyksen laktaatti (LANK) (A) (n=12) ja syke (HRANK) (B) (n=7) ver-
rattuna sprinttisuunnistus- (S) ja reserviaikatestin (R) aikaisiin laktaatteihin ja sykkeisiin, kes-
kimaardisen laktaatin ja sykkeen ero testien vélilla seké testin eri vaiheissa (1, 2 ja 3) mitattujen
laktaattien ja sykkeiden ero toisiinsa. Katkoviivalla anarobinen kynnystaso. n.s. = ei tilastolli-
sesti merkitsevaa eroa, * = p<0.05, ** = p<0.01.
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Nousukorkeus
(cm) : n.s. 1 [ n.s. I
505 ns. ' I - |
Mns. | ns. |
45 -

i

STPreS STPostS STPreR STPostR CMJPreS CMJPostS CMJPreR CMJPostR

KUVA 17. Staattisen (ST) ja kevennyshypyn (CMJ) nousukorkeudet ennen (Pre) ja jalkeen
(Post) sprinttisuunnistus- (S) ja reserviaikatestin (R). Tilastollisesti merkitseva ero hyppyjen

valilla * = p<0.05, ** = p<0.01, n.s. = ei tilastollisesti merkitsevéé eroa.

Laboratoriotestit vs. kenttatestit. Laboratoriotesteissd mitatun staattisen ja kevennyshy-
pyn nousukorkeus oli tilastollisesti merkitsevasti matalampi kuin kenttétesteissa mitat-
tujen staattisen ja kevennyshypyn korkeudet (p<0.05). Laboratoriotesteissa mitattujen
hyppyjen lentoajoissa ei havaittu tilastollisesti merkitsevaa eroa voimalevyn ja kontak-
timaton valilla. My0ds VO,max-testissa madritetyn anaerobisen kynnyksen laktaatti erosi
kenttatesteissa mitatuista laktaateista (kuva 16A) ollen tilastollisesti merkitsevasti kor-
keampi (sprintti p=0.004, reserviaika p=0.007). Kenttétestien keskiarvolaktaatit olivat
hieman matalampia kuin VO,max-testissa mitattu maksimilaktaatti (8,5 £ 3,1 mmol/l vs
6,2 £ 2,3 mmol/l (S) 6,3 £ 2,3 mmol/l (R)), mutta ero ei ollut tilastollisesti merkitseva
(p=0.314 (S), p=0.114 (R). Sykkeissa havaittiin merkitseva ero VO;max - testissé ja

sprinttisuunnistustestissa saavutetun maksimisykkeen valilla (p=0.046).

6.3. Korrelaatiot

Koko tutkimusjoukkoa tarkastellessa suunnistussuorituksen ajan kanssa korreloivat
VO,max - testin maksimaalinen, anaerobisen ja aerobisen kynnyksen juoksunopeudet
(kuva 18) (kaikissa p=0.000), teoreettinen VO, (p=0.000), vauhdittoman 5-loikan pituus
(p=0.023) (kuva 19) seka alaraajojen dynaaminen (p=0.000) ettd isometrinen (p=0.007)
maksimivoima (kuva 20), RFD-kdyran 50 ja 75 % voimantuottonopeudet (p=0.024 ja
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p=0.014) sek& 500 millisekunnin aikainen keskimdardinen voimantuotto (p=0.003).
Muiden laboratoriotestien tuloksista ei 10ytynyt korrelaatiota. Kaikki korrelaatiot ovat

nahtévissa taulukossa 4.

Nopeus (min.sek/km)

5.45 -
r=0.924;p<0001;n=11
5.16 -
r=09852;p<0001;n=11
448 -
r=09897;p<0001;n=11
419 -
3.50 -
8321 -
2.52
<
0 ) ’ : ) ) Aika
0 13.12 15.36 18.00 20.24 (min.sek)

KUVA 18. Suunnistussuorituksen virheeton aika (x-akseli) vs. laboratoriotesteissa mitattu mak-
simaalinen juoksunopeus (VMAX) (vino nelid) seké juoksunopeus anaerobisella (VANK) (nelid)
ja aerobisella (VAK) (kolmio) kynnyksella. r = korrelaatiokerroin. Nainen = punainen/oranssi,

mies = sininen/turkoosi.

Aika (min.sek)
19.12

18.00
16.48
15.36
1424 A

R e r=-0675
13.12 - p <0.05

n=11
12.00

10.48

0 +— F— ‘ ; T ' 1 Hyppypituus
0 9 10 11 12 13 14 (m)

KUVA 19. Sprinttisuunnistussuorituksen virheetdn ajan ja vauhdittoman viisiloikan hyppypi-

tuuden vélinen korrelaatio. r = korrelaatiokerroin. Punainen = nainen, sininen = mies.
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Aika (min.sek)

21.36 -
19.12 -
16.48 -
s
1424 -
'S r=-0.897
e p <0.001
: n=11
9.36 -
:-1; 3
0 1T—7F# T ‘ T 1 Kuorma
0 100 150 200 250 (ke)

Aika (min.sek)

19.12
18.00 -
16.48 -
15.36 -
1424 -

13.12: - r=-0.753

p<0.01
12.00 - n=11

10.48 -

0 o T T T T T — Voima (N)
0 1500 2000 2500 3000 3500 4000

B
KUVA 20. Korrelaatio suunnistussuorituksen ajan ja 1IRM:n (A) sek& alaraajojen isometrisen

maksimivoiman (B) vélill&. Punainen = nainen, sininen = mies.

Naisilla virheettdomén suunnistussuorituksen kanssa korreloivat RFD -kéyréan 25 %:n, 50
%:n ja 75 %:n voimantuottoajat, 500 ms:n aikainen keskimdardinen voimantuotto,
1RM, VO, -testin maksimi-, anaerobinen ja aerobinen kynnysjuoksunopeus seka teo-
reettinen VOomax, Miehilld tilastollisesti merkitseva korrelaatio 10ytyi maksimi- ja aero-

bisesta kynnysjuoksunopeudesta (taulukko 4).
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7 POHDINTA

Taman tutkimuksen tarkoituksena oli selvittad, mité fysiologisia ja voimantuotannollisia
vaatimuksia Kilpailuvauhtinen sprinttisuunnistussuoritus asettaa urheilijoille, mitka teki-
jat fyysisessa suorituskyvyssa erottavat naiset ja miehet toisistaan ja korreloivatko jot-
kin fyysisen suorituskyvyn testitulokset sprinttisuunnistussuorituksen kanssa. Lisaksi
tarkasteltiin sprinttisuunnistussuorituksen akuutteja vasteita laktaattiin, sykkeeseen ja
nopeusvoimaominaisuuksiin seka vertailtiin tuloksia laboratoriotesteissa mitattuihin

kyseisiin arvoihin.

Merkittavimmat erot naisten ja miesten valilla eri ominaisuuksissa I0ydettiin alaraajojen
ja keskivartalon maksimi- ja nopeusvoimaominaisuuksissa sekd VOomax -testin maksi-
mi- ja anaerobisesta kynnysjuoksunopeudesta. Keskivartalon voimat ovat tarkeitd
sprinttisuunnistusuorituksessa, silla tassd tutkimuksessa todettiin myds vartalon maksi-
maalisen ojennusvoiman korreloivan merkitsevésti sprinttisuunnistussuorituksen kans-
sa. Tassé tutkimuksessa maksimaalisen isometrisen vartalonkoukistusvoiman todettiin
olevan keskimé&arin 82 % oman kehon painosta. Maksimaalisen vartalonojennusvoima
sen sijaan oli 132 % oman kehon painosta. Kestavyysjuoksijoiden maksimaalisen kou-
kistusvoiman on todettu olevan noin 70 % oman kehon painosta, maksimaalisen ojen-
nusvoiman ollessa jopa 140 % oman kehon painosta (Nummela ym. 2007a) Tama tut-
kimus osoittaa, ettd suunnistajat kykenevat tuottamaan hieman suuremman keskivarta-
lon koukistusvoiman kuin juoksijat ojennusvoimien muistuttaessa toisiaan. Sprintti-
suunnistus nayttaa siis vaativan samankaltaisia voimia keskivartalolta kuin kestavyys-

juoksu.

Hypoteesin mukaisesti miesten maksimivoimaominaisuudet ovat paremmat kuin naisil-
la. TA&ma johtunee siitd, ettd miehet ovat hieman painavampia, mutta heidan rasvapro-
senttinsa on kuitenkin matalampi kuin naisilla. Nain ollen miehill& lihasmassaa on
enemman kuin naisilla kuten muun muassa Kyle ym. (2006) ovat aiemmin havainneet.
Kun maksimivoimatestien tulokset suhteutettiin kehon massaan, tilastollisesti merkitse-

vid eroja naisiin verrattuna ei enda havaittu. Tama vahvistaa Wilmoren (1979) tuloksia
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siit4, ettd nimenomaan alaraajojen suhteellinen voimataso ei juuri eroa naisten ja mies-
ten valilla (Wilmore 1979). Toisaalta Mero & Laine (2012) totesivat, ettd samanpainois-
ten naisten ja miesten valinen suorituskykyero painonnostossa on 22 %, kun taas tassa
tutkimuksessa kehon massaan suhteutetut erot alaraajojen maksimivoimissa olivat 11-
14 %. Toki on huomioitava, ettd painonnostossa joudutaan kayttdmaan myos kehon
muuta lihaksistoa eik& vain alaraajoja. Verrattaessa miesten isometristd maksimivoimaa
Véisésen (2002) saamiin tuloksiin voidaan todeta, ettd tassd tutkimuksessa mitatut arvot
olivat hieman suurempia (2636 + 415 N vs. 2882 + 490N). Myds voimantuottonopeus
oli tassé tutkimuksessa hieman suurempi (13211 + 2220 N/s vs. 15188 + 4643 N/s).
(\Vaisanen 2002.)

Staattisen hypyn nousukorkeus téssa testissa oli 30 £ 6 cm ja kevennyshypyn 32 + 6 cm.
Miehilld mitatut tulokset (staattinen hyppy 34 + 3 cm, kevennyshyppy 38 + 2 cm) vah-
vistavat jalleen Vaisasen (2002) tuloksia suunnistajan nopeusvoimaominaisuuksista (ST
33 +2cm, CMJ 37 £ 1 cm). Vuorimaa ym. (1996) tutkivat eri matkojen juoksijoita ja
totesivat maratoonareiden keskimaaraisen kevennyshyppykorkeuden olevan 31 + 3 cm,
kun taas keskimatkojen juoksijoiden hypyn nousukorkeus oli 44 + 4 cm. Verrattuna
tdman tutkimuksen tuloksia Vuorimaan ym.:n (1996) saamiin tuloksiin voidaan todeta,
etta sprinttisuunnistajalta vaadittaneen enemméan nopeusvoimaominaisuuksia kuin ma-
ratoonarilta, mutta vastaavasti hieman vahemman kuin keskimatkan juoksijalta. Miehil-
l& vertikaalihyppyjen nousukorkeus oli 40 senttimetrin korkeudelta suoritettua pudotus-
hyppyé lukuun ottamatta merkitsevasti naisia korkeampi. Ero sukupuolten vélilla hyp-
pyjen nousukorkeuksissa oli 18 - 41 % miesten hyvaksi. Nama tulokset vahvistavat hy-
poteesin, ettd miesten nopeusvoimaominaisuudet ovat parempia kuin naisilla kuten
my06s Mero & Laine (2012) totesivat.

Alaraajojen isometrisen maksimivoimatestin RFD — kdyrésta mitatuissa voimantuotto-
ajoissa ja —nopeuksissa ei havaittu tilastollisesti merkitsevad eroa naisten ja miesten
valillg, vaikka kokonaisuudessaan tulokset ndyttavat silta, ettd miehet pystyvat tuotta-
maan hieman suuremman voiman hieman lyhyemmassa ajassa. VVoimantuottonopeuksi-
en keskihajonnat ovat suuret, mik& voi johtua osittain pienesta koehenkiloméaarasta nais-
ten ja miesten ryhmissa erikseen. Pienessa tutkimusjoukossa yhdenkin urheilijat selvasti
muista eroava tulos suurentaa keskihajontaa paljon ja vaikuttaa tuloksen tilastollisuu-

teen. Mittaus ei myoskaan ollut kovin tuttu kaikille koehenkiléille, joten on mahdollista,
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ettd kaikki eivat osanneet tuottaa maksimivoimaa todellisella maksiminopeudella, vaan
joutuivat keskittymé&an enemman itse suorituksen tekemiseen kuin sen tekemiseen mah-

dollisimman nopeasti.

Tutkimus osoitti, ettd maksimaalinen lyhytaikainen kestavyyssuoritus vaikuttaa positii-
visesti hermolihasjarjestelmén voimantuottoon kestavyysurheilijoilla. Sek& staattisen
ettd kevennyshypyn nousukorkeudet nousivat sprinttisuunnistus- ja reserviaikatestisuo-
ritusten ennen mitatuista arvoista testien jalkeen mitattuihin arvoihin ndhden. Nousu oli
tilastollisesti merkitseva kevennyshypysséa. Vuorimaa ym. (1996) havaitsivat samankal-
taisia tuloksia maksimaalisen mattotestisuorituksen jalkeen kestavyysjuoksijoilla. Myds
nopeuskestavyystyyppisessa kuormituksessa kestavyysjuoksijan kevennyshyppytulok-
sen on todettu parantuvan merkitsevasti, kun taas keskimatkojen juoksijoilla sprintte-
reilla hyppyjen nousukorkeudet jopa laskevat (Vuorimaa ym. 1996). Nama tulokset
saattavat johtua siitd, ettd kestavyysurheilijoilla suurin osa lihassoluista on hitaita tyypin
1 lihassoluja (Harber ym. 2008), ja maksimaalisen kestéavyyssuorituksen jalkeen he eh-
ka pystyvét aktivoimaan my6s tyypin 2 nopeita lihassoluja paremmin. Nain ollen he
pystyisivat tuottamaan suuremman voiman nopeammin, ja tdmén ansiosta hyppaisivat
korkeammalle. Sprintin aikana tulee urheilijalle paljon jarrutuksia ja kiihdytyksia ras-
teilla kdynnin takia, miké siis saattaa stimuloida nopeita lihassoluja. Toisaalta lukuisat
nopeat suunnanmuutokset vasyttavat lihaksistoa, jotka saattavat aiheuttaa vasymysta ja

vaikuttaa voimantuottoon péinvastaisesti.

Tutkimuksessa mitattu sprinttisuunnistuksen keskimaarainen laktaatti 6,2 + 2,3 mmol/l
tukee Truhposen (2010) tekemda tutkimusta, jonka mukaan sprinttisuunnistussuorituk-
sen aikaisen laktaatti on tilastollisesti merkitsevasti yli anaerobisen kynnyslaktaatin.
Kenttatesteissa mitatut laktaatit olivat myos tilastollisesti merkitsevésti korkeampia kuin
anaerobinen kynnyslaktaatti reserviaikatestin ensimmaéista laktaattia lukuun ottamatta.
Sprinttisuunnistustestissd keskiméaardinen laktaatti oli 85 % ja reserviaikatestissa 92 %
korkeampi kuin VO,max -testissd madritetty anaerobinen kynnyslaktaatti. Aiemmat tut-
kimukset ovat todenneet laktaatin olevan kilpailuvauhtisessa normaalimatkan suunnis-
tuksessa noin 5 - 20 % ja pikamatkalla 40 - 70 % korkeampi kuin anaerobinen kynnys-
laktaatti (Smekal ym. 2003a, Moser ym. 1995). Sprinttisuunnistuksen aikainen laktaatti
on siis selvasti korkeampi kuin muilla suunnistusmatkoilla. Tama vahvistaa aiempien

tutkimusten oletusta siitd, ettd kilpailuvauhtisessa suunnistussuorituksessa tarvittava
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anaerobinen energiantuoton osuus kasvaa kilpailumatkan lyhentyessa (Rolf ym. 1997;
Gjerset ym. 1997).

Syke nousi tassd tutkimuksessa 97 %:iin maksimisykkeestd. Syketaso on korkeampi
kuin Birdin ym. (1993; 2003a; b) tutkimuksissa suunnistusteknisesti helpossa maastos-
sa, jossa he totesivat sykkeen olevan jopa 93 %:iin kilpailun aikaisesta maksimisykkees-
t4. On otettava huomioon, ettd tassa tutkimuksessa keskisykkeen mittaaminen aloitettiin
vasta kun syke oli saavuttanut steady state — tason suorituksessa, kun taas Bird ym.
aloittivat syketallennuksen valittomasti 1&hdosta. Mikali tdman tutkimuksen keskisyket-
té4 tarkastellaan vastaavasti suorituksen alusta alkaen, nousee se 95 prosenttiin suorituk-
sen aikaisesta maksimisykkeesta. Vaikka tilastollisesti merkitsevéa eroa ei havaittu,
keskisyke on hieman laboratoriotestissd mitattua anaerobista kynnyssykettd korkeampi.
Tama vahvistaa sitd, ettd kilpailuvauhtinen sprinttisuunnistussuoritus vaatii lahes mak-

simaalista kestavyyssuorituskykya.

Sprinttisuunnistus- ja reserviaikatesteissa mitattujen laktaatti- ja sykearvojen perusteella
voidaan sanoa, ettd sprinttisuunnistus vaatii pitkélti samoja fysiologisia ominaisuuksia
kuin maastojuoksu. Jensen ym:n (1994) testasivat suunnistajia maastojuoksussa, joka oli
viitoitettu reitti polulla, kevyessa maastossa ja raskaassa maastossa. Heidan tutkimuk-
sessaan koehenkildiden keskisyke maksimaalisessa suorituksessa 3,8 kilometrin maas-
tojuoksuradalla oli 98 = 4 % maksimisykkeestd, laktaatin ollessa 6,9 = 2,0 mmol/l, eli
hyvin samankaltaisia kuin t&ssé tutkimuksessa saadut arvot.

Termina sprinttisuunnistus on mielenkiintoinen, silla usein sprinttimatkoiksi mielletdan
lyhyet, korkeintaan muutaman minuutin pituiset suoritukset. Juoksussa sprinttimatkoina
pidetdan alle minuutin suorituksia. Vaikka laktaatti sprinttisuunnistuksessa on muita
suunnistusmatkoja korkeampi, jaé se kuitenkin selvasti matalammaksi kuin esimerkiksi
sprinttijuoksussa. 400 metrin juoksussa laktaatti nousee 10 mmol/l:iin tai jopa sen yli
(Faulkner ym. 2013). Myds viiden ja kymmenen kilometrin ratajuoksussa laktaatti on
yli 10mmol/l (Paavolainen 1999 a,b). Mikali tarkastellaan tdssa tutkimuksessa mitattuja
loppulaktaatteja, arvot nousevat miehilla yli 9 mmol/l:iin ja naisilla noin 6 mmol/I :iin,
mutta jaavat silti matalammiksi kuin ratajuoksussa. Kestavyysurheilijoilla perinteisesti
aerobinen suorituskyky on hyvin vahva, kun taas anaerobinen suorituskyky j&4 mata-

lammaksi kuin ratajuoksussa jopa vastaavan pituisilla matkoilla. Koska sprinttisuunnis-
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tus nykyisin kaydaan padasiassa kovapohjaisilla alustoilla, on mahdollista, ettd kehitté-
ma&ssé anaerobista energiantuottoa urheilija pystyy juoksemaan kovempaa ja ndin ollen

menestyméaan paremmin myds sprinttisuunnistuksessa.

Tassa tutkimuksessa maksimihapenoton testilla mééritetty anaerobinen kynnysjuoksu-
nopeus oli naisilla noin 4.16 + 0.22 min/km, ja miehilla 3.42 = 0.14 min/km. Aiemmin
Jensen ym. (1994) totesivat laboratoriotesteilld ettd suunnistajan nopeus anaerobisella
kynnyksell& laboratoriotestissa on noin 19 km/h miehilld ja 15 km/h naisilla, mitka vas-
taavat nopeuksia 3.10 ja 4.00 minuuttia kilometrilld. T&ssa tutkimuksessa nopeudet siis
jaivat Jensen ym:n (1994) mittaamista arvoista, varsinkin miehilla. Eniten vaikuttava
tekija oli varmasti se, ettd miesten taso téssa tutkimuksessa oli hyvin laaja, kun taas Jen-
sen ym. testasivat urheilijoita, jotka kaikki kuuluivat maailman eliittiin. Samoin myds

VO,max-testin alla olleet voimamittaukset vaikuttivat varmasti tuloksiin.

Maksimaalinen hapenkulutus, anaerobinen kynnysjuoksunopeus ja nopeus VOzmax:lla
ennustavat suorituskykya raskaassa maastossa juostessa (Jensen ym. 1994). Tdssa tut-
kimuksessa mitatut hapenoton arvot eivat teoreettista hapenottoa lukuun ottamatta kor-
reloineet sprinttisuunnistussuorituksen kanssa. Tutkimuksen VO;nax-testissa testauslait-
teiden toiminnassa esiintyi hairiota, ja tulokset kaikilla urheilijoilla eivat ole valideja.
Tasta syystd mitaan tarkempia johtopaatoksia taman tutkimuksen hapenoton arvoista ja

niiden yhteydesta sprinttisuunnistussuorituskykyyn ei voida tehda.

Sprinttisuorituksen ja reserviaikatestin valinen ero ajassa oli 4,6 + 1,4 %. Aiemmin met-
sésuunnistuksessa pika- ja normaalimatkalla on todettu kaytettavan aikaa suunnistuk-
seen 13 - 15 % (Moser ym. 1995, Gjerset ym. 1997.), joten sprinttisuunnistuksessa tdma
aika on pienempi. Se johtunee siitg, ettd suunnistustehtdvat ovat kohtuulliset helpot, eli
juoksuvauhti on mahdollista pitdd kovempana koko suorituksen ajan. Tutkimustulos
kumoaa nollahypoteesin, ettd suunnistustehtaviin kaytettava aika sprinttisuunnistussuo-
rituksen aikana olisi noin 10 % kokonaisajasta. Tulos kuitenkin osoittaa, ettd myos
suunnistustehtévat vaativat oman aikansa sprinttisuunnistussuorituksen aikana. Reservi-
aikatesti juostiin melko pian sprinttisuunnistustestin jalkeen, jolloin palautuminen ei
vield ollut taydellistd. On siis mahdollista, ettd todellisuudessa urheilija kayttda vield

hieman suuremman osan ajasta suunnistustehtaviin.
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Tassa tutkimuksessa sprinttisuorituksen aikana juostu matkaa mitattiin GPS-laitteella.
GPS ei ole kovin tarkka tiuhaan rakennetulla alueella, joten mitattu suunnistusmatka oli
hyvin suuntaa antava. Matka oli noin 3,5 kilometria eli 40 prosenttia pidempi kuin radan
pituus linnuntietd pitkin. Tah&n vaikuttaa varsinkin rakennusten ja vesialueiden Kierta-
minen. Kaupunkisprintissa tdma korostuu mutta metsasprintissé saattaa olla mahdollista
juosta suorempaa reittia useita eri véleja, vaikkakin myods metsasprinteissa kaytetaan

padasiassa hyvapohjaisia teita ja ulkoilureittejd ennemmin kuin umpimetsaa.

Koko ryhméé tarkasteltaessa suunnistussuorituksen ajan kanssa korreloivat nopeusvoi-
maominaisuuksista vauhditon 5-loikka sekd alaraajojen maksimaalisen isometrisen
voiman voima-aikakdyréan 50 %:n ja 75 %:n voimantuottoajat sekd 500 millisekunnin
aikainen keskimaardinen voimantuottonopeus. Tulokset vahvistavat osittain O-
hypoteesin, ettd nopeusvoimaominaisuudet korreloivat suunnistussuorituksen ajan kans-
sa, silla vertikaalisten hyppyjen nousukorkeuksien ja suunnistussuorituksen ajan vélilta
ei 10ytynyt korrelaatiota. Tadma kertoo ainakin siitd, ettd ylospéin suuntautuvat hypyt
eivét ole yhtd lajinomaisia kuin eteenpdin suuntautuvat loikat. Myds Vaisanen (2002)
havaitsi suunnistuksessa yldmakijuoksuosuuden korreloivan nimenomaan RFD-kéyran
nopeusvoimamuuttujien, voimantuottonopeuden ja 500ms:n aikana tuotetun voiman
kanssa. Samoin Véisénen (2002) havaitsi korrelaatiota puolen sekunnin aikana tuotetun
voiman suuruuden ja suunnistuksen polkujuoksuosuuden kanssa. Namaé tulokset vahvis-
tavat olettamusta, ettd jalkojen pitdd pystyd tuottamaan voimaa suhteellisen nopeasti
suunnistusjuoksun aikana, mutta vertikaalisten hyppyjen sijaan nopeusvoiman kehitysta

kannattanee seurata mieluummin horisontaalisilla hypyilla.

Sprinttisuunnistussuorituksen ja laboratoriotestien valilla 16ydettiin tilastollisesti mer-
kitsevad korrelaatiota monista fyysisistd ominaisuuksista. Ehk& jopa hieman yllattaen
nimenomaan alaraajojen maksimivoimat korreloivat merkitsevésti sprinttisuunnistuksen
kanssa. Tamé kertoo, ettd suunnistaja tarvitsee myos riittavat jalkojen voimatasot pysty-
akseen menestymaéan sprinttisuunnistuksessa. Pelkastdén tdman tutkimuksen perusteella
selvié johtop&atoksid harjoittelusta on vaikea tehda, ja lisdtutkimuksia tarvitaan, mutta
on mahdollista, ettd maksimivoimaharjoittelun rooli sprinttisuunnistuksessa saattaa olla

suurempi kuin perinteisessa metsasuunnistuksessa.
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Kun tarkastellaan sukupuolesta riippuvia korrelaatioita, joitakin eroavaisuuksia l0ytyy.
Naisilla korrelaatiota virheettoman suunnistussuorituksen ja fyysisten ominaisuuksien
valilla loytyi paéasiassa samoista ominaisuuksista kuin koko ryhmallakin, mutta miehil-
I& vain maksimaalisesta ja anaerobisen kynnyksen juoksunopeudesta. Mielenkiintoista
tdmé on siksi, ettd juuri naisten ryhma oli selvasti homogeenisempi kuin miesten. Tamé
johtunee siitd, ettd erot naisilla ovat suurempia juuri fysiologisessa suorituskyvyssa.
Suunnistaja, joka pystyy juoksemaan kovempaa ja pystyy tuottamaan voimaa nopeam-
min, pystyy myos suunnistamaan paremmin. Miessuunnistajilla erot fysiologisessa suo-
rituskyvyssé ovat varsin pienet, joten suunnistustaidot ja péivan fyysinen ja henkinen
vire ratkaisevat. Miesten ryhman ollessa homogeenisempi voisivat erot olla viela pie-
nempid ja merkitsevyyksia voisi l6ytya viela vahemman. Toki myds ryhmien pieni koko
saattaa vaikuttaa tuloksiin. Sen sijaan tama tutkimus ei vield tuonut esille, eroavatko
jotkin ominaisuudet sprinttisuunnistukseen panostavilla urheilijoille niist4, jotka keskit-

tyvat enemman pidemmille metsasuunnistusmatkoille.

Tutkimustuloksiin vaikuttavia virhel&hteitd on useita. Tutkimus suoritettiin Kilpailukau-
den aikana, jolloin kaikilla urheilijoilla oli tarkeita kilpailuita lahell4 testeja, joten urhei-
lijoiden olisi ainakin pitanyt olla l&hell& huippukuntoaan. Kuitenkin on mahdollista, etta
tiiviilla Kilpailukaudella palautuminen ei ole ollut taydellisté kilpailuiden ja testien valil-
la. Lisaksi on vaikea sanoa, tekivatko urheilijat kaikki testit tosissaan ja vastaavanlaisel-
la valmistautumisella kuin kisaa varten. Mittausvélineiden ohella myds mittaajat luovat

oman virhel&hteensé tutkimustuloksiin varsinkin, jos heitd on useita.

Tulevaisuuden kannalta olisi mielenkiintoista tutkia, 16ytyyko eri matkoille (pitkd matka
vs. sprintti) erikoistuneilta miehilta eroja fysiologiassa tai voimantuotossa. Kuten kirjal-
lisuuskatsauksessa aiheeseen jo viitattiin, erikoistumista ei viel& ole kovin paljoa tapah-
tunut, mutta osa urheilijoista keskittyy jo selvdsti enemman sprinttiin kuin metsasuun-
nistustukseen. Tutkimuksen avulla olisi ehk& mahdollista saada enemmén tietoa, onko
erikoistuminen edes mahdollista, ja minkd ominaisuuksien harjoittelusta voisi olla hyo-
tyd, jos haluaa menestyd nimenomaan sprinttisuunnistuksessa. Taméa tutkimus antaa
suuntaa, mutta lisatutkimuksia tarvitaan, jos jatkossa halutaan sprinttisuunnituksen eriy-
tyvén selvasti omaksi lajikseen. Tutkimuksen taustalla voisi kéyttdd myos harjoittelun
mé&arid ja siséltoja esimerkiksi viimeisen vuoden ajalta (=onko harjoittelussa eroja, jotka

voisivat johtaa kyseisiin eroihin).
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My®0s sprinttisuunnistuksen akuutteja vasteita hormonitoimintaan voisi tutkia. Paitsi
syke ja laktaatti, myds veren hormonipitoisuudet kertovat suunnistuksen fyysisesta
kuormittavuudesta. Johansson ym. (1990) totesivat, ettd kilpailuvauhtisen suunnistus-
suorituksen aikana veren kortisoli-, adrenaliini- ja noradrenaliinipitoisuuksien on todettu
kasvavan merkitsevésti. Testoteronin pitoisuuksissa ei 10ydetty tilastollisesti merkitse-
vid muutoksia suorituksen aikana. Vaikka suunnistussuorituksen fyysinen kuormitta-
Vuus on suurta, ei yksittainen suunnistuskilpailu nayttaisi vaikuttavan suuresti anabolis-
ten ja katabolisten hormonien tasapainoon. Useat kilpailut perakk&in sen sijaan voivat
vaikuttaa tasapainoon negatiivisesti. (Johansson ym. 1990.) Sprintille ominaista on ni-
menomaan se, ettd paivan aikana juostaan useampi Kilpailu vain lyhyelld palautumis-

ajalla.

Tassa tutkimuksessa tarkasteltiin, mit4 fysiologia ja voimantuotannollisia vaatimuksia
sprinttisuunnistusuoritus elimistélle asettaa, mitka tekijét erottavat naiset ja miehet toi-
sistaan seké korreloivatko jotkin fyysisen suorituskyvyn ominaisuudet sprinttisuunnis-
tussuorituksen kanssa. Oletettuja eroja naisten ja miesten vélilla havaittiin niin maksimi-
ja nopeusvoima- kuin kestavyysominaisuuksissakin. Sprinttisuorituksen aikainen lak-
taatti nousi merkitsevasti yli anaerobisen kynnyksen, sykkeen ollessa lahelld anaerobista
kynnyssyketta koko suorituksen ajan. Merkitsevia korrelaatioita sprinttisuunnistussuori-

tukseen havaittiin sekd maksimi- ettd nopeusvoima- kuin myos juoksuvauhdeissa.
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LIITTEET

LITE 1. SPRINTTISUUNNISTUKSEN KIELLETYT KOHTEET

Karttamerkeilla varustettu lista

Ylipaasematon jyrkanne
Ylipaasematon vesialue
Ylipaasematon suo

Viljelty maa
Lapipaasematon kasvillisuus

Ylipaasematon muuri tai
seina

Ylipadsematon aita tai
kaide

Rakennus

Kielletty alue
Ylipaasematon putkilinja
Ylityskielto

Valiaikaisesti kielletty alue

2R 100007

Vaarallinen alue

Valiaikainen rakenne
tai suljettu alue

Lahde: Suomen suunnistusliitto, Sprinttisuunnistuksen kielletyt kohteet. 2011.
http://www.ssl.fi/SSL/sslwww.nsf/sp3?open&cid=contentlF1BF8&pagenavigationnf=
KILPAI-
LU\S%C3%A4%C3%A4nn%C3%B6t%20ja%200hjeet\Sprinttisuunnistuksen%20kielle
tyt%20kohteet&pagenavigationnfa=o. Viitattu 15.4.2011.
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LIITE 2. TIEDOTE TUTKITTAVILLE JA SUOSTUMUS TUTKIMUKSEEN OSALLISTU-
MISESTA

. Tutkijoiden yhteystiedot

Vastuullinen tutkija

Keijo Hakkinen, LitT

Jyvéskyléan yliopisto
Liikuntabiologian laitos
Rautpohjankatu 8, 40700 Jyvéskyla
Puh: 050 4285289
keijo.hakkinen@jyu.fi

Muut tutkijat

Minna Truhponen, LitK
VTE-maisteriopiskelija

Vellamonkatu 8 C18, 40700 Jyvaskyla
040 7747816
minna.m.truhponen@student.jyu.fi

Risto Puurtinen
Erikoislaboratoriomestari
040 8053736

. Tutkimuksen taustatiedot

Tama tutkimus on Jyvéskylan yliopiston Liikuntabiologian laitoksen Pro Gradu —tyd, ja se
toteutetaan yhteistydssa Suomen Suunnistusliiton kanssa. Tutkimus toteutetaan kevéalla 2012.

. Tutkimusaineiston sailyttdminen

Projektin vastuullinen tutkija vastaa tutkimusaineiston séilyttdmisestad. Tutkimusaineistoa ovat
kaikki tutkimuksen aikana mitatut tulokset. Tutkimusaineisto kasitelladn ja séilytetddn ilman
tutkittavan henkilon tunnistetietoja. Tutkimusaineisto séilytetddn tutkimuksen ajan tutkijan
henkil6kohtaisella tietokoneella, johon péésy vaatii salasanan tuntemisen. Manuaalisen aineisto
séilytetadn vastaavan tutkijan hallussa.

. Tutkimuksen tarkoitus, tavoite ja merkitys
Taman tutkimuksen tarkoituksena on selvittda sprinttisuunnistuksessa tarvittavia fysiologisia ja

voimantuotannollisia vaatimuksia, ja tarkastella mistd johtuvat erot naisten ja miesten, sek&
hyvien ja hieman heikompien sprinttereiden vélilla.


mailto:keijo.hakkinen@jyu.fi
mailto:minna.truhponen@jyu.fi
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Sprinttisuunnistus on vield melko uusi suunnistuksen alalaji, eikd sitd ole juurikaan tutkittu.
Suunnistuksen nakyvyys esimerkiksi televisiossa on kuitenkin noussut viime vuosina pitkalti
juuri sprinttisuunnistuksen ansiosta. Sprinttisuunnistuksen vaatimuksista tiedetédan vield melko
vahan, eikd siihen erikoistuneita urheilijoita juuri ole. Mikéli lajin vaatimuksista tiedettdisiin
enemman, myos erikoistumista sprinttiin voisi tapahtua enemmaén, miké jatkossa mahdollistaisi
my6s menestymisen arvokilpailuissa.

Tutkimukseen liittyvat testit ja toimenpiteet

Jokaiselle tutkimukseen osallistuvalle urheilijalle tehdaén testeja kahtena erillisend péivana.
Toisena pdivand testataan fysiologisia ja voimantuotannollisia muuttujia laboratorio-
olosuhteissa, ja toisena pdaivadnd juostaan lajinomaiset sprinttisuunnistus- ja maastotestit.
Maastotesti juostaan samalla radalla kuin sprinttisuunnsitustesti on juostu.

Suoritettavat testit ja mité niista mitataan:

Antropometria

Mitataan pituutta, painoa ja kehon koostumusta. Kaytdssa Inbody 720.

Maksimivoima

Mitataan alaraajojen staattista maksimivoimaa jalkadynamometrilla, josta maééritetdén
maksimivoiman lisdksi myds voima-aikakéyrd (RFD). Alaraajojen dynaamista maksimivoimaa
mitataan jalkaprassissa 1RM:Ila. Lisaksi mitataan keskivartalon maksimaalista ojennus- ja
koukistusvoimaa dynamometrin avulla.

Alaraajojen nopeusvoima
Mitataan hyppykorkeutta staattisella, kevennys- ja pudotushypylld. Pudotushyppy testataan
kahdelta eri korkeudelta. Liséksi mitataan kimmoisuutta vauhdittomalla 5-loikalla.

Nopeustesti
Tehdaéan 20 metrin kiihdytys, johon kulunutta aikaa mitataan valokennoilla.

Maksimihapenoton testi
Juostaan 6-8 kertaa 1000 metrid nousevalla vauhdilla. Vauhdit méaritetd&n valojéniksen avulla.
Testin avulla mééritetddn myods aerobinen ja anaerobinen kynnys. Kerdtadn hengityskaasuja
kannettavalla hengityskaasuanalysaattorilla koko suorituksen ajalta, samoin sykettd. Jokaisen
kuorman lopussa otetaan sormenpaésta verindyte laktaatin méérittamiseksi. Lisaksi mitataan
vetoihin kulunutta aikaa.

Sprinttisuunnistustesti

Lajinomainen  sprinttisuunnistustesti  juostaan kaupunkiolosuhteissa. Ennen ja jalkeen
sprinttisuunnistus- ja maastotestin tehddén staattinen ja kevennyshyppy sen arvioimiseksi, mitéa
nopeusvoimaominaisuuksille tapahtuu suorituksen aikana. Ennen ja jélkeen suorituksen, sek&
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kahdessa kohtaa rataa, otetaan laktaattindyte sormenpdaéstd. Syke- ja GPS-dataa keratddn koko
suorituksen ajalta. GPS:n avulla tarkastellaan juostua reittid, nopeuksia eri paikoissa ja
kokonaisjuoksumatkaa. Suorituksen jélkeen jokaisen datat ladataan tietokoneelle. Liséksi
jokaiselta osallistujaa pyydetdéan suorituksen jalkeen arvioimaan virheisiin kulunutta aikaa.

Maastotesti

Juostaan sama rata kuin suunnistuksessa. Mitataan suoritukseen kulunutta aikaa, sykettd koko
suorituksen ajalta, laktaattia samoissa kohdissa kuin sprinttisuunnsitustestissa, sekd GPS-dataa
reitin, nopeuksien ja kokonaisjuoksumatkan madrittdmiseksi. Ennen ja jalkeen maastotestin
tehdadén staattisen ja kevennyshypyt.

Tutkimuksen hyodyt ja haitat

Tutkimuksen avulla saadaan selville sprinttisuunnistuksen vaatimuksia, joita sprinttiin
panostavat suunnistajat voivat kayttda hyodyksi tulevaisuuden harjoittelussaan. Monipuolisten
testien avulla tutkimukseen osallistuvat urheilijat saavat tietoa vahvuuksistaan ja heikkouksis-
taan. Lisdksi heille méadritetd&dn aerobinen ja anaerobinen kynnys, joita voidaan suoraan kaytt&a
hyodyksi harjoittelussa. Tutkimuksen tuloksia esitellddn Pro Gradu -tutkielmassa, sek&
mahdollisesti Suomen Suunnistusliiton seminaari- ja valmennusmateriaalina ja tieteellisissa
aikakausijulkaisuissa.

Maksimaalisiin testeihin liittyy aina pienié terveydellisia riskejd. Ammattitaitoinen tutkimushen-
Kilostd suorittaa testit, ja laitteet ja menetelmat ovat yleisesti kaytdssa olevia, joten riskit ovat
hyvin pienia.

Tutkimustiedon kaytt6
Tutkimuksissa kerattdva tieto on luottamuksellista, eikd sitd luovuteta tutkimusryhman

ulkopuolelle. Tutkimuksesta tehtdvat julkaisut laaditaan siten, ettei niissa mainittavia tietoja ole
mahdollista yhdistaa tutkittavaan henkildon.

Tutkittavien oikeudet

Osallistuminen tutkimukseen on taysin vapaaehtoista. Tutkittavilla on tutkimuksen aikana oikeus
kieltdytyd mittauksista ja keskeyttdd testit ilman, etti siitd aiheutuu mitddn seuraamuksia.
Tutkimuksen jarjestelyt ja tulosten raportointi ovat luottamuksellisia. Tutkittavilla on oikeus
saada lisatietoa tutkimuksesta tutkijaryhman jéseniltd missé vaiheessa tahansa.

Vakuutukset
Jyvéskylén yliopiston henkilokunta ja toiminta on vakuutettu. Vakuutus sisaltda potilasvakuu-

tuksen, toiminnanvastuuvakuutuksen ja vapaaehtoisen tapaturmavakuutuksen. Tutkimuksissa
tutkittavat (koehenkilot) on vakuutettu tutkimuksen ajan ulkoisen syyn aiheuttamien
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tapaturmien, vahinkojen ja vammojen varalta. Tapaturmavakuutus on voimassa mittauksissa ja
nithin valittdmasti liittyvilla matkoilla. Vakuutusyhtiot eivat kuitenkaan korvaa akillisen
ponnistuksen aiheuttamaa lihas- tai jannerevahdystd, ellei siihen liity ulkoista syytd. Tapaturmien
ja sairastapausten vélittomaan ensiapuun mittauksissa on varauduttu tutkimusyksikdssa.
Laboratoriossa on ensiapuvalineet ja varusteet, joiden kayttddn henkilokunta on perehtynyt.
Tutkittavalla olisi hyvé olla oma henkilokohtainen tapaturma/sairaus- ja henkivakuutus, koska
tutkimusprojekteja varten vakuutusyhtiot eivat myonna taysin kattavaa vakuutusturvaa esim.
sairauskohtauksien varalta.
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12. Tutkittavien suostumus tutkimukseen osallistumisesta

Olen perehtynyt timéan tutkimuksen tarkoitukseen ja sisaltoon, tutkittaville aiheutuviin
mahdollisiin haittoihin seka tutkittavien oikeuksiin ja vakuutusturvaan. Suostun osallistumaan
mittauksiin ja toimenpiteisiin annettujen ohjeiden mukaisesti. En osallistu mittauksiin
flunssaisena, kuumeisena, toipilaana tai muuten huonovointisena. VVoin halutessani peruuttaa
tai keskeyttaa osallistumiseni tai kieltdytyd mittauksista missa vaiheessa tahansa.
Tutkimustuloksiani saa kayttaa tieteelliseen raportointiin (esim. kotimaisiin ja kansainvalisiin
julkaisuihin) sellaisessa muodossa, jossa yksittaista tutkittavaa ei voi tunnistaa.

Kylla | Ei

Suostun ylld&mainitun projektin mittauksiin annettujen ohjeiden mukaisesti

Annan luvan tulosteni kayttoon tutkimuksen raportoinnissa

Annan luvan tulosteni kayttoon tuotekehitystoiminnassa

Annan luvan tulosteni sdilyttdmiseen liikuntabiologian laitoksen tutkimusrekisteris-
s

Annan luvan mittausten yhteydessé otetun video/valokuvani kayttoon liikuntabiolo-
gian laitoksen ei-kaupallisessa kirjallisessa ja suullisessa raportoinnissa

Annan luvan seuraavien tulosteni antamisesta suunnistusliiton kayttoon:

e Fyysisen suorituskyvyn mittaukset (voima-, nopeus-&Kkestavyystestit)

e Lajinomaiset mittaukset (sprintti- & maastotesti)

e GPS-data

Y hteystietoni saa siséllyttaa liikuntabiologian laitoksen henkil6rekisteriin ja minuun
saa olla myéhemmin yhteydessa haettaessa tutkittavia liikuntabiologian laitoksen
tutkimuksiin

Olen tutustunut suoritettaviin testeihin ja mittauksiin, ja olen ymmartanyt mittausten
tarkoituksen ja niihin liittyvét riski- ja hyotynakokohdat

Paikka Paivays Tutkittavan allekirjoitus Nimenselvennys

Paikka Paivays Tutkijan allekirjoitus Nimenselvennys
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LITE 3. VALMISTAUTUMISOHJEET TESTEIHIN

Laboratoriotestien mittaukset pidetddn Hippoksella Viveca —rakennuksessa (Rautpohjankatu 8,

jaahallin ja hipposhallin vélissa). Kokoontumispaikkana Vivecan padaula, josta urheilijaa tul-

laan noutamaan. Testin alkuaika on aika, jolloin testi alkaa, tta ennen olisi hyvé olla omatoimi-

set verryttelyt tehtyné.

Valmistautumisohjeet testeihin

Testeihin tulisi saapua levdnneenda. Kahtena edellisena paivana on hyvé vélttaa voima-
kasta fyysisté rasitusta. (Huom, erityisajat kuten sprinttileiri ja jukola)
Edellisesté rasvapitoisesta ateriasta olisi hyvé olla kulunut vahintdan 4h
Ei alkoholia 24h ennen testia
Kofeiinipitoisia juomia pitéisi valtta4 testipdivand. Muusta nesteen nauttimisesta muis-
tettava pitéa huoli.
El SAIRAANA TESTEIHIN! Mikaéli sairastumisia esiintyy, sovitaan uusi testiaika
mahdollisimman pian.
Varusteet

o Laboratoriotestit: Siséliikuntavarustus, (maksimihapenotontesti juostaan halliolo-

suhteissa), juoksukengat, sykemittari (lainattavissa tarvittaessa testaajalta)

Testin sisalto:

Laboratoriotesteissd mitataan kehonkoostumusta, jalkojen ja keskivartalon maksimi- ja
nopeusvoimaa, kiihdytysnopeutta seka kestavyysominaisuuksia maksimihapenotontes-
tilla. Kehonkoostumusmittauksessa johdetaan kehoon pientd sdhkdvirtaa, jonka avulla
kehonkoostumusta arvioidaan. Maksimihapenotontestissa mitataan hengityskaasuja, sy-

kett4 ja laktaattia sormenpaésta.

Lisétietoja: Minna Truhponen, minna.m.truhponen@student.jyu.fi, 040-7747816
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LITE 4. SPRINTTITESTISUUNNISTUSRATA & -KARTTA

Sprinttisuunnistuskartta \o/

Sprinttisuunnistuksen

Mattilanniemi eseopmmarie

voimantuotannolliset
1 .4000 vaatimukset
Kayravali 2 1

kevit 2012

Suunnistuskartta

Pohja-aineisto:
Jyvéskyldn kaupunki
Kaavan pohjakartta

Kartoitus ja piirrustus:
Juha Sorvisto v 2010 - 1
Tuomas Kari v 2010 - 11

Tulostus:

Keski-Suomen Sivu

18.11.2011
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