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Alppihiihdossa yhdistyy tekninen taito ja kova fyysinen kunto. On térked4 ett4d vuoden aikana on
riittavasti harjoittelupdivia suksilla, mutta laskettelumahdollisuuksien ollessa vahassa kuten kesall,
vaihtoehtoisia harjoitustapoja, kuten rullaluistelu, on otettava kayttoon. Rullaluistelun soveltuvuudesta
vaihtoehtoisena harjoitusmuotona 0ytyy kuitenkin rajoitettua tieteellista nayttéd, minka takia olisi
tarke&d tutkia asiaa tarkemmin. Tamén tutkimuksen tarkoitus oli vertailla pujottelurataharjoituksen
vasymysvaikutukset ja yhteys fyysiseen kuntoon suksilla ja rullaluistimilla juniorialppihiihtgjilla.
Tutkimuksessa seurattiin myds kahta henkil6d 8 viikon harjoitusjakson aikana ja vertailtiin heidan
kehitysta fyysisessé kunnossa ja rullauisteluratasuorituksessa. Tutkimukseen osallistui 7 koehenkiléa (5
poikaa, 2 tyttdd) kahdesta eri seurasta. Kaksi ratatestid suoritettiin, josta toinen suksilla ("Lumi”-testi)
ja toinen rullaluistimilla (”Rullis”-testi). Taman lisaksi suoritettiin yksi fysiikkatesti. Ratatesteissé
mitattiin kevennyshyppya (CMJ ennen + jalkeen), laktaattia (LA ennen + jalkeen), laskuaikaa seka
sykettd (HR) eri ajankohtina (lepo, 10, 20, 30, 40, 50 ja 60 min). LA-tuloksien tilastollisessa analyysissé
kaytettiin ainoastaan 5 koehenkil6a, siita johtuen ettd kahdella koehenkil6lla oli epaluotettavat tulokset
ratalaskua edeltavissd mittauksissa. Varsinaista ratalaskua oli yksi tunti ja rata koostui 21 kddnnoksesta.
Fysiikkatestissa suoritettiin jalkadynamometri-, CMJ-, 20 metrin nopeus- sekd nopeuskestavyystesti.
Tapaustutkimus koostui néista samoista testeisté ja kahdeksan viikon harjoitusjakson jalkeen suoritettiin
vertaileva rullaluistelutesti seka fysiikkatesti. Harjoitukset koostuivat alppihiihdolle ominaisesta
harjoituksesta, ja koehenkildiden henkilokohtaisista harrastuksista.

Ratatestien laskuajat erosivat toisistaan merkitsevasti (p<0.05). Kun ajat huononivat tasaisesti
harjoituksen loppua kohti ”Lumi”-testissd, vastakkainen reaktio oli havaittavissa “Rullis”-testissa.
Ratatestien sykkeet eivat eronneet toisistaan merkitsevasti. Ratatestien CMJ-tuloksissa havaittiin
tilastollisesti merkitseva (p<0.05) ero ”Rullis”-testin ratalaskua edeltavén ja jalkeisen mittauksen valilla,
mutta sama ei ollut havaittavissa ”Lumi”-testissa. Ratatestien edeltdvien ja jalkeisten CMJ-tuloksien
muutoksien vertailussa ei havaittu tilastollisesti merkitsevdd eroa. Kummassakaan ratatestissé ei
havaittu tilastollisesti merkitsevaa muutosta veren laktaatin tasoissa ratalaskun seurauksena, eiké testien
muutoksien vertailussakaan ollut tilastollisesti merkitsevad eroa laktaattituloksissa. Fyysisissa testeissa
korrelaatio oli tilastollisesti merkitsevd CMJ:n ja nopeuden vélilla (p<0.01) sekd CMJ:n ja
dynamometritestin valilla (p<0.05). Ratatestien laskuajat levanneessa tilassa (lasku 1+2 keskiarvo) ja
CMJ- seka LA-tuloksien muutokset ratalaskun seurauksena eivat korreloineet fyysisten testien kanssa.
Tapaustutkimuksessa ei havaittu oleellisia parannuksia missaan fyysisissé testeisséd harjoitusjakson
seurauksena. Rullaluistelutestin laskuajat olivat keskiméarin nopeimpia toisessa rullaluistelutestissa,
mutta vasyttdva vaikutus aikoihin oli samanlainen kuin ensimmaisessa testissd. Ensimmaéisen
koehenkilon sykkeet kéyttaytyivét ldhes samanlaisesti kaikissa testeissd, mutta toisen koehenkilon
sykkeet ensimmaisessé rullaluistelutestissé poikkesivat kahdesta muusta testikerrasta selvasti.

Voidaan olettaa, etté rataharjoituksen vaikutus vasymykseen on samanlainen suksilla ja rullaluistimilla,
jalkojen rajahtavassd voimassa, veren laktaatti tasoissa sekd sykkeessd. Voidaan myds olettaa ettd
asfaltti on sopiva harjoitusalusta, koska se ei kulu harjoituksen aikana, eika silld tavalla vaikuta
suoritukseen negatiivisesti. Rajoittavana tekijana tutkimuksessa on kuitenkin ollut pieni otos, minka
takia on vaikeaa tehdd mitd&n vahvoja johtopaatoksié.
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1 JOHDANTO

Alppihiihto voidaan jakaa tekniikka- ja vauhtilajeihin. Tekniikkalajeihin kuuluvat pujottelu,
sekd suurpujottelu ja vauhtilajeihin supersuurpujottelu sekd syoksylasku. Kyseiset lajit
vaihtelevat suorituksen kestolta, radan pituudelta seka porttivélien tiheydelta. Néilla eri lajeilla
on yhteisté se, ettd ne ovat ominaisuuksiltaan hyvin teknisid, mutta vaativat urheilijalta myos
hyvaa fyysista- sekd psyykkistd kuntoa péarjatdkseen huipputasolla. Alppihiihtokilpailuissa
voitto ratkaistaan useasti sadasosilla, mink& takia laskussa ei saisi tehda yhtédéan aikaa vievia
virheita. (Schaller 1984 s.64-89.) Laskettelussa keskeisia fyysisid ominaisuuksia ovat muun
muassa lihasvoima, anaerobinen ja aerobinen kestavyys, koordinaatio, ketteryys, tasapaino, ja
notkeus. Seka lumi- ettd fysiikkaharjoittelun pitéisi keskittyd ndiden tekijoiden parantamiseen
(Neumayr ym. 2003, Turnbull ym. 2009). Laskettelusuoritus perustuu vauhdin ja suunnan
vaihteluun. Laskettelijaan kohdistuu erilaisia voimia laskun aikana, jotka voidaan jakaa
sisdisiin ja ulkoisiin voimiin. Sisdiset voimat ovat sellaiset, jotka laskija tuottaa lihaksilla joita
kaytetdan kehonhallintaan eri asennoissa ja suksien kontrolloimiseen laskussa. Ulkoiset voimat
sen sijaan vaikuttavat laskijaan kehon ulkopuolelta, kuten gravitaatio, kitka suksen ja lumen
valilla seké ilmanvastus. Néita voimia voidaan hyddyntaa laskun eri vaiheessa. (LeMaster 2010
5.8-9)

Suorituksen kesto vaihtelee 45 ja 150 sekunnin vélilla tekniikkalajeissa ja vauhtilajeissa.
Taman seurauksena energiaa tuotetaan ensisijaisesti anaerobisen energiantuoton avulla, minka
takia anaerobinen kestdvyys on tarkeédssa asemassa itse laskussa. (Neumayr ym. 2003.)
Alppihiihtéjilla voi olla hyotyéd korkeaintensiteettisestd harjoittelusta hyvéan fyysisen kunnon
kehittamisen kannalta (Breil 2010). Aerobinen energiantuotto on myos térkeéssé roolissa
laskettelusuorituksessa (Turnbull ym. 2009). Aerobinen suorituskyky on térkeédssé roolissa
muun muassa tyydyttadkseen hallitsevat energiavaatimukset kilpailuissa ja harjoituksissa,
palautumisen edistamisessa laskujen vélissa ja jotta laskija kestéisi kilpailukauden aiheuttamaa
stressid (Neumayr ym. 2003). Isosta lihasmassasta on ehdotettu olevan hyotya alppihiihdossa
(Gorski 2014). Alppihiihtosuorituksessa rajahtadva voima ala- ja keskivartalossa ovat
keskeisessa asemassa. (Schaller 1984 s.95). Nopeusvoima on térked osa suoritusta ja
kehittdmalla nopeutta ja rajahtavyytté laskija voi kehittdd kykya suorittaa laskussa vaadittavat

liikkeet mahdollisimman nopeasti kuten siirto kd&dnnoksesté toiseen (Schaller 1984 5.97).



Juniorivalmennuksessa on otettava huomioon tietyt asiat, kuten esim. tosiasia, ett4 jokainen
lapsi kehittyy omassa tahdissaan ja ettd kaikki sopeutuvat eri tavalla eri harjoituksiin. Taméa
liittyy junioreiden kronologiseen seka biologiseen ikdan. Vaikka lapsi olisi kronologisesti
tietyssa i&ssa, ei se tarkoita ettd hédn olisi biologisesti samassa idssd. Néin ollen ei voida olettaa,
etta lapsi pystyisi suorittamaan kaikki samat harjoitukset kuten aikuinen. Kypsyyteen liittyvét
erot lasten kehonkoossa ja -koostumuksessa vaikuttavat heiddn lihasvoimatasoonsa ja
aerobiseen kuntoonsa. (Armstrong 2007 s.1-26.) Aikaisesti kKypsyvét lapset ovat myéhaisesti
kypsyvia voimakkaampia lapsuusidssa. Voimaharjoittelussa ja —testauksessa on todettu, etta
lapset eivat pysty tuottamaan maksimaalista voimaa isometrisissé suorituksissa. Tamén takia
on jarkevad harjoittaa voimaa dynaamisissa liikkeissa, jotka muistuttavat itse lajisuoritusta.
(Armstrong 2007 s.56-59.) Lapset tuottavat vahemmén maitohappoa kuin aikuiset
maksimaalisessa sekd submaksimaalisessa tydssd ja heilla on parempi kyky vastustaa
uupumusta toistuvissa lyhytkestoisissa, korkeaintensiteettisissa harjoitteluissa. (Armstrong
2007 s.87) Juniori-ikéisten harjoittelun suunnittelussa on otettava huomioon ns.
herkkyyskaudet, jotta juniori saa harjoitettua oikeat ominaisuudet oikeaan aikaan (Skisport
Finland 2009).

Alppihiihdon on ehdotettu rasittavan varsinkin alavartalon lihaksia, mutta my6s sydanté ja
verenkiertoa. (Neumayr ym. 2003, Seifert ym. 2009, Hydren ym. 2013). Laktaattitasojen on
ehdotettu nousevan merkittavasti (jopa 12-15 mmol/l tasolle) yhden Kkilpasuorituksen
seurauksena (Neumayr ym. 2003, Tomazin ym. 2008), vaikka ristiriitaisia tuloksia asiasta
I0ytyy (Seifert ym 2009). Yhden kilpalaskun seurauksena on ehdotettu, ett4 ei tapahdu
merkittdvia muutoksia polven maksimaalisessa ojennusvoimassa ennen ja jalkeen laskun.
(Tomazin ym. 2008). Vapaalaskuharjoittelun seurauksen on ehdotettu, ettd ei tapahdu
merkittdvid muutoksia isometrisessa voimantuotossa, mitattuna ennen harjoitusta ja sen
jalkeen, mutta isometrisessd kestdvyydessd sen sijaan nayttaisi tapahtuvan merkittava

aleneminen (Seifert ym 2009).

Tutkimuksen tarkoitus oli vertailla yhden pujottelurataharjoituksen vaikutuksia vasymykseen
suksilla ja rullaluistimilla juniorialppihiihtdjissa. Lisaksi oli tarkoitus tutkia onko fyysinen
kuntotaso yhteydesséd siihen miten paljon vésyy harjoituksen aikana. Tutkijalla oli myos
mahdollisuus seurata kahta koehenkil6d kahdeksan viikon harjoitusjakson aikana ja vertailla

heidan kehitysta fyysisessa kunnossa ja rullauistelusuorituksessa.



2 ALPPIHIIHDON OMINAISPIIRTEET JA HARJOITTELU

Alppihiihto koostu tekniikka- ja vauhtilajeista, joista ensin mainittuihin kuuluvat pujottelu (P)
ja suurpujottelu (SP) ja jalkimmaisiin supersuurpujottelu (Super-G, SG) ja syoksylasku.
Kyseiset lajit eroavat toisistaan muun muassa radan pituuden, kdannettdvien porttien méaaran,
suorituksen keston sekd tarvittavien valineiden osalta. Keskeistd on myos se, ettd
tekniikkalajeissa on kaksi kilpalaskua, mutta vauhtilajeissa on vain yksi kilpalasku. (Schaller
1984 s.64-89.) Alppihiihdossa tekninen taito ja fyysinen kunto ovat laskijalle keskeisia
ominaisuuksia. Muita laskuun vaikuttavia tekijoitd ovat psyyke, taktiikka, vélineistd (monot,
sukset, sauvat jne.) sekd harjoitusalusta. (Schaller 1984 s.90-93, Neumayr ym. 2003.)
Huipputason alppihiihtgjille ominaista on suuri rasvaton kehonpaino, missd korostuvat
alavartalon lihakset, jotka ovat jatkuvasti kovassa kuormituksessa laskun aikana, minka takia

hyvat voimatasot niissé lihaksissa on tarkeda. (Neumayr ym. 2003, Gorski 2014).

2.1 Lajin fysiologiset vaatimukset

Alppihiihdon keskeisimpiin fyysisiin ominaisuuksiin kuuluvat lihasvoima, anaerobinen ja
aerobinen kestavyys, koordinaatio, ketteryys, tasapaino ja notkeus. N&itd ominaisuuksia on
tarkedd harjoittaa ja kehittdd monipuolisesti lumi- ja fysiikkaharjoittelukaudella. (Neumayr ym.
2003, Gorski 2014.) Koska kaikki lajisuoritukset alppihiihdossa kestévat 45 sekunnista ja 2,5
minuuttiin valilla, energiavaatimukset vaihtelevat hieman lyhyimmasta lajista (pujottelusta)
pisimpadn (syoksyyn) (Neumayr ym. 2003, Hydren ym 2013). Loytyy kuitenkin hieman
ristiriitaista tietoa siitd, mik& energiasysteemi on dominoiva alppihiihdossa (Turnbull ym. 2009,
Hydren ym. 2013). Anaerobinen kapasiteetti on keskeisessa roolissa energian saannissa
harjoituksissa ja kilpailuissa, koska lihaksissa tuotetaan huomattavia méaaria maitohappoa
(Neumayr ym. 2003, Breil 2010).

Aerobinen suorituskyky on myos tarkedssa roolissa mm. jotta hallitsevat energiavaatimukset
tulisivat tyydytettyd harjoituksissa ja Kilpailuissa, jotta palautuminen olisi mahdollisimman
hyvaa laskujen vélissa ja jotta voisi kestéa kilpailukauden aiheuttamaa stressia (Neumayr ym.
2003, Breil 2010). My6s Gorski ym. (2014) ehdottavat, ettd aerobisella kunnolla olisi tarke&

rooli laskettelussa jo urheilu-uran alusta asti. Tekniikkalajeissa anaerobinen aineenvaihdunta



nayttaisi olevan enemman péapainossa kun taas vauhtilajeissa aerobinen aineenvaihdunta on
dominoiva. Mahdollisimman yksityiskohtainen ymmarrys anaerobisen ja aerobisen systeemin
valisesta suhteesta suorituksessa maarittdisi, miten kyseisia ominaisuuksia kannattaisi painottaa

fyysisessa harjoittelussa (Turnbull ym. 2009.)

Aerobisen tehon tarkeydesta laskusuorituksessa 16ytyy kuitenkin ristiriitaisia tuloksia (Turnbull
ym. 2009). Neumayr ym. (2003) on ldytanyt vahvan yhteyden aerobisen tehon ja menestyksen
valilla, kun he tutkivat itévaltalaisia huipputason alppihiihtdjid. Kyseisen tutkimuksen
perusteella on kuitenkin hieman vaikeaa méaritella, onko aerobinen energianvarastointi tarkead
Kilpailusuorituksessa vai onko se vain ison harjoitusmaaran seuraus (Neumayr ym. 2003).
Turnbull ym. (2009) nostavat esille anaerobisen aineenvaihdunnan téarkeytta alppihiihdossa.
Anaerobisen aineenvaihdunnan osuus suorituksesta vaihtelee 60 % paikkeilla, josta
anaerobinen glykolyysi nayttéisi olevan hieman suuremmassa roolissa kuin fosfokreatiini.
Aerobinen aineenvaihdunta on myos tarked osa laskusuoritusta ja sen osuus nayttisi olevan
noin 40 % kokonaisaineenvaihdunnasta (katso taulukko 1.). (Neumayr ym. 2003, Turnbull ym.
2009.)

TAULUKKO 1. Energiantuottojarjestelmien arvioituja osuuksia yhden ratalaskun jalkeen
Saibene ym. (1985) ja Veicsteinas ym. (1984) mukaan (Mukaillen: Turnbull ym. 2009)

Tekija Aerobinen Anaerobinen Fosfokreatiini

energiantuotto glykolyysi

Saibene ym. (1985) 46,4 % 25.4 % 28,3 %

Veicsteinas ym. (1984) 30-35 % noin 40 % 25-30 %

Fysiologiset muuttujat itsesséan eivéat yksin ole riittavia taitavan laskijan tunnistamiseen, mutta
voivat antaa nékemyksen siitd, miten erilaiset harjoitusarsykkeet vaikuttavat tutkittavaan
ominaisuuteen. Olisi tdrkedd tunnistaa kilpalaskettelun spesifisen fysiologisen kulutuksen ja
aerobisten sek& anaerobisten harjoittelumenetelmien hyodyllisyys suhteessa toisiinsa. On
ehdotettu, ettd pujottelulaskijoilla on syoksylaskijoita korkeampi maksimaalinen
voimantuottokapasiteetti, mutta heilla nyttéisi olevan huonompi voimakestavyyskapasiteetti,
mika on havaittavissa laskuissa jotka kestavat yli 30 sekuntia. Tamé viittaa mahdollisesti siihen



ettd muun muassa anaerobisten testien pitdisi kestdd pidempddn kuin 30 sekuntia, jotta

anaerobiset energiavarastot tyhjentyisivéat. (Turnbull ym. 2009)

2.2 Harjoittelu lumella

Lumella tapahtuvan harjoittelun pitadé keskittya lajitaidon ja —tekniikan kehittdmiseen. Nama
ominaisuudet  kehittyvdat  kaikista tehokkaimmin  vapaalaskuissa, joten pelkkaa
lajirataharjoittelua ei kannata painottaa liikaa. Kyseiset asiat korostuvat etenkin
juniorilaskijoissa, kun luodaan pohjaa hyvélle tekniikalle. (Skisport Finland 2009.) Lumella
harjoitellaan ympdri vuoden, mutta monissa maissa ongelmana on, etta lunta on todella véhan
tai sité ei ole ollenkaan, minké takia joutuu etsimaan jaatikoita, missa voi harjoitella (Neumayr
ym. 2003).

Junioritasolla laskijat harjoittelevat yleensé kaikkia lajeja monipuolisesti mutta suurin piirtein
teini-iassa laskijat erikoistuvat yhteen tai muutamaan lajiin, ja harjoittelevat tekniikkaa, taitoa
ja fysiikka monipuolisesti kyseisia lajeja varten. Laskukaannoksessa eksentrinen lihastyd on
keskeisessa asemassa, ja kyseistd eksentristd taitavuutta on tdrkedd harjoitella ja kehittaa
suksilla laskettelukauden aikana. Tukeva eksentrinen harjoittelu, kuten eksentrinen
kuormitusharjoittelu voi tukea laskussa tarvittavan maksimaalisen ja rajahtdvan voiman
kehittymista. (Hydren ym 2013)

2.3 Fysiikkaharjoittelu

Alppihiihtoharjoittelu jaetaan yleisesti yhteen makrosykliin, koska kilpailut keskittyvat aina
talvikaudelle. Tama makrosykli voidaan jakaa neljaan lyhyempé&an mesosykKliin;
ylimenokauteen, peruskuntokauteen, kilpailuun valmistavaan kauteen ja kilpakauteen. Lapi
koko vuoden on tarke&a olla lumella mahdollisimman monta pdivdd vuodessa, mutta tdmén
rinnalla fyysistd harjoittelua pitdisi olla mukana tukemassa ja kehittdmassa harjoittelua
rinnakkain. (Hydren ym. 2013.) Ylimenokausi ja peruskuntokausi kutsutaan
“kuivaharjoittelukaudeksi”,  koska  siind  harjoittelu  painottuu  muualle  kuin

lasketteluharjoitteluun, eli fysiikan kehittdmiseen. Ylimenokaudella padpaino on aktiivisessa



palautumisessa, peruskuntokaudella taas padpaino on ei-lajispesifisissd ominaisuuksissa, kuten
aerobisen ja anaerobisen tehon, lihasvoiman, hypertrofian, motoristen taitojen seka psyykkisten
ominaisuuksien kehittamisessa. (Neumayr ym. 2003, Hydren ym. 2013). Tasta siirrytaan
Kilpailuun valmistavaan kauteen ja harjoittelun padpaino siirtyy enemman voiman ja
nopeusvoiman maksimoimiseen ja séilyttdmiseen kilpailukautta varten. My6s anaerobista
puskurointisysteemida on tarkedd harjoittaa, jotta olisi huippukunnossa kilpakaudella.
Kilpakaudella on yritettava yllapitaa monipuolista fyysistd kuntoa ja saavuttaa huippukunto
loppukilpailuja varten. (Hydren ym. 2013.) Jos fysiikkaharjoittelun mahdollisuudet jaavat
vahille, niin synnynnaisella lahjakkuudella voi olla erittdin tarke&d merkitys menestykselle
(Turnbull ym. 2009)

Alppihiihdossa on vaikeaa tarkasti mitata, seka laboratoriossa ettd lumella, tietyn harjoituksen
tai harjoitusjakson vaikutusta itse lajisuoritukseen (Breil 2010). Suunniteltaessa lajispesifista
harjoitusohjelmaa alppihiihdolle on otettava huomioon seuraavat asiat. Harjoitteiden pitaisi
muistuttaa itse lajisuoritusta mahdollisemman hyvin koskien dynaamista ja Kinemaattista
rakennetta. Talla tavalla on mahdollista saada hermostollista adaptaatiota aikaiseksi, joka voi
parantaa tekniikkaspesifisia lihasaktivaatioita. Harjoitteiden kuormitusten pitdisi joko ylittaa tai
olla yht& kuin lajisuorituksessa. Kuormitusten, kuten myos itse harjoitteiden pitéisi vaihtua
harjoitusten aikana. Lajisuorituksen energiankdyttd on otettava huomioon, jotta harjoitteet
kuormittaisivat kehoa samalla tavalla kuin kilpailuissa. Harjoitteiden sarjojen pitéisi aiheuttaa
vasymysté, mutta tavoitteena pitaisi olla, ettd tekniikka séilyisi hyvana loppuun asti. (Raschner
ym.; Science and skiing 1997.) Gross ym. (2010) ehdottavat, ettd eksentrinen
polkupyoréharjoittelu voi olla hyddyllinen harjoittelumuoto alppihiihtjille, koska se aktivoi

lihaksia vastaavanlaisella tavalla kuin laskussa ja voi myds edistaa hypertrofiaa jaloissa.

2.3.1 Voimaharjoittelu alppihiihdossa

R4jahtavé voima ala- ja keskivartalossa on erittdin tarked ominaisuus alppihiihtajille (Schaller
1984 s5.95, Gorski 2014). R&jahtavélla voimalla tai nopeusvoimalla tarkoitetaan suurinta
kuormaa minka pystyy siirtdmaan mahdollisemman lyhyessd ajassa (Nopeusvoima (P)=
(Voima (F) x matka (D))/ Aika (T)) (Beunen & Thomis 2000, McArdle 2010 s.123-125).
Voimalla ja alppihiihntomenestykselld on l0ydetty vahva yhteys yhdessa tutkimuksessa

(Neumayr ym. 2003). Alavartalon lihaksista pakara- ja reisilinakset ovat tarkeéssa asemassa
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laskussa, kehon koukistumisessa ja ojentumisessa (Neumayr ym. 2003, LeMaster 2010 s.75).
Keskivartalon lihaksista lonkankoukistajat (erityisesti M. lliopsoas), vatsalihakset ja ala-selén
lihakset ovat keskeisessa roolissa hyvén laskuasennon pitdmisessé (LeMaster 2010 s.62-63).
Parantunut voima ja nopeusvoima edistavét laskijan kontrollia toistuvissa kd&dnnoksissa kovassa
vauhdissa (Hydren ym. 2013, Axtell ym., Science and skiing 1997) ja niilla saattaa myos olla
ennaltaehkéiseva vaikutus polvivammoihin (Axtell ym., Science and skiing 1997). Nopean
suunnanvaihtelun takia korkea voimantuottonopeus on keskeista. (Schaller 1984 s.97, Turnbull
ym. 2009.) Harjoituksissa rajahtavilla liikkeilla pitaisi keskittyd alastulon eksentriseen

vaiheeseen, rgjahtavan konsentrisen vaiheen sijasta (Turnbull ym. 2009).

Monessa urheilulajissa, kuten alppihiihdossa, nopeusvoimaa voi harjoitella niin sanotun
plyometrisen harjoittelun muodossa, joka on rajahtavan voimaharjoittelun harjoitusmuoto
(Beunen & Thomis 2000, Philo ym. 2006, McArdle 2010 s.514-516). Plyometrinen harjoittelu
koostuu erilaisista hyppyharjoitteista ja siten niin sanottu venymis-lyhenemis-sykli on
aktivoitunut suorituksen aikana. Plyometrinen harjoittelu voi parantaa lihasten kykyé tuottaa
voimaa ja silld voi saada aikaiseksi spesifisida hermostollisia adaptaatioita, kuten liséys
motoristen yksikoiden aktivaatiossa. Ensisijaisena polttoaineena téssd harjoitusmuodossa ovat
vélittdmat energialdhteet (ATP-CP). (McArdle 2010 s.123-125.) Plyometrisen harjoittelun
myo6ta on mahdollista lisdta janteiden jaykkyytta, mika mahdollistaa kehon elastisen energian
varastoitumisen ja hyoddyntamisen (Philo ym. 2006.). On nayttoa siitd, ettd plyometrinen
harjoittelu voi edesauttaa muita fyysisid ominaisuuksia, ja pari tutkimusta tukee sen myonteista
vaikutusta mm. juoksutalouteen (Paton ja Hopkins 2005, Philo ym. 2006).

Bosco ym. (1994) tutkivat voimaharjoittelun ja hyppyharjoittelun vaikutuksia, suhteessa
perinteiseen aerobiseen harjoitteluun, lumiharjoittelujaksoa edeltdvana jaksona, sen aikana seka
sen jalkeen. Sama vertailu tehtiin viiden kuukauden kilpailukauden aikana, jolloin mitaén
varsinaista fyysista harjoittelua ei suoritettu muualla kuin lumella. Voiman ja rajahtavyyden
hermostolliset kapasiteetit paranivat huomattavasti harjoitusjakson aikana. Harjoittelun
siirryttyd lumelle ja kilpailuihin kyseisissa hermostollisissa adaptaatioissa ei tapahtunut
merkittdvid muutoksia ja jopa marginaalinen paraneminen oli havaittavissa. Taméa viittaisi
siihen, ettd laskettelu itsesséén olisi riittdva harjoittelu rgjahtdvan voiman séilyttamiseksi lapi
kilpakauden. On kuitenkin otettava huomioon, ettd harjoitusohjelmissa, joissa harjoitellaan
sekd maksimivoimaa ettd rajahtdva voimaa, maksimivoimaa ei saisi korostaa liikaa, koska
molempien harjoitusmuotojen valilla pitdd olla tietty tasapaino, jotta adaptaatiota tapahtuisi

(Bosco, Science and skiing 1997).



2.3.2 Kestavyysharjoittelu alppihiihdossa

Kestévyysharjoittelu on myos tarked osa fysiikkaharjoittelua alppihiihdossa ja sita harjoitellaan
enimmaékseen kesakaudella ja sen on ehdotettu vievén jopa 5-6 tuntia/ viikko muun harjoittelun
ohella. Alppihiihtajien keskiméaaraisen hapenottokyvyn (VO2max) on yhdessé tutkimuksessa
ehdotettu olevan 56 ml/kg/min naisilla ja 60 ml/kg/min miehilld. (Neumayr ym. 2003.) On
ehdotettu, ettd laskettelu itsesséén tarjoaa riittdvaa kardiorespiratorista harjoitusstimulusta ja
ettd laskijat siten voivat kilpakauden aikana yllapitad harjoituskaudella saavutettuja aerobisia
adaptaatioita. Huipputasolla kilpakausi voi johtaa jopa parantuneeseen VO2max:iin ja
submaksimaaliseen sykkeeseen. (Gross ym. 2009.) Alppihiihdossa tarvitaan kestavyytta
peruskunnon parantamiseen mika tukee laskussa tarvittavien muiden fyysisten ja motoristen
ominaisuuksien kehittymista (Schaller 1984 s.94). Kestavyytta tarvitaan muun muassa, jotta
jaksaa suorittaa taydelld teholla radan loppuun asti, kun vasymys yleensa tulee vastaan ja
maksimaalinen syke saavutetaan (Neumayr ym. 2003). Kestavyysharjoittelu ndyttaisi alentavan
fosfokreatiinin hajoamista, parantavan ATP:n muodostumista ja maitohapon oksidatiivista
kapasiteettia seka parantavan antioksidantti-tasoja (Turnbull ym. 2009).

Nopeuskestédvyyskapasiteetin on ehdotettu olevan mahdollisesti tarkein ominaisuus
alppihiihtdjilla (Bosco, Science and skiing 1997). Nopeuskestévyysharjoittelu on anaerobista
lyhytkestoista (maksimissaan 60 sekuntia kestdvad) kovatempoista harjoittelua, jota useasti
harjoitellaan intervallinomaisesti, ja jossa polttoaineena toimii ensisijaisesti valittéman
energiasysteemin ja nopean glykolyysin tuottama ATP. Tamén tyyppisessa harjoituksessa
veren laktaattitasot lahestyvét useasti maksimaalista kapasiteettiaan. On tarkedd harjoitella
nopeuskestavyyttda mahdollisimman lajinomaisesti ja mieluiten harjoituksen lopussa, koska sen
aiheuttama vasymys voi vaikuttaa negatiivisesti muihin suorituksiin. (McArdle 2010 s.479.)
Nopeuskestavyysharjoittelun on ehdotettu johtavan parantuneeseen suoritukseen jatkuvassa
intensiivisessa harjoituksessa ja suuriin parannuksiin kyvyssa suorittaa korkeaintensiivista

jaksottaista harjoittelua (Mohr ym. 2007).

Breil ym. (2010) olivat tiettdvasti ensimmadisid, jotka tarjosivat ndyttéd “block training”:in
tehokkuudesta alppihiihdossa. Siind kaytettiin korkeaintensiteettisté intervalliharjoittelua (high
intensity intervall training - HIIT) 11 péivad joiden aikana suoritettiin 15 HIIT-harjoitusta.
Harjoitukset suoritettiin polkupyordergometrilld ja ne koostuivat 4 x 4 min suorituksista.

Harjoituksesta seurasi 6 % parannus VO2max:issa. Harjoitusjakson jalkeen hyppytestitulokset



(kevennys- ja staattinen hyppy) kuitenkin huononivat, mika heréttdd kysymyksen HIIT-
harjoittelun mahdollisista vaikutuksista hyppysuorituksiin ja mahdollisesti rdjahtavyyteen.
Kirjoittajat ehdottavat, ettd lyhytkestoisen HIIT harjoituksen aikana, aerobinen
energianvarastointikapasiteetti (VO2max) voi olla kriittinen suoritukselle. Koska laskut
kestavat 60 - 150 sekuntia, laskijan aerobinen kapasiteetti voi vaikuttaa kilpasuoritukseen.
(Breil 2010.) Neumayr ym. (2003) olivat aikaisemmin puhuneet korkeaintensiteettisen
harjoittelun puolesta ja ettd silla voi olla tarked rooli kehittdessé anaerobista kapasiteettia ja

laktaatinsietoa alppihiihdossa.

On paljon nayttod siitd, ettd lyhytkestoisilla sprinttityyppisilld intervalliharjoituksilla on
myonteisid vaikutuksia kunnolle ja aineenvaihdunnalle, jotka ovat yhté kuin tai vastaavanlaisia,
kuin pidempikestoisissa perinteisissa kestavyysharjoituksissa (Gibala ym. 2006, Burgomaster
ym. 2008, laia ym. 2008). laia ym. (2008) ovat ehdottaneet, ettd intervallityyppinen
nopeuskestavyysharjoittelu voisi mahdollisesti tarjota riittdvadd darsykettd tietyltd osin
yllapitaméaan kardiorespiratorista- ja lihaskuntoa, mita kestavyysharjoittelulla on kehitetty. He
ehdottivat myos, ettd Kkorkeaintensiteettiselld harjoittelulla on mahdollista parantaa
juoksutaloutta ja samalla yllapitdd saatuja adaptaatioita aiemmasta kestavyysharjoittelusta.
Gibala ym. (2006) ovat tiettavésti ensimmaisié, jotka ovat todenneet viitteitd parantuneesta
puskurointikapasiteetistd neljan viikon harjoittelun jalkeen, joka koostui kuudesta
pienivolyymisesta  sprintti-intervalliharjoittelusta.  Tekijat ehdottivat, ettd kyseinen
parantuminen voi Kkertoa suhteellisen nopeasta lihasadaptaatiosta, joka edesauttaa
harjoituskapasiteetin kehittymista.

2.3.3 Voima- ja kestavyysharjoittelun yhdistaminen alppihiihdossa

Kuten todettu niin alppihiihdossa sekd voima- ettd kestdvyysharjoittelu on térkeda
alppihiihtosuorituksen kannalta, josta nopeusvoima ja -kestdvyys ovat keskeisemmat
ominaisuudet (Schaller 1984 s.95, Bosco, Science and skiing 1997, Gorski 2014). Tamén takia
kyseisten ominaisuuksien yhdistdminen samaan harjoitukseen voisi ehdotettavasti olla
kaytannollinen  ratkaisu  lajinomaisten  harjoituksien  suorittamisessa.  Tukevana
harjoitusmuotona lyhytkestoisella intervallityyppisell& nopeusvoima- ja
nopeuskestavyysharjoittelulla on nadyttanyt olevan myonteinen vaikutus lajisuoritukseen.

(Paton ja Hopkins 2005, Philo ym. 2006, laia ym. 2008). Miehilla on todettu olevan parempi
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nopeuskestavyys- ja nopeusvoimakapasiteetti kuin naisilla, mik& on liitetty miesten suurempiin
testosteronitasoihin (Bosco, Science and skiing 1997). Nopeus- ja nopeusvoimaharjoittelun
yhdistdminen on ehdotettu toimivan sopivana tukevana harjoitteluna tekniselle ja taktiselle
harjoittelulle ja ndyttdisi tietyltd osin auttavan lajisuorituksen paranemista, mika on mm.
alppihiihtgjille suotuisaa (Paton ja Hopkins 2005, Kerr 2013). R&jahtavé voimaharjoittelu voi
johtaa motoristen yksikdiden lisdantyneeseen syttymisfrekvenssiin ja siten suurempaan

maksimaaliseen lihasvoimaan ja voimantuottonopeuteen (Paton ja Hopkins 2005).

Paton ja Hopkins (2005) totesivat yhdessa tutkimuksessa, ettd yhdistetty rdjahtava
voimaharjoittelu ja korkeaintensiteettinen harjoittelu kuten nopeuskestavyysharjoittelu, on
erittdin tehokas tapa edistaa kilpapyorailijoiden kestavyys- ja sprinttisuoritusta. Tutkimus antaa
myos tukea sille, etté kestavyysurheilijoilla harjoituksen aiheuttamat hermostolliset adaptaatiot
eivat esty kokonaan jatkuvalla rajahtavalla voimaharjoittelulla ja kestavyysharjoittelulla.
Tutkimuksessa ei havaittu kasvua harjoitetussa lihaksessa mika viittaisi siihen ettei hypertrofiaa
tapahdu merkittavasti rajahtdvan voimaharjoittelun seurauksena lyhyen harjoitusjakson
jalkeen. (Paton & Hopkins 2005.)

2.3.4 Rullaluistelu tukevana harjoitusmuotona

Yleinen ongelma alppihiihdossa on lajitaidon ja tekniikan yllapitdminen lumiharjoittelukauden
ulkopuolella. Yleisesti kaytetty, mutta vahemmaén tutkittu menetelmd ndiden ominaisuuksien
harjoittamisessa kuivaharjoittelukaudella on rullaluistelu, mitd voidaan suorittaa radalla tai
vapaalaskuna loivassa maessa. (Ropret 2010.) Rullaluisteluharjoittelu mahdollistaa tekniikan
ja taidon lisdksi mm. tasapainon, koordinaation seka lajispesifisten lihasten harjoittamista
(Ropret 2010, Muehlbauer ym. 2013). Rullaluistelun harjoittaminen on ndyttanyt johtavan
myas parantuneeseen alaraajojen rajahtdvan voiman tuotantoon, mitattuna kevennyshypylla 11-

12 vuotiailla tytoilla ja pojilla (Muehlbauer ym. 2013).

On ndyttod siitd, ettd laskuasento on yleisesti kapeampi rullaluistelulaskussa kuin normaalissa
pujottelulaskussa, mutta portin kohdalla laskuasento néyttdisi olevan suhteellisen samanlainen.
Vartalon inklinaatio, eli sisdé&npéin nojaaminen, on merkittavasti suurempi pujottelulaskussa.
Tama todennakoisesti liittyy pujottelulaskun suurempaan suoritusnopeuteen, seka suksen

mahdollisuuteen leikata lumenpintaan mika aikaansaa hyvin tehokkaan siirtymisen
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kaannoksesta toiseen. Rullaluisteluradalla k&&nnoksen poikkeamat eivét voi olla yhté tiukkoja
tai jyrkkia koska rullaluistimeen ei voida laittaa yhté paljon painetta tyontaydyttédessa seuraavaa
porttia kohti sen takia, ettd luistin voi helposti liukua alta. Vertailemalla suksella ja
rullauistimilla tehtya harjoittelua on mahdollista saada arvokasta tietoa rullaluistelun

soveltuvuudesta lasketteluharjoittelua tukevana harjoitusmuotona. (Ropret 2010)
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3 HARJOITTELUN PERUSTEET JUNIORITASOLLA

Junioreita valmennettaessa on otettava huomioon lasten ja aikuisten valiset fysiologiset,
psykologiset, emotionaaliset ja sosiaaliset erot. Lapset ovat yksildita jotka kasvavat, kypsyvét
ja kehittyvat omassa tahdissaan. Kasvu, kypsyminen ja kehittymien tapahtuvat kaikki
samanaikaisesti, mutta eivat valttdméattd seuraa samaa aikajanaa. Eroja kehittymisessa ja
kypsymisessa 10ytyy sek& junioreiden ettd sukupuolten vélilla. Nuoret voidaan jakaa aikaisin,
keskimaaraisesti ja myohaisesti kypsyviin yksiléihin. Kypsyminen on monen tekijan kohdalla
nopeampaa tytoilla kuin pojilla puberteetti-ik&éan asti. Puberteetti alkaa tytoilla keskimaarin 2
vuotta poikia aikaisemmin ja tdmén ajan he yleenséd ovat pitempié ja painavampia kuin pojat
heiddn omassa ikaluokassaan. Tytoill4 tarked merkki kypsyydestd on kuukautisten alkaminen.
Kehonosat kasvavat nuorilla eri tahdissa, minka takia he voivat jossain vaiheessa kasvuikéé olla
motorisesti melko kompel6itd. Kasvun ja kypsyyden saately sisaltdd geenien, hormonien,
ravintoaineiden ja fyysisen ympdriston monimutkaisen ja jatkuvan vuorovaikutuksen.
(Armstrong 2007 s.1-26, Lloyd & Oliver 2012)

Kasvu. Kasvu seuraa neljaa vaihetta; neurologinen-, genitaalinen-, yleinen- ja lymfaattinen
kasvu (kuva 1). Neurologinen kasvu kasittdd mm. aivojen ja padn kasvun, jotka kasvavat
nopeimmin syntymén jalkeen. Genitaalinen kasvu liittyy sukuelinten kehittymiseen, yleisella
kasvulla tarkoitetaan mm. kehon ja sydamen kasvua, kun taas lymfaattinen kasvu liittyy lapsen
immunologiseen kehittymiseen. Kasvu tapahtuu lapsuudessa ja puberteetti-idssa distaalisesta
proksimaaliseen, eli kasvu on ensin suurin ké&sissa ja jaloissa, josta se jatkuu kohti kehon
keskipistettd. Kehonmassan kasvu on nopeaa vauva-ikdisesta aikaiseen lapsuuteen, minka
jalkeen se on tasaista lapsuuden keskivaiheessa, sitten se kiihtyy puberteetin aikana ja kasvaa
sitten hitaasti aikuiseen ik&én. Lapsilla 8-16 ikdvuoden vélilla poikien kehonmassa kasvaa noin
160 % ja tyttdjen noin 125 %. Lihassolujen poikkipinta-ala saavuttaa maksimaalisen aikuisen
kokonsa tyt6ill4 10 vuoden i&ssé ja pojilla 14 vuoden idssé. Aikuisian pituuden saavuttaneet
miehet ovat keskimaarin 13 cm naisia pidempié. (Armstrong 2007 s.1-26)
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Lymfaattinen

Neurologinen

Ylemnen

Genitaalinen

Koko prosentteina syntyman jalkeisestda kokonaiskasvusta

Ika (vuosia)

KUVA 1. Kasvun nelja vaihetta. (Mukaillen: Armstrong 2007 s.4)

Kypsyminen. Kypsyminen voidaan jakaa kahteen komponenttiin; ajoitukseen ja tempoon
(Beunen & Thomis 2000, Armstrong 2007 s.1-26). Ajoitus liittyy siihen milloin tietty
kypsymisprosessi tapahtuu (esim. hapykarvojen kasvu), tempo taas kuvastaa sitd miten nopeasti
kyseinen prosessi tapahtuu. Kypsymista on mahdollista arvioida muun muassa seuraamalla
lapsen kasvukéyrad. Yleisimmin kdytetty somaattinen virstanpylvés on “age at peak height
velocity” (APHV), eli ik& jolloin suurin kasvu pituudessa tapahtuu puberteetin aikana.
Aikaisesti kypsyvat lapset ovat ne, joiden APHV tapahtuu enemman kuin vuosi keskiarvoa
aikaisemmin. Suurin kasvu pituudessa (PHV) tapahtuu tyt6ill& noin 12 ja pojilla noin 14 vuoden
idssa (Armstrong 2007 s.1-26, Lloyd & Oliver 2012).

Kehittyminen. Kehittyminen kuvastaa sit4, miten lapsi oppii erilaiset kaytannot, jotka kuuluvat
hanen elinymparistoonsé ja kulttuuriinsa. Kehittyminen voi myos liittyd biologiseen kasvuun
ja silloin se kuvastaa kudosten ja elinjarjestelmien toiminnallista kehitystd (Beunen & Thomis
2000, Armstrong 2007 s.1-26). Nuorille suunniteltujen fyysisen kehittymisen malleilla pitéisi
pystya selittdmaan, milloin tiettyja fyysisida ominaisuuksia tulisi korostaa ja miksi
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ominaisuuksia, kuten lihasvoimaa ja motorisia taitoja on tarkeaa harjoitella nuoresta idsta asti.
Harjoittelun yksil6llistyminen on otettava huomioon harjoitusohjelmien suunnittelussa koulu-
ikaisille. Tekijat kuten kypsyysstatus ja harjoituskokemus on otettava huomioon. Nuorille on
tarkedd painottaa sitd, etta fyysisen aktiivisuuden pitdd olla jatkuva osa elaméd, jos haluaa pysya
terveend ja hyvassé fyysisessd kunnossa (Lloyd & Oliver 2012). Voi olla jarkevaa yhdistaa
lasten voimaharjoittelu muuhun fyysiseen harjoitteluun, motivaation ja monipuolisuuden

séilyttamisen kannalta (Faigenbaum ym. 2013 b).

Lapsuusiassa on hyva mahdollisuus kehittdd motorisia kykyjéa ja edistad lihasvoimaa. Nuoret
lapset eivat ole yhtd ujoja kuin puberteetti-ikdiset tekemaan virheitd muiden edessa. On todettu,
ettd lapsuusidssa monipuolisesti harjoitelleet lapset ovat muita lapsia paremmin
valmistautuneita erilaisiin fyysisiin aktiviteetteihin my6hemmin elamaéssa.
Voimaominaisuuksien ja motoristen kykyjen kehittyessd harjoitusohjelman kuorman ja
vaikeusasteen tulisi heijastua harjoituskokemukseen, ik&an, ja lapsen teknisiin kykyihin.
Saannollinen voimaharjoittelu kasvuian aikaisessa vaiheessa voi olla erittdin tarkeaa elinikaisen

terveyden edistdmisessa (Faigenbaum ym. 2013 b).

3.1 Biologisen ian huomioiminen junioreilla

Kronologinen ja biologinen ika eivét aina kulje k&si k&ddessd. Tamaén takia ei voida olettaa, ettd
vaikka lapsi on fyysisesti todella kehittynyt, han olisi biologisesti muita ik&tovereitaan
kypsempi. Taman takia ei voida myoskadn olettaa, ettda biologisesti kypsynyt lapsi pystyisi
suorittamaan kaikkia samoja harjoitteita ja tehtavid mihin aikuinen pystyy (Armstrong 2007
s.1-26). On hyvé pitad muistissa, ettd kaikkia aikuiselle suunniteltuja harjoitusohjelmia ei saisi
kayttaa lapsilla (Faigenbaum ym. 2013 b).

Biologinen ik& voidaan madrittdd mm. lapsen luustoidn sekd@ toissijaisten
sukupuolitunnuspiirteiden perusteella (Beunen & Thomis 2000, Armstrong 2007 s.1-26). Kaksi
suurpiirteistd kronologista ikdvaihetta on otettava huomioon kasvuiédssd; ensinnakin 9-14
ikdvuotta kun kypsyyteen liittyvat erot koossa ovat erityisen suuret, ja toiseksi noin 15-17
ikdvuotta, kun myohdaisesti kypsyvat lapset rupeavat ottamaan Kkiinni ik&tovereitaan
kehityksessa ja kypsyyteen liittyvédt erot hupenevat (Armstrong 2007 s.314). Aikaisesti

kypsyvat lapset ovat muita ikatovereitaan pidempid ja painavampia. Tamén lisaksi heill& on
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isompi rasvaton kehonpaino, mik& korostuu varsinkin pojilla, sekd suurempi kehonrasvan
maaré (Armstrong 2007 s.1-26). Koko ja fyysisyys ovat yhteydessd seké& genetiikkaan etta
biologiseen ikaédn. Aikaisesti kypsyvét lapset ovat yleensé isokokoisia ikaansé nahden, kun taas
myohaisesti kypsyvat ovat pienikokoisia. Taman takia biologinen ikéd voi olla tarked tekija

nuorten urheilijoiden tunnistamisessa (Beunen & Thomis 2000, Armstrong 2007 s.312).

Lihastoiminnan kehittymisessa tarked huomioon otettava tekijd on sukupuolielinten
kypsymisen endokriiniset adaptaatiot, kuten lisdantyneet testosteronitasot ja voiman
kehittyminen puberteetti-idssa. Testosteronitasot nousevat Kkiihtyvasti noin nelinkertaisesta
kasvusta puberteetin alkuvaiheessa noin 20 kertaiseen kasvuun puberteetin puolestavalista sen
loppuun asti. Puberteetti-idassé lihaskudoksen kasvu nayttaisi tapahtuvan ensin koossa ja sitten
funktionaalisessa voimassa. Tyttojen lihakset kasvavat noin 17 vuoden ikdan asti kunnes ne
ennemmin tai mydhemmin saavuttavat tasanteen, kun taas pojilla lihakset jatkavat kasvua

kahdenkymmenen ikdvuoden puolivéliin asti. (Armstrong 2007 s.47-69.)

Suurin kasvu voimassa puberteetti-iassa (peak strength velocity tai PSV) tapahtuu noin vuosi
PHV:n jalkeen. Vaikka voiman ja ian vélilld on todettu vahva yhteys, niin tdma liittyy
pelkéstdan ikdan. Lihasvoimassa tapahtuvat kehitykset, jotka liittyvét ikaan ja sukupuoleen
yhdistettyna lihaskasvua tukeviin tekijoihin, vaikuttaisivat olevan lihasryhma- ja
lihasaktiviteettispesifisid. (Beunen & Thomis 2000, Armstrong 2007 s.47-69)

3.2 Juniori-ikaisten voima- ja kestavyysharjoittelu

Ennen puberteetin alkamista useimmilla lapsilla 16ytyy kriittinen kohta, "the trigger point”, jota
ennen harjoitusvaikutukset ovat vahéisia tai niitd eivat tapahdu ollenkaan. Tamén teorian
mukaiset mekanismit liittyvat muutoksiin hormonaalisessa aktiviteetissa lapsissa, miké taas on
yhteydessé puberteetin k&ynnistymiseen ja vaikuttaa myds toiminnalliseen kehittymiseen ja
sithen liittyviin orgaanisiin adaptaatioihin (Armstrong 2007 s.223). Harjoittelun suunnittelu
kronologisen idn perusteella ei vélttdmaétt4 ole parasta lasten ja nuorten kehittymisen kannalta.
Harjoittelun pitdisi perustua jokaisen urheilijan henkilokohtaiseen statukseen ottaen huomioon

hénen omat tarpeensa. (Kerr 2013.)
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Lapset ja puberteetti-ikaiset voivat parantaa voima- ja kestavyyssuorituskykyaan eri tavoin. On
kuitenkin hieman epéselvad miten paljon. VVoiman lisaédminen ennen puberteetti-ikdd nayttaisi
tapahtuvan hermostollisesti koska lihassolut eivat nayttéisi kasvavan harjoituksen seurauksena
tassa iassa (Kerr 2013, Armstrong 2007 s.47-69). Hypertrofiaa ei nayttéisi tapahtuvan ennen
pubertetti-ikd4 (Armstrong 2007 s.218). Aerobisen kunnon kehittyminen kasvuidssé tapahtuu
perifeeristen ja keskusverenkierron, lihastoiminnan ja solukapasiteetin ansiosta, joista
jokaiseen voidaan vaikutta harjoittelulla. On kuitenkin olemassa ristiriitaisia tuloksia
kestavyyden kehittymisesta lapsuudessa. Vaikka monesti ollaan sitd mieltd, etta lapset voivat
parantaa kestavyyttd harjoittelun avulla kasvun ja kypsymisen aikana, ndiden adaptaatioiden
mekanismit voivat vaihdella paljon biologisen i&n takia (Kerr 2013).

Voima. Maksimaalisen voimaharjoittelun ajatellaan useasti olevan lapsilla riskialtista, mutta
vield ei ole tieteellisissa tutkimuksissa loydetty yhteyttd vammoilla ja yhden toistomaksimin (1
RM) testeilla tai raskailla voimaharjoittelukuormilla (Faigenbaum & Myer 2009). Niin ik&&n ei
myoskaan ole yhtaén todisteita voimaharjoittelun negatiivisesta vaikutuksesta kasvuun lapsilla
ja puberteetti-ikaisilla. Huonosti suunnitellut harjoitukset ja harjoitusohjelmat sekd huono
tekniikka ovat kuitenkin tekijoitd, jotka saattavat johtaa vammoihin (Faigenbaum ym. 2013 b).
Voimaharjoittelu on turvallista jo nuoressa idssd, kunhan se on valvottua ja hyvin suunniteltua
(Armstrong 2007 s.47-69, Lloyd & Oliver 2012, Kerr 2013). Se voi tukea muiden fyysisten
tekijoiden kehittymista, kuten koordinaatiokykya, voimaa, voimantuottoa,
suunnanmuutosnopeutta sek& juoksunopeutta. Lihasvoimatasot lisdantyvat kohtalaisesti
lapsilla syntyméstd puberteetti-ik&dan asti ilman, ettd he tarvitsevat tehdd minkanlaista
voimaharjoittelua. Tarkasti suunniteltu voimaharjoitusohjelma, jossa on sopiva kuorma,
intensiteetti, volyymi ja kesto, nayttdisi kuitenkin johtavan voimatason kasvuun normaalia

enemman nuorilla urheilijoilla (Kerr 2013).

On todettu, ettd lapset eivét pysty tuottamaan maksimaalista voimaa isometrisissa suorituksissa.
Tamaén takia heidan kannattaisi suorittaa dynaamisia voimaliikkeitd, jotka muistuttavat itse
lajisuoritusta. Nuorella ialla k&ytanndllinen voima voi olla yhta tarked kuin maksimivoima
lajisuorituksen  kannalta (Armstrong 2007 s.47-69, Lloyd & Oliver 2012).
Voimaominaisuuksien tarkeys korostuu kasvu-idssa mm. hypyissé, loikissa ja potkuissa, mink&
takia ei saisi unohtaa voimaharjoittelua kun suunnittelee harjoitusohjelmia lapsille
(Faigenbaum ym. 2013 b). Kun suoritetaan maksimaalinen voimamittaus lapsilla, on tarkeéaa

ettd heilld on sopeutumiskausi, jolloin he pystyvat oppimaan kyseisen liikkeen, seka
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aktivoimaan oikeat lihakset oikealla tavalla. Motivaatio on myos tekijd, joka voi vaikuttaa
tuloksiin paljon (Armstrong 2007 s.47-69).

Suuren neuromuskulaarisen plastisuuden takia eli kyvyn muuttaa hermosolujen valisten
synapsien vahvuutta ja m&éraa, on ehdotettu, ettd voimaharjoittelun pitaisi kohdistua lapsuuden
aikaan, fyysisen kehittymisen tasojen edistymiseksi puberteetti-idssa (Lloyd & Oliver 2012).
Voimaharjoittelu voi edistdd voimaominaisuuksia ja motorista suorituskykyé koulu-ikéisilla
nuorilla. Voimaharjoittelun vaikutukset motoriseen suorituskykyyn nayttaisivat olevan
selvemmat lapsilla kuin puberteetti-ikéisilla (Faigenbaum ym. 2013). Voimaharjoittelu
puberteetti-idssé voi olla yhteydessa parantuneeseen urheilusuoritukseen, mika on varsin
ilmeisté tytoilla (Emeterio &Gonzalez-Badillo 2010, Kerr 2013).

On nayttoa siitd, ettd rasvaton kehonpaino, hormonaalinen vaste, neurologinen kehittyminen,
ja lihassolutyypin differentiaatio liittyisivat voimakehittymiseen vaikuttaviin tekijoihin
kasvuiassé (kuva 2). Nuorten kykyyn adaptoitua voimaharjoitteluun vaikuttaa organismin kyky
muuttaa fenotyyppid ymparistossa tapahtuviin muutoksiin jokaisessa kehittymisvaiheessa
kuten my06s se, miten harjoittelu on suunniteltu. On ehdotettu, ettd lasten huonompi kyky
aktivoida tyypin 2 motorisia yksikoité selittyy eroilla lasten ja aikuisten lihasaktivaatiossa
(Faigenbaum ym. 2013 b). Harjoittelun tuottama voimanlisdys selittyy enimmaékseen
hermostollisella adaptaatiolla ja mahdollisilla lihastensisaisilla adaptaatioilla, hypertrofian
sijasta (Granacher ym. 2011). Aktivoituneiden lihasten parantunut koordinaatiokyky
moninivelliikkeissé saattaa myds olla osallisena voiman lisdyksessa. Hypertrofia néyttaisi
kuitenkin olevan yleisempaa nuorilla puberteetti-ikdisilla pojilla kuin tytoilla, koska

testosteronin ja muiden hormonien vaikutukset ovat suurempia pojilla (Faigenbaum ym. 2013).

Maksimivoima ja nopeusvoima ovat tarkeitd hermostollisen suorituskyvyn ominaispiirteita ja
muutoksia niissd tapahtuu kasvuidn aikana, varsinkin puberteetti-idssd (Beunen & Thomis
2000, Paasuke ym. 2001, Emeterio 2010). Puberteettivaiheen l&pik&yneet pojat nayttaisivat
tuottavan merkittavasti parempia absoluuttisia tuloksia vapaaehtoisissa maksimaalisissa
isometrisissa koukistuksissa ja voimantuottonopeuksissa verrattuna pre-pubertaalisiin poikiin
(Paasuke ym. 2001). Nopeuden ja nopeusvoiman kehittyminen kasvuidssa nayttaisi olevan
seurausta keskushermoston kehittymisestd sek& lihasjdnteen koosta, muodosta seké&
toiminnasta. Harjoittelu biologisen kehittymisen aikana on nayttanyt vaikuttavan ndihin
tekijoihin. On naytt6a siitd, ettd nopeuden ja nopeusvoiman kehittymisen kannalta kasvuiéssa

kannattaisi kayttda osan ajasta, mika on tarkoitettu aerobiselle kunnolle, rdjahtavaan nopeus- ja
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nopeusvoimaharjoitteluun. T&llaista harjoittelua on ehdotettu olevan hyva harjoitella 2-3 kertaa
viikossa. Kovan harjoitusintensiteetin ja —volyymin sijasta on otettava huomioon yksilollisyys,
kehittyminen ja oikea tekniikka (Kerr 2013).

Tehokkain tapa kehittdd nopeutta ja nopeusvoimaa ennen PHV:ta, on suorittamalla plyometrista
harjoittelua ennen nopeusharjoittelua. PHV:n aikana harjoittelun pitéisi olla enemman
plyometriapainotteista ja sitten siirtya kohti voimaharjoittelua. PHV:n jélkeen taas plyometria-
ja voimaharjoittelun yhdistdminen yhdessa harjoitusjaksossa, voimaharjoittelujakson
seuraamana, on suositeltavaa (Kerr 2013). Granacher ym. (2011) tukevat myos sitd ehdotusta,
ettd nuorten voimaharjoitteluohjelmissa pitdisi esiintya jonkinlaisia plyometrisia harjoitteita,
jotta harjoittelun tuottama lisdys voimassa saataisiin siirrettyd enemmaén lajispesifisempiin

suorituksiin.

Kypsii suorituspotentiaali

Vahvistavat
avustus .
T _— w= Rasvaton kehonpaino
tekijit ... Teoreettinen lihassolutyypin
S differentiaatio
... Androgeeniset hormoonit

Hermostollinen suorituskyky
\
.'. \

Hermostollisen
Litvessssnsnsnsnannnes® == myelinisaation kehittyminen
Vauvaik Lapsuus Murrosikéi Varhainen aikuisiki

KUVA 2. Kuvassa on esitetty erilaiset vuorovaikutteiset fysiologiset tekijat, jotka liittyvét
voiman ja suorituskyvyn kehittymiseen nuoresta iésté aikaiseen aikuisikdan (Faigenbaum ym.
2013 b.).

Kestavyys. Verrattuna aikuisiin, lapsilla ja nuorilla on huonompi kyky kehittdd aerobista
kuntoa. Lasten kestdvyysharjoittelua voi hankaloittaa se, ettd lapsia on yleisesti ottaen vaikeaa
motivoida harjoittamaan pidempikestoisia suorituksia (Armstrong 2007 s.157, 167).
Kestavyysharjoitusohjelman seurauksena aikuisilla tapahtuu keskimaarin 15-30 % parannus
VO2max:issa, kun se vastaavasti on noin 10 % alhaisempi lapsilla. Pojilla on noin 10 %
korkeammat VO2max arvot kuin saman ikaisilla tytoilla, mika selittyy poikien suuremmalla
lyontivolyymilld ja suuremmalla lihasmassalla, jotka saattavat kasvaa teinivuosien aikana

heiddn korkean hemoglobiinikonsentraation seurauksena. Poikien suuri lihasmassa edistaa
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my0s tehokasta hapenkayttod (Armstrong 2007 S.185, 174-175). Maksimaalinen
hapenottokyky kasvaa pojilla 8-16 ik&vuoden vélilla noin 150 % ja tyt6illa noin 80 %
(Armstrong s.167). Lapsilla on aikuisia korkeampi syke submaksimaalisissa harjoitteluissa,
mikd voidaan huomata iasté riippumatta. Poikien ja tyttdjen vélilla ei ole merkittdvia eroja

maksimaalisessa sykkeessa (Armstrong 2007 s.155-157).

Maksimi-intensiteettisissa harjoitteluissa aerobisen energiametabolismin osuus on suurempi
lapsilla kuin vanhemmilla. Lapsien on mahdollista saavuttaa huomattavia parannuksia
aerobisessa kunnossa, kunhan harjoitusvolyymi on riittavd. Anaerobisen harjoittelun
vaikutuksista lapsiin sen sijaan on vield vahan epaselvyyksia siitd4, milla tavalla se vaikuttaa
heihin pidemman harjoitusjakson seurauksena (Armstrong 2007 s.71-97). Loytyy Kuitenkin
jotain viitteita siitd, ettd korkeaintensiteettinen harjoittelu voi hidastaa kypsymisprosessia
(Armstrong 2007 s.306). On todettu, ettd ATP varastot eivat vaihtele paljon lasten ja aikuisten
valilla, mutta kreatiinifosfaatti- ja glykogeenivarastot lisddntyvat asteittain lapsuusiasta
puberteetti-ikddn. Maitohappoa erittyy vahemman lapsilla maksimaalisessa seké
submaksimaalisessa tydssa verrattuna aikuisiin (Armstrong 2007 s.71-97). On paljon nayttoa
siitd, ettda lapsilla laktaattikynnys tulee vastaan suuremmalla prosentilla VO2 max:ista
(Armstrong 2007 S.184). Lapsilla on parempi kyky vastustaa uupumusta kuin aikuisilla
toistuvissa, lyhytkestoisissa, korkeaintensiteettisissd harjoitteluissa joissa on riittdva
palautuminen (Armstrong 2007 s.71-97, Kerr 2013). Tamé voi osittain selittyd lasten

nopeammalla kreatiinifosfaatin uudelleenmuodostumiskyvylla (Armstrong 2007 s.71-97).

Lasten parempaan vasymyksensietoon saattaa myds liittyd heidan pienempi lihasmassa,
lihasmorfologia, aineenvaihdunnalliset tekijat sekd& hermostollinen aktiviteetti. Uuvuttava
harjoittelu aiheuttaa pienemman sympaattisen vasteen nuorilla kuin aikuisilla, mik& viittaisi
siithen ettd lapsilla on alentunut anaerobinen kapasiteetti. On ehdotettu, ettd lapsilla, joilla
puberteetti ei ole alkanut, on korkeampi oksidatiivinen entsyymiaktiviteetti ja pienempi
glykolyyttinen entsyymiaktiviteetti kuin puberteetti-ikéisilla (Armstrong 2007 s.71-97).
Yhdesséa tutkimuksessa saatiin tulokseksi, ettd nuorten suurin anaerobinen kapasiteetti kasvaa
idn myo6td ja on ldhes taydellisesti kehittynyt aikaiseen puberteettiin mennessd. LOytyy
kuitenkin tuloksia jotka nayttdvat, ettd nuoret ovat kyvyttdmia sietdmddn Kkorkeita
happamuusasteita ja siitd johtuen heidan lihassupistumiskykynsa heikentyy pH:n laskiessa

(Axtell ym.: Science and skiing 1997).
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3.3 Alppihiihtoharjoittelu junioritasolla

Alppihiihdon harjoittaminen valmennusryhmassa on sopivaa aloittaa 7-8 vuoden ikaisena.
Lapset ovat téssd idssé useasti tulleet suoraan hiihtokoulusta tai porttikoulusta seuratoimintaan.
Tassa vaiheessa harjoittelua pitdisi tukea perusasioiden kehittdmistd ja laskun hallitsemista
vaihtelevissa olosuhteissa. Tarkeitd kehiteltdvia ominaisuuksia ovat muun muassa
koordinaatiokyky, tasapaino, Ketteryys, notkeus, liikkuvuus sekd nopeus. Perusasioiden
kehityttyd noin 3-5 vuoden ajan voi laskija ruveta erikoistumaan muutamaan lajiin, unohtamatta
monipuolista fysiikkaharjoittelua. Téassa idssa lajitaidon kehittdminen on keskeisessa asemassa

ja tarkoitus on opetella harjoittelemaan tavoitteellisesti (Ski sport Finland 2013).

Lajisuorituksen kehittdmisen kannalta, muualla kuin suksilla, junioreiden olisi hyva suorittaa
laskua muistuttavia dynaamisia voimaliikkeitd, varsinkin fysiikkaharjoittelussa ja
kuivaharjoittelukaudella (Armstrong 2007 s.47-69). Toinen lajispesifisempi harjoitusmuoto
kuivaharjoittelukaudelle on rullaluistelu, mitd jo nuoresta i&sté asti on tarkead harrastaa (Ropret
2010). Ennen puberteetti-ikda (<13 ikaiset) alppihiihtoa tavoitteellisesti harjoittavan lapsen
pitéisi olla suksilla 60-110 paivaa vuodessa ja vastaavasti puberteetti-ikdisend (13-17 ikéiset)
100-150 paivaa (taulukko 2). Naisté laskettelupdivistd suurimman osan tulisi olla valvottua
harjoitusta ja pienempi maara omaehtoista laskemista. Harjoittelua pitéisi ennen puberteetti-
ikaa olla 6-14 tuntia viikossa jaettuna 2-5 harjoituskertaan ja puberteetti-idssa 12-20 tuntia

viikossa jaettuna 3-6 harjoituskertaan (Ski sport Finland 2013).

TAULUKKO 2. Harjoittelun méara yhden vuoden aikana eri ikéisilla. (Mukaillen: Skisport
Finland 2013)

Liikuntaa siséltavien paivien lukuméérd/ vuosi  |310- 365(310-345 |310-340 |310-330 [320-340 |320-330 |Yksiloll

Kesélumileirit 0-1 1-2 1-2 2-3 3-4 3-6 Yksiloll

Lumipdivat ennen Suomen kauden alkua 0-5 0-15 5-20 15-30 |20-35 [25-40 |Yksiloll

Lumipdivat ohjatuissa harjoituksissa kauden ~ |[50-70  [70-90 |80-100 |90-110 [100-130 |90-140 |Yksiloll

aikana ei sis. lukuja ennen kauden alkua

Omat lumipéivét ilman valmentajaa 10-20 ]10-15 |5-10 5-10 1-10 1-10 Yksiloll
Harjoitusmadra tunnit / vko kaikki harjoittelu  [6-10 8-14 12-18 |15-20 |<20 <20 Yksiloll
Lajiharjoitusmadra kertaa / viikko 2-4 3-5 3-5 4-6 4-6 4-6 Yksiloll
Lumipdivat yhteensé 60-95 |80-110 ([90-130 |110-150 |121-175 [115-180 |Yksiloll
Ikdluokat 6-10 11-13 |13-15 |15-17 |17-19 [19-
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Emeterio ja Gonzélez-Badillo (2010) ovat ehdottaneet, ettd suurempi lihasmassan prosentti on
tarkedssé asemassa alppihiihdon ranking-sijoituksissa pojilla, kun tutkittiin 13-16 vuotiaita. He
ehdottivat, ettd pojilla 16ytyy yhteyksia absoluuttisen ja suhteellisen voiman valilla. Toinen
tutkimuksen perusteella tehty ehdotelma oli se, ettd voimaharjoittelu puberteetti-idssa,
varsinkin tyt6ill4, voi parantaa urheilusuoritusta. Tastd johtuen voisi ajatella, ettd varsinkin
puberteetti-ikéiset naislaskijat voisivat hyotya lihasmassan lisddmisestd ja rasvamassan
alentamisesta. Ehdotusta suuremman lihasmassaprosentin yhteydestd ranking-sijoitukseen
tukee myods Gorski (2014) seurantatutkimuksessaan, jossa hén oli selvittanyt antropometrisia
ominaisuuksia nuorilla (12-21 vuotiaita) sveitsilaisilla alppihiihtajilla vuosien 2004 ja 2011
valilla.
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4 FYYSISEN HARJOITTELUN JALKEINEN VASYMYS

Vésyminen voi tapahtua sentraalisten (ensisijaisesti aivoissa) tai perifeeristen mekanismien
kautta (esim. hermo-lihasliitoksissa tai lihassoluissa). Vasymystda voidaan kuvailla
heikentymisend lihaksen jannityskapasiteetissa toistuvan stimuluksen seurauksena. Se kasittaa
my0s vaikeuksia saavuttaa haluttu submaksimaalinen tai maksimaalinen harjoitustulos. Monet
monimutkaiset tekijat voivat tuottaa vasymysta motorisissa yksikoissa. Vasyminen tapahtuu jos
keskushermoston ja lihassolun tapahtumaketjun valilla tulee hairio, kuten merkittava lasku
aktiivisten lihasten glykogeenitasoissa, hapenpuute tai lisdantyneet maitohappotasot lihaksissa
ja veressa tai aktiopotentiaalin ep&onnistunut yritys siirtyd motoneuronista lihassoluun.
(McArdle ym. 2010 s.392-393)

Pitkdn submaksimaalisen harjoituksen jalkeen lihassolujen glykogeenin merkittava
vaheneminen on merkki vasymisestd. Tamé& vasyminen tapahtuu vaikka hapensaanti olisikin
riittdva tuottamaan energiaa aerobisten reittien kautta. Lihasvasymys lyhytkestoisen
maksimaalisen harjoituksen jalkeen liittyy hapen puutteeseen sekd kohonneeseen veren- ja
lihasten maitohappotasoon. Ta&ma johtaa huonontuneeseen supistumiskapasiteettiin
merkittdvan vetyioni (H+) madrdn kasvun takia, mik& johtaa h&iriodn solunsisdisessa
ympéristossd. Tama liittyy lihastensiséisten korkeaenergisten fosfaattien loppuun
kuluttamiseen, heikentyneeseen  glykolyyttiseen energian  kuljettamiseen,  hairioon
sarkolemman T-tubuluksen kyvyssa lahettdd impulsseja solun lapi, seka ioni epatasapainoon.
Vasyminen voi myds tapahtua hermo-lihasliitoksessa, kun aktiopotentiaali ep&onnistuu
yrityksessa siirtyd motoneuronista lihassoluun. Tarkkaa mekanismia tdhian “hermostolliseen”
vasymiseen ei tiedetd varmuudella. Vaheneminen hermostollisessa aktiviteetissa
maksimaalisen harjoituksen seurauksena tukee sita olettamusta, ettd vasyminen on seurausta
héiriosta hermostollisessa tai myoneuraalisessa ldhettamiskyvyssa (McArdle ym. 2010 s.392-
39). Kuten aikaisemmin on mainittu, lapset pystyvat sietdméan vasymysta aikuisia paremmin,
mikd todennakoisesti liittyy lasten pienempdan lihasmassaan, lihasmorfologiaan,

aineenvaihduntaan ja hermostolliseen aktiviteettiin (Armstrong 2007 s.71-97).
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4.1 Voimaharjoittelun aiheuttama vasymys

Maksimaalisen voimaharjoittelun seurauksena voi havaita véhenemistd hermostollisessa
aktiviteetissa, jolloin toissa olevat lihakset eivat vasymisen seurauksena enda jaksa tehda
vaadittavaa tyoté halutulla intensiteetilla (McArdle ym. 2010 s.392-393). Izquierdo ym. (2009)
tukevat tatd ehdotusta yhdessd tutkimuksessa, jossa erilaisten voimaharjoitusprotokollien
seurauksena oli havaittavissa vasyminen EMG signaalissa. Kuvassa 3 on esitelty
voimaharjoittelun akuutti vaikutus maksimaaliseen isometriseen voimantuottoon, jossa
Izquierdo ym. (2009) tutkimustulokset osoittavat, ettd lyhyen voimaharjoitusjakson jalkeen

parantuneen suorituskapasiteetin mekanismit ovat ensisijaisesti perifeerisid luonteeltaan.
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KUVA 3. Kuviossa esitetty kolmen eri voimaharjoituskerran (ennen harjoitusjaksoa ja sen

jalkeen; suhteellisella (%) ja absoluuttisella (kg) kuormalla) akuutit vaikutukset
maksimaaliseen isometriseen voimantuottoon ja miten siitd palautuu 30 minuutissa. Pre-
harjoitus ja kahden muun harjoittelun valilla oli 7 viikon harjoitusjakso. Suhteellisen ja

absoluuttisen kuormituksien harjoituksien valilla oli 7 péivaa. (lzquierdo ym. 2009.)

Voimaharjoittelussa aktivoituu lihaskasvulle vilttiméton entsyymi nimeltd "mammalian target

of rapamycin” (mTor), joka toimii proteiinisynteesin signalointireittind. Harjoittelun jatkuessa
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energiatasot laskevat, mikda johtaa lihasten ATP:n maaran vahenemiseen ja tasta seuraa mTor-
signalointireitin estyminen seka heikentyminen lihaksen voimantuottokapasiteetissad (Hawley
2009). Maéarétietoisen harjoituksen myota, tietyn ajanjakson, lihas on suhteellisesti kykenevéa
tekemaan enemman toita ja keraddmaan enemmaén aineenvaihduntatuotteita ennen kuin uupumus
tulee vastaan (lzquierdo ym. 2009). Tama viittaisi parantuneeseen kykyyn suorittaa jokainen
toisto intensiivisemmin yhden harjoitusjakson jalkeen, parantuneella uupumusasteella ja ATP:n
vaihdolla. Tdmé& taas ehdottaisi sitd, ettd vaikkakin kyky tuottaa maksimaalista voimaa ja
nopeusvoimaa parantuisi voimaharjoitteluohjelman seurauksena, on térke&a ottaa huomioon
harjoitusohjelmien tekemisessa se, ettd samanlainen kuormitus ennen harjoitusjaksoa ja sen
jalkeen voi johtaa suuremman vasymysasteen ilmenemiseen, mikd puolestaan voi johtaa

erilaisiin harjoitusvaikutuksiin (Izquierdo ym 2009).

4.2 Kestavyysharjoittelun aiheuttama vasymys

Pidempikestoisen kohtuukuormitteisen kestavyysharjoittelun aikana kaytetddn ensisijaisesti
lihasten ja maksan glykogeenid polttoaineena. Suorituksen jatkuessa maksan ja lihasten
glykogeenitasojen laskiessa veren glukoosi muodostuu ensisijaiseksi hiilihydraattienergian
ldhteeksi ja rasvakatabolismin rooli energialahteend lisdantyy. Ennemmin tai my6hemmin
maksan glukoosin tuotto ei endd pysy mukana lihasten glukoosin kéytossd ja silloin
glukoosikonsentraatio laskee ja sen seurauksena myds verensokeritaso laskee.
Glykogeenivarastojen tyhjentyessa voidaan havaita progressiivinen huonontuminen
harjoitusintensiteetissd. Huonontuminen voimantuotossa on suoraan tulos suhteellisen hitaasta
aerobisesta energiansaannista rasvahappojen oksidaatiosta, josta tulee ensisijainen energian
ldhde suorituksessa. Vasyminen tulee vastaan kun harjoittelu jatkuu siihen pisteeseen etté
lihasten ja maksan glykogeenivarastot tyhjentyvét; tassé tilanteessa kestavyysurheilujoille tulee
usein “seind vastaan” (MCcArdle ym. 2010 s.17). Pidempikestoinen kestavyystyyppinen
harjoittelu voi myos johtaa tilapédiseen hermolihasjarjestelman toiminnan heikkenemiseen.
Tama johtuu heikentyneestd motoristen yksikdiden rekrytoitumisesta ja syttymistiheydesté
(McArdle ym. 2010 s.392-393).

Korkeaintensiteettinen harjoittelu johtaa laktaatin kerd&ntymiseen lihaksiin ja vereen, kuten
myos lisddntyneeseen lihaksen happamuuteen. Korkeat laktaattitasot taman tyyppisen

harjoittelun seurauksena johtavat vasymiseen, kun keho ei en&i pysty puskuroimaan
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maitohapon  sivutuotteita. ~ Nama  merkittavat  hairiot  lihasionihomeostaasissa
korkeaintensiteettisen  harjoittelujakson  jalkeen,  voivat  johtaa  adaptaatioihin

lihasionikuljettajaproteiineissa (Mohr ym. 2007, Burgomaster ym. 2008).

4.3 Alppihiihtoharjoittelun aiheuttama vasymys

On ehdotettu, etta lihaksiin kohdistuva rasitus laskussa olisi samanlainen jokaisessa alppilajissa
(Neumayr ym. 2003). Laskettelu kuormittaa myo6s sydénta ja verenkiertoa ja laskiessa syke
nayttéisi lahestyvéan noin 85 % maksimaalisesta sykkeestda (HRmax) (Seifert ym. 2009, Hydren
ym. 2013). Huipputasolla laskun asettamat energiavaatimukset, alentunut verenvirtaus
lihaksissa ja laskun kesto, johtavat suureen happivelkaan ja happokerdédntymiseen. Taman takia
alppihiihtgjien kannattaisi pyrkia kehittdméan laktaattikynnysta ja laktaatin sietoa esimerkiksi
intervalliharjoittelun kautta, anaerobisella kynnyksella tai sen ylapuolella. Tallainen harjoittelu
yllapitad VO2max:ia ja samalla maksimoi anaerobista kuntoa, mité on tarkeaa harjoitella, jotta
pystyy vastustamaan vasymysta mahdollisimman hyvin. Puutteet anaerobisessa kunnossa on
ensisijainen syy vésymiseen laskussa (Hydren ym. 2013). My06s glykogeenivarastojen
tyhjenemisen on ehdotettu olevan yhteyksissa lihasvasymykseen laskettelussa. Seuraamalla
glykogeenin tyhjentymistapaa lihaksista, on todettu ettd huipputason alppihiihtdjilla hitaat
lihassolut vasyvat enemman ja nopeat lihassolut véhemman kuin huonompitasoisilla laskijoilla
(Turnbull ym. 2009).

Huipputasolla yhden laskettelukisan jalkeen veren laktaattitasot voivat vaihdella 12-15 mmol/I
valilla, riippuen alppilajista, suorituksen kestosta ja radan vaativuudesta (Neumayr ym. 2003).
Tomazin ym. (2008) tulivat siihen tulokseen tutkiessaan kahdeksaa huipputason alppihiihtajaa
yhdessa kilpalaskussa, ettd laktaattitasot nousivat 1,6+0,6 mmol/l:sta ennen laskua 7,1+1,6
mmol/l:aan viisi minuuttia sen jalkeen. Kokeneemmilla laskijoilla korkeiden veren
laktaattitasojen on todettu olevan osasyy lihasuupumukseen. Kevyt aktiivinen palautuminen
harjoitteiden valilla mahdollistaa toistuvan maksimaalisen suorituksen ja viivastyttaa
vasymistd, ja silla voi samanaikaisesti olla polvivammariskia alentava vaikutus (Axtell ym.,
Science and skiing 1997). Seifert ym. (2009) sai tulokseksi, ettd veren laktaattitasot eivat
nousisi merkittavasti kolmen tunnin laskettelun seurauksena, ja ettd ne pysyisivét noin 2-3

mmol/l paikkeilla kolmen tunnin vapaalaskuharjoittelun aikana. Té&ssa tutkimuksessa
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tutkittavina on kuitenkin ollut vain hyvatasoisia harrastelijoita, eika kilpalaskijoita, eik& laskuja

suoritettu radalla, mika on voinut vaikuttaa tuloksiin.

Seifert ym. (2009) tutkimuksessa selvisi my0s, ettd ei tapahtunut merkittdvid muutoksia
maksimaalisessa isometrisessa voimassa pre- ja post-harjoitusmittauksissa, painvastoin kuin
isometrisessa kestavyydessé jossa sen sijaan tapahtui merkittdva aleneminen tuloksissa. Toinen
tutkimus, jossa ei myodskadn havaittu merkittdvid muutoksia alaraajojen maksimaalisessa
voimassa pre-harjoituksesta post-harjoitukseen oli Tomazin ym. (2008) tutkimus. He tutkivat
laskettelukilpailulaskun vaikutusta maksimaaliseen polvenojennusvoimaan, mutta eivat
Ioyténeet tilastollisesti merkitsevad eroa laskua edeltavén ja sen jalkeisen mittauksen valilla
(Tomazin ym. 2008).

Eksentrinen kuormitus, mistd mm. lasku koostuu, voi johtaa repeamiin lihasten aktiini-myosiini
poikkisilloissa, mikd voi johtaa alentuneeseen suorituskykyyn. Tama voi johtua
aineenvaihdunnallisesta stressistd, johon kuuluvat lihasiskemia, hypoxia seka alentunut
ionikonsentraatio ja substraattisaatavuus. Kehittdmalla aineenvaihduntasysteemia pystyy
paremmin sietdmaan kyseisia stressitekijoita. On ehdotettu, ettd matalatehoista suurivolyymista
aerobista harjoittelua seuraava kapillarisaatio auttaa kestamééan vasymysté aiheuttavia tekijoita
jatkuvissa eksentrisissa supistuksissa. Tand pdivand ei kuitenkaan ole varmaa tietoa
matalatehoisen  suurivolyymisen aerobisen  harjoittelun  ja  korkeaintensiteettiseen
intervalliharjoittelun  vaikutusten eroista lihasaineenvaihduntaan ja voimantuottoon
alppihiihtgjilla (Turnbull ym. 2009).
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5 TUTKIMUKSEN TARKOITUS JA TUTKIMUSONGELMAT

5.1 Tutkimuksen tarkoitus

Tutkimuksen tarkoitus oli vertailla yhden pujottelurataharjoituksen vaikutuksia vasymykseen

suksilla ja rullaluistimilla juniorialppihiihtdjilla. Lisaksi oli tarkoitus tutkia onko fyysinen

kuntotaso yhteyksissa siihen, miten paljon vasyy harjoituksen aikana. Lisaksi oli mahdollisuus

seurata kahta koehenkiloa kahdeksan viikon harjoitusjakson aikana ja vertailla heidén kehitysta

fyysisessa kunnossa ja rullauistelusuorituksessa.

5.2 Tutkimusongelmat

1. Onko pujottelurataharjoituksen aiheuttama vasymys samanlainen suksilla ja rullaluistimilla

tukittaessa jalkojen rajahtavyytta, laktaattitasoa, syketté ja laskuaikaa?

2. Onko yhteytta rataharjoituksissa koetun vasymyksen ja fyysisen kunnon vélilla?

3. Kehittyvatkd juniorialppihiihtajat  fyysisissa  ominaisuuksissa ja  rullaluistelu-

ratasuorituksessa kahdeksan viikon harjoitusjakson aikana?

5.3 Hypoteesit

1. Laskettelun ja rullaluistelun vésyttavat vaikutukset ovat samanlaiset hyppykorkeuteen,

sykkeeseen ja laskuaikaan, mutta erilaiset laktaattitason osalta:

a.
b.

Hyppykorkeus huononee harjoituksen aikana (McArdle ym. 2010 s.392-393).

Syke tulee nousemaan harjoituksen aikana ldhes samalle tasolle molemmilla
laskutavoilla (Seifert ym. 2009, Hydren ym. 2013).

Nopeimmat laskuajat tullaan saavuttamaan harjoituksen alussa, jonka jalkeen ne
hidastuvat tasaisesti harjoituksen loppua kohti seké suksilla etta rullaluistimilla.
Laktaattitasot tulevat nousemaan enemman laskettelussa kuin rullaluistimilla

harjoituksen aikana (Neumayr ym. 2003, Tomazin ym. 2008).

2. Ratatestien aiheuttaman vasymyksen ja fyysisen kunnon valilla on yhteys.

3. Molemmat alppihiihtdjat tulevat parantamaan fysiikkatestituloksiaan kahdeksan viikon

harjoittelun seurauksena.
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6 MENETELMAT

6.1 Koehenkildt

Koehenkildiksi valittiin 12 vapaaehtoista junioria (kahdeksan poikaa ja nelja tyttdd) kahdesta
eri seurasta; Kauniaisten GrlIFK Alpine:sta sekd Hyvinkédéan slalomseurasta (Hyss). Yksi tyttd
joutui lopettamaan tutkimuksen jo ennen ensimmaisten testien alkua, koska oli ollut pidemman
ajan sairaana. Nelja henkil6d jéi pois yhdestd kolmesta ensimmaisesté testistd, mink& takia
heidat oli pakko jattaa pois tuloksien analysoinnista. T&sta johtuen loppujen lopuksi viisi poikaa
ja kaksi tyttoa osallistui tutkimukseen. Koehenkildiden ika vaihteli 12-15 vuoden vililla. Syy
suureen ikéhaitariin oli vaikeudet vapaaehtoisten koehenkildiden 16ytamisessa. Koehenkildiden
pituus oli 161,5 + 8,8 cm ja paino 53,6 £ 10,4 kg (taulukko 3).

TAULUKKO 3. Koehenkiloiden pituus, paino, BMI (Body Mass Index) ja ika

Koehenkilo N=7 Pituus (cm) Paino (kg) BMI Ika
Mean 161.5 52.6 19.9 13.8
SD+ 8.8 10.4 2.1 0.96
Min 150 36 16 12.27
Max 176.9 69.5 22 14.92

Suurin osa koehenkildista oli kansallisella tasolla oman ikaluokkansa parhaimmistoa ja
muutama laskija oli jo paassyt Kilpailemaan kansainvéliselld tasolla. Koehenkil6illd oli
keskimaarin 3.6 + 1.7 vuotta kokemusta alppihiihdosta kilparyhmdssa. Koehenkiltiden
viikoittainen litkunta-aktiivisuus, sisaltden myods muuta kuin alppihiihtoa, oli 6.9 + 2.1 kertaa
viikossa, josta alppihiihtoa oli 9.3 + 0.8 tuntia. Alppihiihtoharjoittelun osuudesta
kuivaharjoittelukaudella ei tarkennettu, minké takia edelld mainittu tuntimééra todennakaisesti

rajoittuu itse laskettelukauteen.

Kahdeksan viikon harjoitusjakson ajan seuratut kaksi koehenkil6a olivat pituudeltaan 150 cm

ja 177 cm, ja painoltaan 36 kg ja 69.5 kg. Toinen oli 13 ja toinen 14 vuotias ja heidan ikderonsa
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oli viisi kuukautta. Toinen oli harjoittanut alppihiihtoa kilparyhméssa noin kuusi vuotta, kun
toisella oli vain kaksi vuotta kokemusta siitd. Koehenkiliden viikoittainen harjoitustuntima&ra
alppihiihdon parissa oli l&hes sama. Muita viikoittaisia harjoitustunteja toisella oli 5-7 kun
toisella taas 10-12 tuntia, johon kuului muun muassa painonnostoa, pallopelejad seka

alppihiihtoa tukevia lajeja (taulukosta 4 16ytyy tarkempi kuvaus tésta).

TAULUKKO 4. Tapaustutkimuksen koehenkil6iden liikunta-aktiivisuus.

Koehenkild Liikunta Alppihiihto h/v. Muuta kuin Vuosia
krt/vko alppihiihtoa krt/vko kilparyhmassa
1 5-7 krt, 6-10h (riippuen Jalkapallo 2-3 Noin 6 vuotta
1.5h/krt onko leiri krt/vko,
viikonloppu tai ei).  kuivaharjoittelu
Leireilld treeneja 2-3 krt/vko,
20-28h painonnosto 1-2
krt/vko
=> Keviét, kesa,
syksy
2 10-12 krt 5 krt, 10h Keskimaérin 5 krt; 2 vuotta
Leiriviikolla 12 krt ~ Painonnosto, séhly,
ja 24h pesapallo, uinti,

lenkkeily, pyordily,
tennis, rullaluistelu

Tiedote tutkimuksesta lahetettiin jokaiselle osallistujalle noin kuukausi ennen tutkimuksen
alkua. Tiedotteessa oli infoa mm. tutkimuksen tarkoituksesta, sisallosta sekd mahdollisista
hyodyisté ja haitoista. Tiedotteen mukana lahetettiin myds suostumuslomake ja esitietolomake,
joka oli tarkoitus kdyda lapi ja allekirjoittaa huoltajan kanssa. Jokaiselle koehenkilélle tehtiin
selvaksi, ettd osallistuminen on tdysin vapaaehtoista. Taméan liséksi pidettiin infotilaisuus
molempien seurojen junioreille ja vanhemmille, jossa annettiin tietoa tutkimuksesta ja jossa
kaikilla oli mahdollisuus esittdd kysymyksia. Molempien seurojen pédavalmentajia oli pyydetty
jo reilut kaksi kuukautta ennen tutkimuksen alkua mainitsemaan tutkimuksesta ryhmille ja siten
herattdmé&an Kkiinnostusta sitd kohtaan. Tutkimus sai Jyvaskylan yliopiston eettiseltd

toimikunnalta puoltavan lausunnon.
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6.2 Tutkimussuunnitelma

Tutkimus on poikkileikkaustutkimus, jossa vertailtiin rataharjoittelua suksilla ja rullaluistimilla
sekd miten fyysinen kuntotaso on yhteyksissd niihin. Tutkimuksen mittaukset suoritettiin
kolmena péivana huhtikuun 2014 puolivélissa (kuva 4). Mittaukset suoritettiin 3-4 péivén

valein, jotta ne eivat vaikuttaisi toisiinsa merkittavasti.

Lumi-testi Rullis-testi
LA (pre + post) LA (pre + post)

CMJ (pre + post) “ CMJ (pre + post)

HR HR

Laskuaika Laskuaika

N\ /7
Fys-testi

Dynamometri
CMJ

20 m nopeus
Nopeuskestavyys

KUVA 4. Tutkimuksen testit ja miten niit4 on vertailtu keskenadn. (LA = laktaatti, CMJ=
kevennyshyppy, HR = syke, Dynamometri= alaraajojen maksimaalinen isometrinen

ojennusvoima)

Tutkijalla oli myds mahdollisuus seurata kahta junioria (yksi molemmista seuroista) kahdeksan
viikon harjoitusjakson aikana, ja heista tehtiin tapaustutkimus. T&ssé oli mahdollisuus vertailla
kehitysta fyysisissa testeisséd seka rullaluistelu-ratasuorituksessa harjoitusjakson alussa ja

lopussa (kuva 5).
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Lumi-testi Fys-testil  Rullis-testi 1

!

8 viikon
harjoitus

!

Fys-testi2  Rullis-testi 2

KUVA 5. Tapaustutkimuksen testit ja harjoitusjakso
6.2.1 Mittaukset

Antropometria. Jokaiselta koehenkil6lta mitattiin pituus ja paino. Pituus mitattiin mittanauhalla
siten, ettd koehenkil6 seisoi paljasjaloin kantapaat seindé vasten. Paino mitattiin digitaalisella
vaa’alla. Taman yhteydessd mitattiin jokaisen henkilon sydamen toiminta EKG:lla
(elektrokardiografia). Tutkimuksen vastuulaakari analysoi tulokset ennen ensimmaisia testeja
ja taten pystyttiin varmistamaan, ettd henkilot olivat terveitd ja kykenevida osallistumaan

tutkimukseen.

Lammittely. Ennen jokaista testid suoritettiin standardoitu lammittely joka oli kestoltaan 10
minuuttia. L&mmittely suoritettiin 20 m sukkulassa edestakaisin juosten. L&mmittely koostui
juoksusta, sivuaskeleista, ristiaskeleista, polvennostoista, kantapd&nnostoista, loikista seké&
aukaisevista spurteista. Juoksun jalkeen suoritettiin viel& kasien ja jalkojen pyorittelyd seka

lyhyitd venytyksia suorituksen kannalta tdrkeimmille lihaksille.

Fysiikkatestit. Fysiikkatesti oli ensimmadinen tutkimuksessa suoritettava testikokonaisuus,
jossa mitattiin alaraajojen ojentajalihasten maksimivoimaa ja nopeusvoimaa, nopeutta seka

nopeuskestavyytta. Testikokonaisuuteen kuului seuraavat testit:

Alaraajojen maksimaalinen isometrinen voima. Mittaus suoritettiin jalkadynamometrilla ja se
oli fysiikkatestien ensimmadinen mittaus. Dynamometri oli kannettava erikoismalli, jossa

voimalevy yhdistyi ketjujen kautta selkénojaan ja istuimeen (kuva 6). Jokaiselta testattavalta
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mitattiin 105 asteen polvikulma ja saddettiin laitteen mitat sen mukaan, jotta ne olisivat samat
jokaisessa testissd. EKG mittauksen yhteydessa koehenkilot saivat tutustua laitteeseen ja
kokeilla sitd ennen ensimmaista testid, jotta suoritus olisi tuttu ja tulokset mahdollisimman
luotettavia. Suorituksessa koehenkil6ité ohjeistettiin istumaan selké suorassa ja ottamaan kiinni
ketjuista. Koska selkénoja tahtoi vélilla liukua hieman alas, tutkija tuki sitd toisella kadell,
jotta se pysyisi oikeassa kohdassa suorituksen ajan. Koehenkildiden oli tarkoitus painaa jalkoja
voimalevyé vastaan mahdollisimman kovaa noin 3 sekunnin ajan, kuitenkin ilman nykéysta
suorituksen alussa tai lopussa. Ketjuista vetdminen itseddn kohti johti hylattyyn suoritukseen.
Ennen varsinaisen mittauksen alkua jokainen sai vuorotellen tulla suorittamaan kolme
lammittelysuoritusta, jossa oli tarkoitus valmistella koehenkilda tulevaan suoritukseen. Tamén
jalkeen jokainen tuli vuorollaan suorittamaan yhden maksimisuorituksen, mité toistettiin kolme

kertaa. Suoritusten vélinen tauko jai 4-5 minuuttiin.

KUVA 6. Fysiikkatestin erikoismallinen jalkadynamometri

Nopeusvoima. Nopeusvoimaa mitattiin kevennyshypylld ja tdma oli fysiikkatestien toinen
suoritus (kuva 7). Testissd mitattiin lentoaikaa (sekunneissa) ja testi suoritettiin kontaktimatolla
(Digitest-1000). Koehenkilot ohjeistettiin  pitam&&n kadet lanteilla ja seisomaan

lantionlevyisessé haara-asennossa l&htotilanteessa ja sen jdlkeen menemaan nopeasti alas 90
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asteen kulmaan, josta oli tarkoitus suorittaa rajahtava hyppy suoraan ylospdin. Jokaisen oli

tarkoitus hypéata kolme kertaa, josta paras tulos laskettiin.

KUVA 7. Kevennyshypyn suoritus fysiikkatestisséa

Nopeus. Nopeutta mitattiin valokennoilla (Newtest, Power timer) ja mitattava matka oli 20
metrid. L&hto tapahtui pystysté siten, ettd ainakin toinen jalka oli 70 cm sisalla lahtoviivasta.

Jokainen sai kolme yrityst, joista paras aika laskettiin.

Nopeuskestavyys. Nopeuskestavyyden mittaamiseen kaytettiin 10 metrin sukkulajuoksua, jossa
tarkoitus oli 45 sekunnin ajan juosta edestakaisin mahdollisimman monta kierrosta. Testin
suorittivat aina kaksi koehenkil6d kerrallaan ja jokaisella suorittajalla oli pari, joka toimi
Kierrosten laskijana. Jokaiselta katsottiin tarkasti myds missa kohdassa sukkulaa suorittaja oli
testin paattymishetkelld, jotta oli mahdollista mitata matka yhden metrin tarkkuudella.
Suorituksen pituudeksi oli valittu 45 sekuntia, koska se kuvastaa pidempikestoista

pujottelusuoritusta junioritasolla.

Lumi”-testi. Td&m& oli ensimmadinen pujotteluratatesti, jota suoritettiin Eteld-Suomen
Kauniaisten hiihtokeskuksessa (kuva 8). S&a oli poutainen ja lampdtila noin +5 Celsius astetta.
Rata oli GrIFK Alpinen péévalmentajan merkkaama ja se koostui 21 kaannoksestd. Ennen

varsinaisen ratalaskun alkua jokaiselta koehenkilolta mitattiin lepolaktaatti (pika-
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analysaattorilla - EKF Diagnostic, Lactate scout) vasemman kaden keskisormesta ja suoritettiin
my0s kevennyshyppya samojen ohjeistuksien mukaan kuin fysiikkatestissa. Ratalaskua
suoritettiin tavallisen pujotteluharjoituksen tavoin ja oli kestoltaan yksi tunti. Sykettd mitattiin
sormenpaanmittarilla (Choice 2 Finger Pulse Oximeter) levossa, 10, 20, 30, 40, 50 ja 60
minuutin kohdalla. Laskujen aika mitattiin digitaalisella ajanottolaitteella, joka antoi tulokset
sadasosissa. Laskuja suoritettiin vuorotellen, ja niitd oli yhteensd 14 jokaista laskijaa kohti.
Jokaisen laskun vélilla oli noin 3-4 minuutin pituinen tauko, mik& meni hississa olemiseen ja

jonottamiseen. Lopussa mitattiin vield lepolaktaatti ja kevennyshyppy.

KUVA 8. ”Lumi”-testin suorituspaikka ja rata.

“Rullis”-testi. Kolmas ja viimeinen testi suoritettiin Hyvink&&lla rullaluistelupujotteluradalle
tarkoitetulla asvaltoidulla alustalla, loivassa ala-mdessa (kuva 9). Lampdtila oli noin +10
Celsius astetta. Saa oli ollut péivalla sateinen, mutta muuttui aurinkoisemmaksi, jolloin rata-
alusta ehti kuivua ennen testin alkamista. Testiss& mitattiin samoja ominaisuuksia kuin ”lumi”-
testissa ja testitilanne jarjestettiin muistuttamaan sitd mahdollisemman hyvin, koskien
mittausten suoritusjarjestystd, yhden laskun kestoa ja koko mittauksen kestoa. Laskuja kertyi
20 kappaletta tunnin aikana. Laskujen vélissa oli reilun 2 minuutin pituinen tauko, mik& meni
radan alkuun siirtymiseen sekd jonottamiseen. Kuten laskettelutesteissakin, porttien lukumaara
oli 21.
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Kuva 9. ”Rullis”-testin suorituspaikka ja testin toteutus. Vasemmassa ylareunassa nakyy miten

koehenkildt siirtyivat lahtopaikalle.

6.2.2 Tapaustutkimuksen menetelmat

Tapaustutkimuksessa testit ja niiden suoritustavat olivat samat kuin yllakuvatussa
poikkileikkaustutkimuksessa, mutta kahdeksan viikon jalkeen fysiikkatesti ja rullaluistelutesti
suoritettiin uudelleen. Koehenkil6t harjoittelivat normaalisti oman seuransa kanssa kKyseisen
kahdeksan viikon harjoitusjakson aikana. Harjoituksia oli kolme viikossa ja koostui; 1)
yhdistetystd nopeusvoima- ja nopeuskestavyysharjoittelusta, 2) kehonhallinnasta ja
voimaharjoittelusta seka 3) rullaluistelusta. Tutkija suunnitteli nopeusvoima- ja
nopeuskestavyysharjoittelun, mutta ei puuttunut kahteen muuhun harjoituksien yksityiskohtien
suunnitteluun muuten kuin antamalla suuntaa antavia ohjeita intensiteetistd, kestosta ja
harjoitusesimerkeista.

Kehonhallinta- ja voimaharjoituksessa péapaino oli liikkuvuuden, tasapainon ja voiman
kehittdmisessa. Intensiteetin piti olla keskikovaa, volyymi suuri ja kesto noin 1.5 tuntia.
Rullaluistelussa padpaino oli tekniikan ja lajitaidon kehittdmisessd ja sen oli tarkoitus olla
intensiteetiltd&dn suhteellisen rauhallista ja kestoltaan myds noin 1.5 tuntia. Yhdistetty
nopeusvoima- ja nopeuskestavyysharjoittelu koostui spurteista ja plyometrisestd
hyppyharjoittelusta (kuva 10). Spurtit suoritettiin  sekd suorilla matkoilla ettd
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pujottelujuoksuradoilla. Harjoituksen lammittely ja ja&hdyttely oli standardoitu. Kyseinen
harjoitus oli tarkoitus suorittaa kerran viikossa nelja ensimmaista viikkoa ja 1.5 kertaa viikossa
nelja viimeistd viikkoa, jolloin puolet nopeusvoima- ja kestavyysharjoittelusta integroitiin
toiseen harjoituskertaan. Harjoitus koostui neljasta harjoitteesta, jossa kahdessa ensimmaéisessa
piti juosta 50 metrin matkan tiettyd rataa pitkin suorittaen erilaisia hyppyja (rajahtavahyppy
suoraan ylospdin ja luisteluhyppy) Kkartioiden kohdalla, kolmannessa piti pééasta
mahdollisimman pitkélle 20:11& luisteluhypylld ja viimeisessa juostiin 10 metrin sukkulassa

mahdollisemman monta kierrosta 30 sekunnin ajan.

5 kierrosta 3 kistrosta 5 x 20 max hyppyi 3% 305 max
1-2 min palautus/ sarja 1-2 min palautus/ sarja 1-2 min palautus/ sarja 2-3 min palautus/ sarja
ot © -
o1 - O P
50m 10m
o1 ® -
of - 0 v
o1 O -

KUVA 10. Harjoitus 1-4, niiden kesto sek& palautukset. Sininen pallo kuvastaa kartiota jonka
kohdalla hyppy tapahtuu. Paksu nuoli kertoo hypyn suunnan, mutta ensimmaisessa

harjoituksessa hypyn suunta on kuitenkin suoraan ylos eika suoraan eteenpain.
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6.2.3 Analyysit

Tuloksien keskiarvojen ja keskihajontojen laskemiseen kaytettiin Excel 2013 -ohjelmaa.
Tilastollisia analyyseja varten kaytettiin IBM SPSS statistics 22.0 —ohjelmaa. Pearsonin
korrelaatiokertoimen (r) avulla tarkasteltiin muuttujien vélistd yhteytta ja eri mittauskohtien
vertailuun kaytettiin verrannollisten parien testid. Ryhman siséisten muuttujien analysoinnissa
on kéytetty "Repeated measures ANOVA”. Tutkimuksen tilastollisen merkitsevyyden rajana
oli p<0.05. Laktaattituloksien vertailussa on kaytetty vain viittd koehenkilda siita syysta, ettd

yksi koehenkild lumitestissd sekd toinen rullaluistelutesteissa sai epaluotettavia tuloksia
harjoituksen edeltavissé mittauksissa.
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7 TULOKSET

7.1 Ratatestit

7.1.1 Laskuaika

”Lumi”-testissa yhden laskun kesto oli keskiméaarin 19.21 + 0.47 sekuntia ja ”Rullis”-testissa
vastaavasti oli 19.80 + 0.55 sekuntia eli ero on noin 3 %. Ajat huononivat suksilla loppua kohti,
kun taas pdinvastainen suuntaus n&htiin rullaluistimilla. Nopeimmat ajat saavutettiin
keskimaarin neljannella laskulla suksilla ja rullaluistimilla keskimé&érin vasta kahdennellatoista
laskulla. Testien keskimaaraiset ajat erosivat toisistaan tilastollisesti merkitsevasti (p<0.05).
“Lumi”- ja ”Rullis”-testin ensimmadisten laskuaikojen keskiarvot erosivat toisistaan
tilastollisesti merkitsevésti (p<0.01) (kuva 11). Viimeisten laskujen ajat sen sijaan eivét
eronneet merkitsevasti. Ratatestien kahden ensimmadisen laskuajan (kuvastaa suoritusta
levdnneend) keskiarvon ("Lumi”-testi; 18.86+1.58 s ja ”Rullis”-testi; 21.07£1.75 s) ja
viimeisen laskuajan (“Lumi”-testi; 19.87+2.36 s ja “Rullis”-testi; 19.52+1.87 s) valilla oli
tilastollisesti merkitseva ero: ”Lumi”-testissd (p<0.05) ja “Rullis”-testissa (p<0.01) (kuvio 2).
Eli ”Lumi”-testissd ajat hidastuivat, kun ne “Rullis”-testissa taas nopeutuivat merkitsevasti
harjoituksen loppua kohti. Ratatestien ryhman sisdisien aikojen vaihtelun analysoinnissa

selvisi, ettd ajat erosivat merkitsevasti ”Lumi”-testissa (p<0.05) ja “Rullis”-tesissa (p<0.01).
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Lasku

KUVA 11. Lumi- ja rullaluistelutestien aikojen keskiarvojen ja ryhmansisaisten muuttujien
vertailu. Katkoviiva havainnollistaa aikak&yran suunta. *P<0.05, **P<0.01

7.1.2 Syke

Ratatesteissa keskisyke oli suksilla 143 + 32 krt/min ja rullaluistimilla 140 + 23 krt/min eivatka
ne eronneet tilastollisesti merkitsevasti. Suksilla saavutettiin harjoituksen aikana korkeampi
syke (164 krt/min) kuin rullauistimilla (158 krt/min). Tdémé& tapahtui suksilla harjoituksen
lopussa (60 min kohdalla), kun se rullaluistimilla tapahtui harjoituksen alkupuolella (20 min
kohdalla). Kuvasta 12 selvidg, ettd syke nousi nopeimmin ”Rullis”-testissd 20 minuutin
kohdalle saavuttaen korkeimman keskimadrdisen sykearvonsa, jonka jalkeen “Lumi”-testin
syke ylitti sen hieman. Kuvasta nakyy kuitenkin se, ettd syke pysyy suhteellisen tasaisena
molemmissa testeissd 20:std minuutista harjoituksen loppuun asti. Kolmestakymmenesta
minuutista eteenpdin syke oli hieman yli 10 krt/min suurempi lumitestissd jokaisessa

mittauskohdassa.
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Lepo 10min 20min 30min  40min S0min &G0 min
Lumi 76 135 155 156 161 163 164
Rullis 89 142 158 145 150 145 149

Mittauskohta

KUVA 12. Ratatestien keskisykkeiden (HR) kayrat sekd jokaisen mittauskohdan
keskiméaréaiset sykearvot. Keskiarvojen ja ryhméansiséisten muuttujien vertailu. **P<0.01

Ratatestien valilla ei havaittu merkitsevad eroa lepo- tai loppusykkeissd. ”Lumi”- ja “Rullis”-
testin ryhmansiséinen lepo- ja loppusyke (60 min) eroavat toisistaan merkitsevasti (p<0.01).
Leposykkeen ja 20 min sykkeen vélilla 16ytyi ryhmansisainen tilastollisesti merkitseva ero:
”Lumi” —testissa (p<0.01) ja “Rullis”-testissa (p<0.01). Ratatestien valiset sykkeet levosta
kahteenkymmeneen minuuttiin asti eivat eronneet toisistaan merkitsevésti. Seuraavien
mittauskohtien (20-60 min) sykkeiden valilla ei ollut merkitsevad eroa ryhman sisélla eika

myoskaan ratatestien valilla.

7.1.3 Kevennyshyppy

Suksilla suoritetun rataharjoitusta edeltdvan kevennyshypyn tulos oli 0.509 + 0.034 sekuntia ja
sen jalkeinen 0.5 = 0.042 sekuntia. Ndiden tuloksien vélilla ei ollut tilastollisesti merkitsevaa

eroa. Rullaluistelutestien ennen ja jalkeen harjoitusta mitatun kevennyshypyn valilla sen sijaan
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oli tilastollisesti merkitseva ero (p <0.05), jolloin tulos ennen harjoitusta oli keskimé&arin 0.506
+ 0.034 sekuntia ja sen jalkeen vastaavasti 0.492 + 0.028 sekuntia, mik& vastaa noin 3 %:in
erotusta (kuva 13). ”Lumi”- ja ”Rullis”-testien harjoitusta edeltdvien ja jalkeisten
kevennyshyppytuloksien keskiarvojen muutoksien vertailussa ei havaittu tilastollisesti
merkitsevdd eroa. Pelkdstddn harjoituksen jalkeisten tuloksien vertailtaessa ei l0ydetty

tilastollisesti merkitsevaa eroa ratatestien vélilla eron ollessa vain noin 1.5 %.

CMJ

0,56
0,54 - =
0,52

——

o
un
e

0,48
0,46
0,44
0,42

0,4

Lentoaika (s

pre post pre post

Lumi Rullis

KUVA 13. Ratatestien kevennyshyppytulokset (CMJ) koko ryhmén keskiarvona =+
keskihajonta. * P < 0.05

7.1.4 Laktaatti

Lumi-testin harjoitusta edeltdva laktaattiarvo oli 1.88 £ 0.51 mmol/l ja jalkeistd 2.74 + 1.04
mmol/l. Vastaavat arvot ”Rullis”-testissa olivat 1.72 + 0.36 mmol/l ennen harjoitusta ja 3.08 =
2.47 mmol/l sen jalkeen. Harjoitusten edeltdvien tai jalkeisten arvojen valilla ei ollut
tilastollisesti merkitsevdd eroa. Ratatestien harjoitusten edeltdvien ja jélkeisten
laktaattituloksien keskiarvojen muutoksien vertailussa ei myosk&&n ollut tilastollisesti
merkitsevdd eroa (kuva 14). Yksittéisten ratatestien laktaattimittauksessa ero harjoitusta

edeltavasta jalkeiseen arvoon oli keskimdarin noin 31 % “Lumi-testissd” ja noin 44 % “Rullis”-
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testissd. Vaihtelu pienemmaén ja suuremman harjoituksen jalkeisen laktaattiarvon valilla on

erityisen suuri “Rullis”-testissa (pienin arvo 2 mmol/l ja suurin arvo 7.5 mmol/l).

LA
5
5
=
£
3
£ i
2 -
5 1
1
0
pre post pre post
Lumi Rullis

KUVA 14. Ratatestien laktaattiarvot (LA) koko ryhmén keskiarvona + keskihajonta.

7.2 Fyysiset testit

Alaraajojen maksimaalinen isometrinen voima oli 198 %= 70 kg (taulukko 5).
Kevennyshyppytestin keskiarvo oli 0.533 = 0.029 sekuntia. Nopeuskestavyys testissd juostu
matka oli 151 £ 9 metri4&. Nopeustestissd tulos oli 3.675 + 0.218 metrid. Korrelaatio oli
tilastollisesti merkitseva kevennyshypyn ja nopeuden valilla (p<0.01) seka kevennyshypyn ja
dynamometritestin valilla (p<0.05) (taulukko 6). Nopeuskestdvyysmuuttuja ei korreloinut

fyysisten testien minkdan muun muuttujan kanssa.
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TAULUKKO 5. Fysiikkatestien tulosten keskiarvot, -hajonta ja pienin sekd isoin arvo.

Dynamometri (Dyn), kevennyshyppy (CMJ), nopeuskestavyys (NK) ja nopeus (20 m).

Fys. testi N=7 Dyn (kg) CMJ (s) NK (m) 20 m (s)
Mean 198 0.533 151.3 3.675
SD+ 70 0.029 8.9 0.218
Min 135 0.489 135 3.482
Max 334 0.567 165 3.975

TAULUKKO 6. Fyysisten testien tulosten korrelatiiviset yhteydet (CMJ = kevennyshyppy;

Dyn = dynamometri; 20 m = nopeus; Nk = nopeuskestavyys). * = P<0.05, ** = P<0.01, (N=7)

CMJ (s) Dyn (kQg) 20 m (s) Nk (m)
CMJ (s) r 1 836" -.938™ 515
p 019 .002 236
Dyn (kg) r 836" 1 -.659 357
p .019 .108 432
20 m (s) r -.938™ -.659 1 -.624
p .002 .108 134
Nk (m) r 515 357 -.624 1
p .236 432 134

Vertailtaessa fyysisten testien ja ratatestien harjoitusta edeltdvien ja jalkeisten tuloksien
keskindisien muutoksien korrelaatiota kevennyshypyn ja laktaatin osalta tilastollisesti
merkitsevdd yhteyttd ei ollut (taulukko 7). Tilastollisesti merkitsevéd yhteyttd ratatestien

kahden ensimmadisen laskun keskiarvojen ja fyysisten testien valilla ei ollut.

43



TAULUKKO 7. Fyysisten testien korrelatiivinen yhteys ratatestien ("Lumi” ja “Rullis”)
kevennyshyppy- (N=7) ja laktaattituloksien (N=5) muutoksiin harjoitusta edeltavésta jalkeiseen
mittaukseen seké kahden ensimmaisen laskun keskiarvoon (N=7). (CMJ = kevennyshyppy;

LA= Laktaatti; Dyn = dynamometri; 20 m = nopeus; Nk = nopeuskestavyys). * = P<0.05, ** =

P<0.01

Lumi CMJ | RullisCMJ | Lumi LA Rullis LA | Lumi lasku | Rullis lasku
muutos muutos muutos muutos 1+2 kesk. 1+2 kesk.
(ennen- (ennen- (ennen- (ennen- (s) (s)
jalkeen) jalkeen) jalkeen) jalkeen)
CMJ(s) r 195 -.570 AT7 -714 .290 -.220
p .676 181 416 175 528 .635
Dyn. (kg) r .266 -.365 -113 -.616 152 -.453
p .565 421 .856 .268 744 .307
20m(s) r -.224 .504 -.436 .736 -.485 -.042
p .630 .249 463 .156 .270 .929
Nk(m) r -117 .038 -.060 -.155 515 442
p .802 .936 .924 .803 237 321

Tarkasteltaessa fyysisten testien ja ratatestien tuloksia yksilotasolla huomataan suuri vaihtelu
sekd laskuajoissa etté testituloksissa (taulukko 8). Kahdella ensimmaisell&d koehenkil6lla oli
lahestulkoon yht& nopeita aikoja (koehenkilé 1; 17.91 + 0.56 ja koehenkild 2; 17.97 + 0.46)
”Lumi”-testissd, ja he olivat selvasti muita nopeampia. “Rullis”-testissa laskuajoista
huomataan ettd koehenkildiden vélill&4 oli huomattava ero, jolloin koehenkild 1 oli edelleen
nopein laskija, mutta koehenkild 2 toiseksi hitain. Muiden koehenkil6iden ajat eivat eronneet
niin paljon ratatestien valillg, vaikka hieman hitaimmat keskimé&érdiset ajat ovat havaittavissa
”Rullis”-testisséd. Koehenkild 1, jolla oli nopeimmat keskimé&ardiset ajat molemmissa
ratatesteissd sai parhaat tulokset dynamometri- (334 kg) sekd kevennyshyppytestissa (0.567
sekuntia). Koehenkilolla 3 oli selvésti parhaat tulokset nopeus- (3.482 sekuntia) ja

nopeuskestivyystestissd (165 m), ja hin oli myds keskiméérin kolmanneksi nopein ”Lumi”-
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testissd sekd “Rullis”-testissd. Molemmissa ratatesteissd keskimadrin hitaimmat ajat laskeneella
koehenkil6lld (koehenkild 7) oli yhdesséa koehenkilon 2 kanssa huonoimmat fysiikka

testitulokset.

TAULUKKO 8. Koehenkiloiden yksilolliset tulokset fyysisissa testeissd seka ratatestien
keskiarvot + keskihajonta. Koehenkil6t on jérjestetty taulukossa sen mukaan miten nopea on
ollut ”Lumi”-testissa. (CMJ = kevennyshyppy; Dyn = dynamometri; 20 m = nopeus; Nk =
nopeuskestavyys). *= tyttd

Lumi aika (s) | Rullis aika(s)

Kh Dyn(kg) | CMJ(s) | Nk(m) | 20m (s) |Mean = SD Mean + SD
1 334 0.567 150 3.569 17.91+£0.56 | 17.31+0.50
2* 135 0.489 150 3.975 17.97+£0.46 | 21.56 +0.65
3 247 0.551 165 3.482 18.33+0.48 | 18.99 +0.89
4 172 0.513 154 3.836 18.99+0.38 | 19.71+0.48
5 180 0.526 150 3.638 19.05+0.35 | 18.95+0.71
6* 175 0.552 155 3.515 19.32£0.49 | 20.08 £0.98
7 143 0.501 135 3.898 23.61+1.00 | 22.85+1.24

7.3 Tapaustutkimus

Fyysiset testit. Tapaustutkimuksessa seurattiin miten erilaiset fyysiset ominaisuudet ja
rullaluistelutulokset paranivat kahdella koehenkil6lld, kahdeksan viikon harjoittelun aikana.
Fyysisissd testeissa (taulukko 9) ainoastaan alaraajojen isometrisessa maksimivoimassa
(dynamometri) voidaan havaita pieni parannus tuloksissa molemmilla koehenkil6illa (noin 2
%), mutta kaikissa muissa testeissa tulokset huononevat hieman tai pysyvat samana pre- ja post-

mittauksissa.
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TAULUKKO 9. Fysiikkatestien tulokset ennen ja jalkeen 8 viikon harjoittelujakson. K1=
koehenkild 1, K2= koehenkilt 2

Testi K1 pre K1 post K2 pre K2 post
Dynamometri (kg) 172 176 334 340
Kevennyshyppy (s) 0.513 0.509 0.567 0.534
Nopeuskestavyys (m) 154 140 150 150
20 m nopeus (s) 3.836 4.04 3.569 3.732

Syke. Koehenkildiden sykkeet molemmissa ratatesteissa on esitetty kuviossa 6 ja 7.

Koehenkildlla 1 ndkyy paljon vaihtelua sykkeessa pitkin harjoitusta, kun vertailee ”Lumi”-

testid ”Rullis”-testiin (kuva 15). Yhteistd testeissa on kuitenkin se, ettd syke 60 minuutin

kohdalla on joka kerta lahes samalla tasolla. ”Lumi”-testin ja “Rullis 1”-testin sykkeet

kayttaytyvat ldhes samalla tavalla paitsi 30 minuutin kohdalla, jolloin ”Lumi”-testin syke

putoaa huomattavan alhaiseksi (115 krt/min). ”Rullis 2”-testissd koehenkilén syke nousee

muihin testauskertoihin verrattuna korkeammalle tasolle, mutta néyttéisi laskevan muiden

testien sykekayrien tasolle loppua kohti.

180
160
140
120
100
80
60
40
20
0

Syke (krt/min)

Lepo
Lumi 81
Rullis 1 97
Rullis 2 85

KUVA 15. Koehenkil6 1 syketulokset kaikissa kolmessa ratatestissa.

10min
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Koehenkilo 1
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Mittauskohta
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Koehenkil6lla 2 ”Lumi”-testin ja ”Rullis 2”-testin sykkeet kayttaytyvéat [&hes samanlaisesti noin
20 min harjoittelun jalkeen, vaikka syke lahtee jyrkempadn nousuun rullaluistelutestissa (kuva
16). ”Rullis 17-testissa on havaittavissa selked vaihtelu sykkeessa lapi koko harjoituksen ja

loppusyke eroaa huomattavasti muista testikerroista.

Koehenkilo 2

200
180
160
140
120
100
80
60
40 Rullis 1

20 Rullis 2
0

Lumi syke

Syke (krt/min)

Lepo 10min 20 min 30 min  40min 50 min 60 min
Lumi syke 59 131 177 174 178 181 179
Rullis 1 95 161 167 140 162 147 158
Rullis 2 75 171 180 175 180 174 176

Mittauskohta

KUVA 16. Koehenkil6 2 syketulokset kaikissa kolmessa ratatestissé.

Laskuajat. Molempien koehenkilGiden aikoja seurattiin kaikissa kolmessa ratatesteissa.
Koehenkild 1 ratatestien aikojen keskiarvo ja —hajonta olivat seuraavat; ”Lumi”-testi 17.99 +
0.38 sekuntia, “Rullis 17-testi 19.71 + 0.48 sekuntia ja “Rullis 2”-testi 17.24 + 0.43 sekuntia.
Kuvan 17 perusteella ndhd&an, ettd ajat vaihtelevat toisistaan jonkin verran; ”Rullis 1”-testissa
on selkedsti hitaimmat ajat. ”Lumi”- ja ”Rullis 2”-testin laskuajat kayttadytyvét samanlaisesti
ensimmaisessa kolmessa laskussa, jonka jalkeen ”Lumi”-testin tulokset hidastuvat enemman.
Koehenkild 1 saavutti nopeimman laskuaikansa ”Lumi”-testissa (17.36 sekuntia) neljannessa
laskussa, “Rullis 1”-testissa viidennessatoista laskussa (18.43 sekuntia) ja “Rullis 2”-testilla

yhdennessatoista laskussa (16.62 sekuntia).
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Koehenkilo 1

25
20
T
]
=
< 10 Lumi
Rullis 1
5 Rullis 2
0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Lumi 18,02 17,75 17,49 17,36 17,57 17,79 18,14 183 18,03 18 18,26 18,12 18,83 18,25
Rullis 1 20,23 19,21 19,73 19,39 19,95 19,91 19,7 19,84 20,43 19,56 19,28 19,9 19,94 19,67 18,43 19,9 20,57 19,41 19,38
Rullis 2 18,04 17,89 17,66 16,74 17,47 16,85 17,68 17,03 17,07 16,69 16,87 17,63 17,4 17,27 16,95 17,49 17,62 17,19 16,62 16,73

Lasku

KUVA 17. Koehenkil6 1 laskuaikoja jokaisesta ratatestista.

Koehenkild 2 keskiarvot ja —hajonnat ratatestien laskuajoissa olivat seuraavat; ”Lumi”-testi
17.91 £ 0.56 sekuntia, ”Rullis 1”-testi 17.31 + 0.5 sekuntia ja ”Rullis 2”-testi 16.31 + 0.34.
”Lumi”-testissd ajat hidastuvat neljannen laskun jalkeen (kuva 18), jolloin nopein aika oli
saavutettu (17.03 sekuntia). Ajat nopeutuvat loppua kohti ”Rullis 17-testissd, mutta vain
harjoituksen puoleen valiin “Rullis 2”-testissa, jonka jalkeen ne hieman hidastuivat.
Nopeimmat laskuajat koehenkild on saavuttanut “Rullis 17-testissd yhdeksdnnessatoista

laskussa (16.49 sekuntia) ja “Rullis 2”-testissé yhdeksannessa laskussa (15.69 sekuntia).
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Koehenkilo 2

25
20
/\
_‘_'_'_'——-—_._/
z
g = L umi
< 10
Rullis 1
5
Rullis 2
0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
s Lumi 17,86 17,64 17,37 17,03 17,89 17,84 18,07 17,72 17,76 17,88 17,95 19,42 18,38

Rullis1 183 18,39 17,9 17,65 17,31 17,37 17,51 17,35 16,96 16,97 17,5 16,94 17,5 17,28 16,65 16,76 16,95 17,01 16,49 17,46
Rullis 2 16,85 16,49 16,91 16,54 15,94 16,28 16,79 15,85 15,65 16,3 16,14 16,2 16,15 16,18 16,57 16,69 16,02 16 16,28 16,46

Lasku

KUVA 18. Koehenkil6 2 laskuaikoja jokaisesta ratatestistéa.
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8 POHDINTA

8.1 Paatulokset

Tutkimuksen tarkoitus oli vertailla pujottelurataharjoituksen vasymysvaikutukset suksilla ja
rullauistimilla juniori alppihiihtdjilla. Tutkimuksen pienen koehenkiloméaaran (n= 7) takia,
tulosten tulkinnassa on oltava varovainen. Ratatestien aikojen Vvélilla havaittiin tilastollisesti
merkitseva ero (p<0.05). Tuloksista selvid4, etta laskuajat huononivat ensimmaéisten laskujen
jalkeen suksilla, mutta péinvastaista havaittiin rullauistimilla. Sykkeet olivat keskimé&arin
hieman korkeampia ”Lumi”-testissd, mutta kayttaytyivat lahes samalla tavalla nousemalla
suhteellisen jyrkésti ensimmadisten 20 minuuttien aikana, jonka jalkeen ne tasaantuivat.
”Rullis”-testin sykkeet laskivat kuitenkin hieman ennen kuin ne tasaantuivat, ja pysyivét sen
jalkeen matalampana kuin ”Lumi”-testissé. Kevennyshyppysuorituksen ero ei ollut merkitsevé
”Lumi”-testin harjoituksen edeltavén ja jalkeisen tuloksen valilla, mutta ”Rullis”-testissa ero
sen sijaan oli merkitsevda (p<0.05). Molempien ratatestien kevennyshyppysuoritusten
edeltdvien ja jélkeisten mittauksen muutoksien keskindisessé vertailussa ei l6ydetty
tilastollisesti merkitsevéa eroa. Tilastollisesti merkitsevda eroa ratatestien harjoituksen
edeltdvéan ja jalkeisen laktaattiarvojen vélilla ei 10ydetty eikd mydskaan ollut muutoksien
vertailussa. Laktaattitasot nousivat myds odotettua vahemman. Fyysisten testien ja ratatestien
kevennyshyppy- sekd laktaattituloksien harjoituksen edeltavien ja jalkeisten tuloksien
muutoksien vertailussa ei 10ydetty tilastollisesti merkitsevéaa korrelaatiota. Levanneessa tilassa
(lasku 1 ja 2 keskiarvo) suoritettujen laskujen ja fyysisten testien valilla ei mydskaan ollut

tilastollisesti merkitsevaa korrelaatiota.

Tapaustutkimuksessa selvisi, ettei juuri mitddn muutoksia tapahtunut mitatuissa fyysisisséa
ominaisuuksissa kahdeksan viikon harjoittelun seurauksena.”Rullis 2”-testin laskuajat olivat
molemmilla koehenkilGilld keskimé&arin kaikista nopeimmat, mutta aikakayré kayttaytyi lahes
samalla tavalla ”Rullis 17-testissa, jopa hieman parannevan alusta loppuun asti. ”Lumi”-testissa
ajat huononivat selkedmmin harjoituksen loppua kohti. Kaikkien kolmen ratatestien sykkeissa
oli eroavaisuuksia kéayrien vaihtelevuudessa, mutta koehenkil6lld 1 ”Lumi”- ja ”Rullis 17- testin
kayrat kayttaytyivat l&hes samalla tavalla ja koehenkil6lld 2 vastaavasti ”Lumi”- ja “Rullis 2”-

testin kayrat.
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8.2 Koehenkilot

Koehenkilomaara jéi tutkimuksessa varsin vahdiseksi (n= 7), koska poisjadvien osuus oli suuri.
Néin ollen tuloksista ei voida tehda mitdan vahvoja tilastollisia johtopaatoksia. Harmillista oli,
ettd sukupuolijakauma oli epatasainen (viisi poikaa, kaksi tytt6d), minké takia ei voitu tutkia
sukupuolten valisi tilastollisia eroja. Koehenkildiden ika vaihteli jonkin verran (13.8 = 0.96),
kuten myos pituus (161.5 + 8.75) ja paino (52.64 + 10.36), jonka takia koehenkildiden valiset
fyysiset lahtokohdat olivat hieman erilaiset. Tutkimuksessa ei siis erikseen ole huomioitu
koehenkil6iden biologista ikaa, jolla tietenkin on voinut olla vaikutus testituloksiin, kuten jos
he ovat kdyneet l&pi PSV:ta (suurin kasvu voimassa puberteetti-idssd) tai miten kehittyneitéd
pojat olivat suhteessa tyttdihin (Beunen & Thomis 2000, Armstrong 2007 s.47-69).
Koehenkildiden taustoissa alppihiihdosta kilparyhmésséa oli myos eroavaisuuksia (3.6 £ 1.7
vuotta), mutta taso oli suhteellisen tasainen lukuun ottamatta yht& koehenkil64, joka oli muita
selvasti huonompitasoisempi laskija, mikd oli huomattavissa laskuajoissa (taulukossa 9

kyseinen asia havainnollistuu selvasti).

8.3 Laskuaika

Ratatestien keskimaaraiset laskuajat erosivat toisistaan merkitsevéasti, mutta mielenkiintoisin
havainto oli kuitenkin se, ettd aikakayrat kulkivat eri suuntiin (Kuvio 2), jolloin ”Lumi”-testin
ajat hidastuivat ja “Rullis”-testin ajat nopeutuivat loppua kohti. Oletuksena oli, ettd
molemmissa testeissa olisi saavutettu nopeimmat ajat harjoituksen alussa ja, ettd ajat olisivat
hidastuneet harjoituksen loppua kohti, vaikka ne absoluuttisesti eroaisivatkin toisistaan. On
kuitenkin otettava huomioon se tosiasia, ettd tutkimuksessa suoritettu rullaluistelutesti oli
testattavien ensimmadinen harjoitus rullaluistimilla, minka takia oli odotettavissa, ett&
ensimmaisissé laskuissa olisi hieman hitaimpia aikoja. Rullauistelu on kuitenkin yleisesti
kaytetty harjoitusmuoto kuivaharjoittelukaudella (Ropret 2010), minka takia se ei ollut taysin
uutta koehenkilGille. Vaikuttava tekija on myo6s voinut olla koehenkilGiden varovaisuus
harjoituksen alussa, jolloin he vasta muutaman laskun jalkeen ovat uskaltaneet laittaa enemmaén
tehoa suorituksiin. Taulukossa 8 ndkyy muun muassa se, miten hyvatasoinen laskija voi laskea

selvasti hitaampia aikoja rullaluistimilla kuin suksilla, mika osaltaan tukisi ehdotusta
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jannittymisesta sekd epdavarmuudesta rullaluistelusuorituksessa.  Suksilla  laskuajat
kayttaytyivat odotetusti, saavuttaen nopeimman aikansa ensimmaisilla laskuilla. Tama on
Kilpalaskettelun nakodkulmasta térkedd, koska parhaat mahdolliset laskut on suoritettava
kahdessa kilpasuorituksessa (Schaller 1984 s.64-89, Neumayr ym. 2003).

Laskumaarat huomioiden voisi ajatella, etta rullaluistelun 20 laskua kuormittaisi elimistoa
enemman kuin “Lumi”-testin 14 laskua, ja siten johtaisi selvempaan vasymykseen. On
kuitenkin huomioitava se, ettd ajat paranivat rullaluistelutestissa, mika painvastoin viittaisi
sithen, ettd vasymysté ei olisi ollut huomattavasti testin lopussa. ”Lumi”-testi sen sijaan voisi
antaa viitteitd kyseisestda asiasta. Nopeimmat laskuajat suksilla saavutettiin keskimaarin
neljannessa laskussa, jonka jalkeen ajat hidastuivat suhteellisen tasaisesti kertoen siitd, etta
jonkinlaiset vésyttavat tekijat ovat vaikuttaneet laskijoihin. Naita tekijoita voi olla useita ja
niiden fysiologisesti vaikuttavia tekijoitd pohditaan tarkemmin tulevissa kappaleissa.
Pelkastaan ratatestien aikoja seuratessa voisi ehdottaa, ettd suksilla tapahtuva rasitus kuormittaa
kehoa enemman kuin rullaluistimilla, johtaen siihen, etta tietyn ajan jélkeen ei enda jaksa tai
pysty laskemaan yhta nopeita aikoja tai yhta hyvin. ”Lumi”-testin tilastollisesti merkitseva
(p<0.05) laskuaikojen hidastuminen verrattuna Rullis”-testin tilastollisesti merkitsevain
(p<0.01) laskuaikojen nopeutumiseen tukee tdtd kasitystd. Laskuaikojen huononeminen
suksilla voi olla yhteyksissa psyykkisiin tekijoihin kuten keskittymisen huononemiseen, miké
vuorostaan on voinut vaikuttaa negatiivisesti laskutekniikkaan (Schaller 1984 s.90-93,

Neumayr ym. 2003).

Yksi tarkea tekija, mikéd on voinut vaikuttaa laskuaikaan lumella, mutta ei rullaluistimilla, on
harjoitusalustan kuluminen radalla harjoituksen kuluessa. Olosuhteet olivat hyvét (+5 astetta ja
pouta), ja edellisind paivina oli ollut kylmia 6itd, jolloin oli hyvin onnistuttu kunnostamaan
rinnettd. Lumen pinta oli tarpeeksi kova mutta ei kuitenkaan jdinen. Radalla monta laskua
laskiessa, alusta kuluu ja uria sekd lumivalleja syntyy. Na&itd yleisid ongelmatekijoitd
onnistuttiin hyvin minimoimaan vapaaehtoisilla radan kunnostajilla. Tast4 huolimatta ei voida
sulkea pois sita tosiasiaa, ettd kuluneella radalla on vaikeampi laskea kovaa ja silla voi jopa
joutua tekemadn enemman toitd, jotta lasku sailyisi teknisesti hyvéna harjoituksen loppuun asti
(Schaller 1984 s.90-93, Neumayr ym. 2003). T&ta ongelmaa ei tietenkaan ole rullaluistimilla,
kun lasketaan asfaltilla, mihin rullaluistimet eivat vaikuta juuri milld&n tavalla. Taman
perusteella voisi mahdollisesti olettaa, ettd rullaluistelurata tarjoaa optimaalisemman
laskualustan (olettaen ettd se lahtokohtaisesti on tasainen ja hyvéssa kunnossa), jossa pinnan

kunto ei heikenn& laskunnopeutta harjoituksen aikana.
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8.4 Syke

Ratatestien keskisykkeet korreloivat vahvasti (p<0.01) toistensa kanssa. Sykkeet kayttaytyivéat
l&hes samalla tavalla testien aikana, vaikka ne ”Rullis”-testissé nousivat keskimaarin hieman
nopeammin testin alussa saavuttaen korkeimman sykearvon 20 min kohdalla, kun taas ”Lumi”-
testissa syke nousi hieman hitaammin alussa ja saavutti korkeimman arvon vasta harjoituksen
lopussa (60 min kohdalla). Mielenkiintoista on, ettd vaikka laskuajat kéyttaytyivat eri tavalla
ratatesteissd, niin sykkeet kéayttaytyivat lahes samalla tavalla. Toinen mielenkiintoinen havainto
oli, ettd syke nousi suksilla 20 minuuttiin asti, jonka jalkeen se tasautui, ja siihen mennessa
(neljannella laskulla keskimé&arin) nopein aika oli saavutettu. N&in ollen voisi todeta, ettd
suksilla syke nousee nopeasti siihen saakka kunnes nopein aika on saavutettu, jonka jalkeen se
tasautuu. Tamé saa osittain tukea Neumayr ym. (2003) tutkimuksesta, jossa todettiin etta
korkein sykearvo saavutetaan radan loppuosassa Kilpalaskun aikana. Tdma yhteys ei kuitenkaan

ollut havaittavissa rullaluistimilla.

Toinen mielenkiintoinen asia oli se, ettd "Lumi”-testin sykkeet nousivat keskimaarin hieman
korkeammalle tasolle ja tasaisesti loppua kohti, vaikka testissa oli kuusi laskua vdhemman
tunnin harjoittelun aikana. On vaikea tarkasti sanoa, miten l&dhelle maksimisyketta (HRmax)
koehenkil6t paadsivat, mutta aikaisemmin Seifert ym.(2009) ja Hydren ym. (2013) ovat
ehdottaneet, ettd syke saavuttaisi aikuisilla noin 85 % HRmax laskettelun seurauksena. On
kuitenkin ehdotettu, ettd lapsilla olisi korkeampi syke submaksimaalisissa kuormituksissa,
minka takia HRmax prosentti on voinut olla korkeampi joillakin koehenkil6illa (Armstrong
2007 s.155-157). Myos sykkeiden perusteella voisi olettaa, ettd radan kuluminen ”Lumi”-
testissd on yhteyksissé sykkeen tasaiseen nousuun harjoituksen loppua kohti, jolloin radan
haastavampi alusta on voinut vaatia enemmén fyysistd ty6td suoriutumaan laskusta

mahdollisimman nopeasti ja teknisesti.

”Lumi”-testissd tauot suorituksien valilla olivat “Rullis”-testiin verrattuna noin minuutin
pidempid, mika koostui jonottamisesta ja hississa olemisesta. Taten olisi ehk& odotettavissa,
ettd sykkeet olisivat nousseet korkeammalle ”Rullis”-testissd, jossa laskijat itse siirtyivat ylos
lahtdpaikalle ja jossa laskujen vali oli noin 3 minuuttia, 4 minuutin sijasta. Syy siihen, miksi
syke nousi hieman enemmaén Rullis”-testin alkuvaiheessa (20 min kohdalle) voi 16ytyd muista

kuin fyysisisté tekijoistd, kuten stressista tai jannityksestd. Kuten aikaisemmin mainittiin, niin
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rullaluisteluharjoitukset olivat koehenkildiden ensimmadiset kuivaharjoittelukauden aikana,

joten tietty epdvarmuus on voinut vaikuttaa heihin.

8.5 Ratatestien kevennyshyppysuorituksen muutokset

”Lumi”-testin harjoitusta edeltdvan ja jalkeisen kevennyshyppytuloksien vélilla ei ollut
tilastollisesti merkitsevéa eroa, kun taas ”Rullis”-testissé oli (p<0.05). On kuitenkin nostettava
esille tosiasia, ettd ero ei kéytdnndssa ollut huomattava. Ratatestien harjoitusta edeltdvén ja
jalkeisen mittauksen muutos oli ”Lumi”-testissa noin -2 % ja ”Rullis”-testissé noin -3 %, ja
naiden muutoksien vertailussa ei 16ydetty tilastollisesti merkitsevaa eroa. Tamén perusteella
voisi ehdottaa, ettd molempien harjoitusmuotojen vaikutus alaraajojen réjahtavyyteen yhden
tunnin harjoittelun jalkeen olisi l1ahes samanlainen. Syy siihen ett4 harjoitusten edeltavien ja
jalkisten tuloksien erot olivat niin pienet voi I0ytya siitd, ettd vaikka suoritus olikin
korkeatehoinen, niin sen kesto oli niin lyhyt (keskimaarin 19 sekuntia) suhteessa palautukseen
(keskimadrin 3.5 minuuttia), jolloin koehenkilét ehtivat palautua suorituksien valissa
(Armstrong 2007 s.71-97). Tosin Tomazin ym. (2008) ja Seifert ym. (2009) tutkimustulokset
viittaavat siihen, ettd merkittavid muutoksia maksimaalisissa voimaominaisuuksissa laskettelun
seurauksena ei ilmene. Kummassakaan tutkimuksessa ei kuitenkaan mitattu rajahtavaa voimaa,
minka takia on vaikeaa suoraan vertailla tuloksia kyseisen tutkimuksen tuloksiin.
Mielenkiintoista oli kuitenkin se, ettd molemmissa tutkimuksissa laskuaika oli keskimaarin
noin 45 sekuntia, minka seurauksena olisi ehka voinut odottaa suurempia eroja harjoituksen

jalkeisessd vasymyksessa voimantuottokapasiteetin osalta.

Koska laskuajat huononivat ”Lumi”-testissé loppua kohti, olisi voinut odottaa, ettd jonkin
asteista vasymystd olisi tapahtunut ensisijaisesti alaraajoissa, mika osaltaan vaikuttaisi
laskusuorituksen rgjahtdvéan voimaan. Muutama tutkimus tukee kyseistd oletusta, jonka
mukaan vartalon sisd&npéin nojaaminen on suurempi suksilla kuin rullaluistimilla, mik& on
yhteyksissa nopeampaan vauhtiin, jolloin enemman painetta voidaan laittaa suksiin ja siten
tuottaa enemman voimaa k&annoksessa (Schaller 1984 s.97, Turnbull ym. 2009, Roprert 2010).
Ristiriidassa tdmén kanssa on kuitenkin se, ettd ”Lumi”-testin kevennyshypyssé ei havaittu
tilastollisesti merkitsevaa eroa suorituksessa harjoituksen edeltdvén ja jalkeisen mittauksen
valilla. Tasta johtuen tdmén tutkimuksen perusteella ei voida todeta, ettd vdsymys yhden

lasketteluharjoituksen jalkeen olisi perdisin hermostollisista tekijoista.
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Tavallaan péinvastaista tapahtui rullaluistimilla, jossa ajat paranivat loppua kohti, mutta
kevennyshyppytulokset alenivat tilastollisesti merkitsevasti (p<0.05). On kuitenkin muistettava
ettei tuloksien ero kaytdnndssa ollut niin suuri. Taman perusteella voi pohtia sitd, jos
kohdistunut kuormitus alaraajojen rajahtavan voimantuottokapasiteettiin, on kuitenkin ollut
suurempi rullaluistimilla kuin suksilla, vaikka laskuajat eivét juuri hidastuneet harjoituksen
loppua kohti. Tdman takia voisi olettaa, ettd ei ole pystytty tuottamaan saman verran voimaa,
kuin ennen harjoituksen alkamista. Tahankin asiaan on voinut vaikuttaa se, ettd koehenkil6t
joutuivat itse siirtymaén lahtopaikalle, jolloin heidan fyysinen aktiivisuutensa oli suurempi kuin

”Lumi”-testissa.

8.6 Ratatestien laktaattimuutokset

Laktaattiarvoissa ei l0ydetty taistollisesti merkitsevdd eroa “Lumi” tai “Rullis”-testin
harjoitusta edeltavén ja jalkeisen mittauksen valilla. Ratatestien harjoitusten edeltavien ja
jalkeisten mittauksien muutoksien vertailussa ei myoskaan loydetty mitéédn tilastollisesti
merkitsevdd eroa. LOydostd, ettd laktaattitasot eivat juurikaan nousseet kummassakaan
ratatestissd harjoituksen aikana, voidaan pitdd hieman yllattdvand, koska aikaisemmin on
ehdotettu ettéd laktaattitasot voisivat olla jopa 12-15 mmol/l huipputason alppihiihtajilld yhden
kilpalaskun jalkeen (Neumayr ym. 2003). Myds Tomazin ym. (2008) ehdottavat laktaattitasojen
nousevan huomattavasti (ennen 1.6£0.6 mmol/l ja jalkeen 5 min 7.1+£1.6 mmol/l) yhden
kilpalaskun jalkeen. Syy siihen, miksi laktaattitasot eivat nousseet voi, kuten kevennyshypyn
osalta olla siing, etté suoritukset olivat suhteellisen lyhyita (Lumi 19.23 + 0.51 ja Rullis 19.8 +
0.55) ja tauot laskujen valilla oli suhteessa aika pitkid, minka takia laktaattia ei ole merkittévasti

ehtinyt muodostua veressa.

Toinen syy voi olla se tosiasia, ettd maitohappoa erittyy kuormituksen aikana vahemmaén
lapsilla kuin aikuisilla, ja siihen ettd lasten laktaattikynnys tulee vastaan korkeammalla
prosentilla VO2max:ista (Armstrong 2007 s.184). Tulokset saavat kuitenkin tukea Seifer ym.
(2009) tutkimuksesta, jossa laktaattitulokset olivat 1ahes samanlaiset (keskiméarin 2-3 mmol/l),
eivatkd nousseet merkittavasti harjoituksen aikana, vaikka harjoituksen kesto olikin 3 tuntia.
On kuitenkin muistettava, ettd siind tutkimuksessa koehenkiléind oli harrastelijoita ja ettd
laskuja ei suoritettu radalla vaan vapaalaskuina. Ratatestien laktaattituloksista on vaikea

varmuudella sanoa mitaan, koska tilastolliset analyysit tehtiin vain viidella henkil6ll&. Jos
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katsoo pelkéstdan ”Lumi”- ja ”Rullis”-testien keskimaaréisisia laktaattiarvoja ennen ja jalkeen
harjoitusten, huomaa etteivét ne eroa toisistaan paljoakaan, jolloin voisi olettaa, ettd molempien
laskettelumuotojen vaikutus yhden harjoituksen jalkeen olisi enemmén tai vahemman

samanlainen.

8.7 Fyysisten- ja ratatestien yhteydet

Fyysisten testien tuloksissa l0ytyi tilastollisesti merkitsevd korrelaatio alaraajojen
rgjahtavyyden (kevennyshyppy) ja alaraajojen isometrisen maksimivoiman (p<0.05) seka
alaraajojen rajahtavyyden ja nopeuden vélilla (p<0.01). Mahdollisimman luotettavien tuloksien
saamiseksi fysiikkatesteissa olisi hyva, jos koehenkil6illa olisi ollut sopeutumiskausi, jolloin
varsinkin maksimivoimatestin suoritusta olisi voinut harjoitella. Talla tavalla he olisivat voineet
oppia kyseisen liikkeen suorittamisen ja pystyneet aktivoimaan oikeat lihakset oikealla tavalla,
ja samalla oppia motivoitumaan paremmin testida varten (Armstrong 2007 s.47-69).
Koehenkildilla oli kuitenkin mahdollisuus tutustua jalkadynamometriin EKG mittauksien

yhteydessd, jolloin polvikulma mitattiin ja tehtiin muutama submaksimaalinen koesuoritus.

Fyysisten testituloksien ja ratatestien harjoitusten edeltdvien ja jéalkeisten (laktaatti seka
kevennyshyppy) muutoksien valilla ei ollut tilastollisesti merkitsevaa korrelaatiota. Niin ikaan
ei 10ydetty yhteyttéd levanneessa tilassa suoritetun laskusuorituksen ja fyysisten testien valilla.
Tama tuskin tarkoittaa sitd, ettei fyysisen kunnon ja ratasuorituksen vélill& olisi yhteyttd, mutta
pikemminkin sitd, ettei tdssa tutkimuksessa mitatuilla fyysisilla ominaisuuksilla ole yhteytta
harjoituksen aiheuttamaan vasymykseen alaraajojen rajahtavyydessd, veren laktaattitason
nousemisessa tai miten nopeasti pystyy laskemaan. Tassé yhteydessa ei siis voida esimerkiksi
sanoa, ettd hyvét tulokset fyysisissa testeissa olisi yhteyksissd suureen tai pieneen muutokseen
harjoituksen edeltdavan ja jéalkeisen mittauksen Vvélilla kevennyshypyssa tai laktaatissa. Ei
mydskéan voida varmuudella todeta, ettd nopeat laskuajat olisivat yhteydessa hyvaan fyysiseen
kuntoon, ainakaan tutkimuksessa kéytettyjen testien perusteella. Yksil6tasolla tarkastettuna
voidaan kuitenkin havaita, ettd nopeimmalla laskijalla sekd ”Lumi”- ettd “Rullis”-testissa oli
parhaat tulokset voimatesteissd (Dyn ja CMJ) ja ettd hédn kuului myds ryhméan nopeimpiin
juoksutestissd. Kun tarkastelee taulukkoa 10 niin huomaa, ettd ”Lumi”-testisséd keskimaarin

toiseksi nopeimmalla koehenkil6lla oli kaikista huonoimmat tulokset fyysisissd testeissa.
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Vaikka kyse on yksittdisesta tapauksesta, niin tdma viittaa siihen, ettd fyysinen kunto ei

ainakaan junioritasolla suoraan maarité sitd miten hyva laskija voi olla.

8.8 Tapaustutkimuksen pohdinta

Fyysiset testit. Fyysisissa testeissa ei havaittu juuri mitdén eroja 8 viikon harjoitusjakson
seurauksena. Ainoastaan dynamometritestissa havaittiin pienid parannuksia molemmilla
koehenkil6illa. Suuret erot dynamometritestin tuloksissa saattaa liittyd koehenkilGiden koko-
sekd maturiteettieroihin (Paasuke ym. 2001). Muissa testeissé ei ollut eroa tai tulos oli jopa
hieman huonontunut harjoitusjakson jalkeen. Téhdn asiaan voi vaikuttaa moni asia, joista
ensimmadisend voi nostaa esille harjoittelun maara tamén 8 viikon jakson aikana. Molemmat
koehenkil6t harjoittelivat monta kertaa viikossa, ja myds muuta kuin alppihiihtoon liittyvaa,
kuten pallopeleja ja painonnostoa, mik& on voinut johtaa vasymykseen ja mahdollisesti
alentuneeseen suorituskykyyn testitilanteessa, jos lepoa ei ole ollut tarpeeksi (Armstrong 2007
s.47-69, Lloyd & Oliver 2012, Kerr 2013). On myds pohdittava miten ahkerasti koehenkil6t
ovat kayneet alppihiihtoharjoituksissa, joissa fyysisissa testeissd mitattavia ominaisuuksia on
harjoiteltu harjoitusjakson aikana. Heiddn osaltaan laskettelukausi on paattynyt, jonka jalkeen
he mahdollisesti ovat mieluummin keskittyneet enemman mm. kesaurheilulajeihin. Toinen asia
mitéd ei myoskaan voi unohtaa on, ettd he ovat joillain tapaa harjoitelleet vaarin, eika kehitysta

sen takia ole tapahtunut tarpeeksi tai ollenkaan.

Syke. Sykkeissé nékyy jonkin verran vaihtelevuutta ratatesteissa molemmilla koehenkil6illa.
Koehenkild 1 sykkeet vaihtelivat paljon testien aikana, jossa kuitenkin ”Lumi”- ja ”Rullis 1”-
testin sykkeet ovat ldhes samanlaisia. Koehenkild 2 sykkeet "Lumi”- ja “Rullis 2”-testissa
kayttaytyivat 1dhes samalla tavalla vaikka rullaluistelutestin syke nousi jyrkemmin testin alussa.
Molempien koehenkiléiden “Rullis 2”-testissa saavutetut korkeimmat sykearvot voivat olla
seurausta harjoitusjakson aikana suoritetusta rullaluisteluharjoituksesta, jossa enemmaén
itseluottamusta on kehittynyt ratasuorituksessa, mikd on voinut mahdollistaa sen, ettd

koehenkildt ovat uskaltaneet ottaa enemman irti itsestaédn suorituksessa.

Laskuajat. Molemmilla  koehenkil6illd  aikak&yrien suunnat olivat samanlaiset
rullaluistelutesteissd, jossa ”Rullis 17-testissd nopein laskuaika saavutetaan harjoituksen

viimeisissa laskuissa, ja siihen asti ajat ovat parantuneet suhteellisen tasaisesti. ”Rullis 2”-
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testissa sen sijaan voidaan huomata, ettd vaikka nopein aika tassékin saavutettiin harjoituksen
loppupuolella, niin laskuajat olivat jo harjoituksen alussa olleet melkein yht&d nopeita.
Molemmilla koehenkil6illd havaittiin, ettd nopeimmat ajat saavutettiin “Rullis 2”-testissé.
Tama voisi ehdotettavasti olla yhteydessa harjoitusjakson rullauisteluharjoitteluun, jossa
koehenkil6t ovat mahdollisesti saaneet enemman taitoa ja itseluottamusta ratasuoritukseen.
Ainoastaan ”Lumi”-testissa on selkedsti havaittavissa se, ettd nopeimman ajan saavutettua
harjoituksen alkupuolella ajat huononevat loppua kohti. Tadhan asiaan vaikuttava tekija voi

mahdollisesti olla aikaisemmin mainittu radan kuluminen.

Harjoitusjakso. Harjoitusjakson seurauksena olisi ehk& ollut odotettavissa parempia tuloksia
fyysisissa testeissd. Bosco ym. (1994) ja Paton ja Hopkins (2005) tutkimukset tukevat sita
kasitystd, ettd voima- ja hyppyharjoittelu parantaa rajahtavyyttd ja voimantuottoa
maarétietoisen harjoitusjakson seurauksena. Voidaan todeta ettei kyseinen 8 viikon mittainen
harjoitusjakso ollut riittdva johtamaan parannuksiin fyysisissd ominaisuuksissa néilla kahdella
koehenkil6lla. Ainoastaan rullaluistelusuorituksen kohdalla voidaan todeta, etta harjoittelu on
johtanut nopeampiin laskuaikoihin. Kun tarkastellaan aikoja (kuva 17 ja 18), niin huomataan

ettei vasymys rullaluistelurataharjoituksessa suuresti vaikuta sithen miten nopeasti lasketaan.
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9 JOHTOPAATOKSET JA KAYTANNON SOVELLUKSET

Voidaan olettaa, ettd pujottelurataharjoituksen vaikutus vasymykseen alaraajojen
rajahtavyydessd ja mahdollisesti myos veren laktaattitasoissa on samanlainen suksilla ja
rullaluistimilla. Tamé& antaa tukea alppihiihto-piireissa yleisesti hyvéksytylle oletukselle, etta
rullaluistelu on hyva lajia tukeva harjoitusmuoto. Laskuajat eivéat ndyttaisi huononevan yhta
paljon rullaluistimilla kuin suksilla harjoituksen aikana. Tdmén perusteella voisi ehdottaa, etta
asfaltti on harjoitusalustana optimaalinen, koska se ei kulu harjoituksen aikana, jolloin se ei
myoskaan vaikuta negatiivisesti laskun laatuun, mita taas lumella enemman tai vdhemman
tapahtuu. Tutkimuksessa ei loydetty mitddn yhteyttd lasketteluharjoituksen vésyttavén
vaikutuksen jalkojenrdjahtavyyteen tai laktaattitasoihin ja fyysisten testin tuloksien valilla.
Taman perusteella ei kuitenkaan voida todeta, ettei fyysinen kunto olisi yhteydessd, siihen
miten paljon vasyy yhden harjoituksen aikana. Rajoittavana tekijan tassa tutkimuksessa on ollut
varsin pieni otos (N= 7), ja sen takia ei voida tehdd mitddn vahvoja johtopaatoksia.
Tulevaisuudessa olisi hyva tehdd samanlainen vertailu harjoitusmuotojen vaikutuksesta
vasymykseen suuremmalla otoksella, jotta voisi tehdd tarkempia johtopéatoksia. Tarkempien
tuloksien saavuttamiseksi harjoituksen ja yhden laskun kesto voisi olla pidempi ja mittauksia

voisi my6s olla enemman.

Rullaluistelua pujotteluradassa voidaan tdman tutkimuksen perusteella olettaa olevan sopiva
pujottelua  tukeva  harjoitusmuoto, ainakin  laskutapojen  véasymysvaikutuksien
samankaltaisuuksien suhteen. Tutkimus lisad alppihiihtovalmentajien tietoisuutta, siitd miten
keho vasyy harjoituksen aikana suksilla ja rullaluistimilla pujotteluradassa lyhyissé rinteissé, ja

VoI siten auttaa heitd harjoituksien suunnittelemisessa.
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