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TIIVISTELMA
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Biomekaniikka. Liikkeend pyoriily jaetaan poljinkierrokseen, joka alkaa jalan ollessa ylé-
asennossa ja loppuu seuraavaan yldasentoon. Pyoriilijan poljintiheys (eli kadenssi) vaihtelee
ollen noin 60 — 110 kierrosta minuutissa. Koska pyoriilijoiden jalat ovat kiinnitetty ennalta
madrattyd ympyrarataa tekevddn kampeen, tekniikan muuttaminen tarkoittaa kdytdnnos-
sé yleensd alaraajojen lihasten aktivaatioaikojen tai -voimakkuuksien muuttamista. Lisdksi
polkemisliike on ldhes yksinomaan konsentrista tyoté, jolloin pyoriilyssé ei voida hyddyntaé
juoksussa olennaisesti auttavaa venymis-lyhenemissyklid. Suurin voima tuotetaan 90 — 110 °
kulmalla poljinkierroksen alaspainamisvaiheessa ja vastaavasti ylosnostovaiheessa positiivis-
ta voimaa ei juuri tuoteta normaalissa matka-ajossa. Suurin vastustava voima pyordilysséi

on ilmanvastus, jonka voittamiseen kiytetain > 80 % energiasta yli 30 kmh nopeuksilla.

Fysiologia. Pyoriily ei eroa fysiologisilta ominaisuuksiltaan juurikaan muista kestavyysur-
heiluista. Suurin eroavaisuus on ldhes puhtaasti konsentrisen liikkeen suoman pienen lihas-
vaurion mahdollistavat pitkét kilpailut ja harjoitteluvoluumit, joiden takia energiankulutus
viikkotasolla voi olla hyvinkin suurta. Suurin osa energiasta maantiepyoriilyssé tuotetaan
aerobisesti, jolloin hapenottokyky on olennaisessa osassa pyoriilyd. Kuitenkin, maksimi-
hapenottokykyd tarkedmpid ominaisuuksia hyvadn pyoéréilysuoritukseen ovat tehontuotto
anaerobisella kynnykselld, suuri prosentuaalinen méaéré hitaita I-lihassoluja seké takypne-
aattisen siirtymén puuttuminen (ts. rasituksen kasvaessa kertahengitystilavuus ei saavuta
tasannetta kuten kestdvyysurheilijoilla yleensd, vaan sen sijaan jatkaa kasvamistaan koko

ajan rasitustasoa nostaessa).

Kansainvdlinen huippupydrailijd. Kansainvéliselld huipulla pyoraileva maantiepyoriilija har-
joittelee noin 900 — 1300 tuntia vuodessa. Hanelld on jopa 90 kilpailupaivaa vuodessa ja kil-
pailukausi on pitké, alkaen helmi-maaliskuulta ja jatkuen aina lokakuulle asti. Tyypillisia
fysiologisia arvoja kansainvéliselld pyorailijalla ovat VOgpay @ 70 — 80 ml/kg/min miehilld ja
60 — 70 ml/kg/min naisilla; Anaerobinen kynnys: >85 % VOgpx miehilld ja > 80 % VOapmax
naisilla, 40 km aika-ajo < 56 min michilld ja 30 km aika-ajo naisilla < 45 min. Maantiekil-
pailun intensiteetti vaihtelee huomattavasti; Jopa 30 % kilpailusta voidaan edetd < 100 W
tehoilla, kun taas vastaavasti yli 10 minuuttia edetdén yli 7.5 W/kg tehoilla (miehilld 530
W, naisilla 430 W).

Valmennuksen ohjelmointi. Valmennus on harjoittelun, levon ja ravinnon oikeanlaista jaka-
mista. Naistd harjoittelussa runsaalla peruskuntoharjoittelulla luodaan pohjaa, jotta pyorai-
lija jaksaisi pddjoukun mukana kilpailuissa ja jotta pyoréilijé olisi valmis kovaintensiteettisen

harjoittelun tuomalle stressille. Nykyain myos (maksimi)voimaharjoittelu kuuluu olennaise-



na osana maantiepyoriilyharjoittelua. Pdfosa harjoittelusta tehddin kuitenkin pyoran pail-
l4. Seuraava palanen valmennuksessa on lepo, joka on herkimmin sivuutettu osa urheilua.
Kuitenkin, riittava lepo ja riittdvan pitkit sddnnélliset yéunet — pituudeltaan jopa 10 — 12
tuntia — takaavat palautumisen harjoittelun kuormituksesta. Toisin katsottuna, lilan va-
hdinen lepo ja uni haittaavat suorituskykya. Viimeisen palasen — ravitsemuksen — suurin
haaste maantiepyorailyssa on riittdva hiilihydraatinsaannin turvaaminen kehon glykogeeni-
varastojen tdydentdmiseen ja suuren energiankulutuksen kattamiseen. Suuren energiantar-
peen tiydentdmisen seurauksena pyoriilijat saavat helposti riittavésti proteiinia. Padsaan-
toisesti monipuolinen suositusten mukainen ruokavalio soveltuu myos maantiepyorailijoil-
le. Kovien harjoitusten ympérilla olevat ateriat ovat poikkeus kansallisista suosituksista ja
tuolloin kannattaa suosia korkean glykemiaindeksin omaavia sokeripitoisia ja rasvattomia

ruoka-aineita.
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1 JOHDANTO

Maantiepyoriily on eréds vaativimmista kestévyyslajeista ja kilpailijat joutuvat kohtaamaan
hyvin erilaisia olosuhteita (maantiet, mukulakivii, vuoristoa, tasamaata) seki vaihtuvia kil-
pailutilanteita (kortteliajoa kaupungissa, sprinttejd, maantieyhteislahtoja sekd yksin ajetta-
via aika-ajoja). Kilpailut ovat kestoltaan muutamasta minuutista (lyhyt aika-ajo) kolmeen
viikkoon (ammattilaisten suuret ympériajot), kilpailumatkojen vaihdellessa muutamasta ki-
lometristd 4000 kilometriin. Lisdksi kilpailijoilla (ammattilaisilla) saattaa olla ~ 90 kilpai-

lupdivad vuodessa.

Nelja seikkaa korostuvat maantiepyoriilyssé: Pitkat kilpailut, suuri vauhti ja sen takia pee-
saamisen — ja ylipdftddn ilmanvastuksen — tuoma taktillinen puoli, kilpailujen sisdlla
intensiteetin huomattava vaihtelu, sekd etenemisen tapahtuminen lahes puhtaasti konsentri-

selld liikkeelld. Nama padasialliset seikat luovat maantiepyoréilylle sen oman erikoileimansa.

Pitkat kilpailut. Yksittdisten kansainvilisten yhden péivén kilpailujen kestot vaihtelevat 2 —
6.5 tunnin vililla. Lisdksi pyorailyssa jirjestetdin monia etappikilpailuja, jossa péivittiisié,
tyypillisesti 3 — 6 tunnin etappeja, yhdistetdin kahdesta aina 21:een kappaleeseen. Tama
asettaa kilpailijoiden aerobiselle kestdvyydelle ja palautumiselle rankkoja vaatimuksia. Suo-
men kansallisella tasolla kilpailut ovat kestoltaan hieman lyhyempié, tyypillisesti valilla 2 —

4.5 tuntia, eikd Suomessa etappikilpailuja ole paljon tarjolla.

Vauhdin merkitys. Maantiepyorailyssa on erittdin suuret kilpailuvauhdit (tuulesta riippuen
tasamaalla 40 — 50kmh), jonka johdosta suurin etenemisté vastustava voima on ilmanvastus.
Peesaaminen toisen ajajan takana — toisin sanottuna ajamalla 0.2 — 1 m pééstd edelldaja-
van takarenkaasta — vdhentad tuntuvasti tdtd ilmanvastusta, jolloin peesaaminen ja tuu-
len huomiointi antavat suuria taktisia mahdollisuuksia kilpailijoille. Niistd syistd johtuen
maantiepyoriily onkin hyvin piktalti joukkueurheilua: apuajajat auttavat joukkueensa kap-
teenia tarjoten peesisuojaa ilmanvastukselta. Lisdksi suuri nopeus voi aiheuttaa psykologisia

pelkotiloja jolloin esimerkiksi loppukiriin erikoistuvien ei tule olla arkoja.

Intensiteetin vaihtelu. Koska peesaaminen muodostaa niin tirkedn edun pyorailyssa, on py-
syminen tuossa peesissi hyvin tirkedd. Témaé aiheuttaa huomattavaa intensiteetin vaihte-
lua kilpailun aikana; yhden joukkueen nostaessa vauhtia, on muiden tehtdvd samoin py-
syakseen vauhdissa mukana. Samaten irtaantumisyritykset paidjoukosta aiheuttavat huo-
mattavaa kithdytysta koko paidjoukossa, jos kaikki joukkueet eivit halua pafdstai irtaantu-
via ldhteméin. Niinpé toisin kuin esimerkiksi pitkéin matkan juoksuissa, maantiepyoriilyn
tempovaihtelut ovat huomattavia: kilpailun aikana voi olla paljon hyvin rauhallista ajoa,
mikd voikin muuttua koska tahansa hyvin intensiteettiseksi. Talloin kilpailijan tulee olla
paitsi aerobisesti kestdva my06s kykeneva nopeisiin kiithdytyksiin ja pystyttava yllipitamaan

maksimikestdvyysalueen vauhtia ja palautumaan kilpailun siséilld yksittaisistd kovista suo-



rituksista.

Konsentrinen luke. Pyoriilyssa jalat ovat kiinnitettynd polkimiin, jotka pyoriviat ennalta
madrattyd ympyrirataa. Suurin osa voimasta tuotetaan konsentrisesti painamalla poljin-
ta. Eksentrisen ja mekaanisesti hakkaavan liikkeen puuttuessa ldhes kokonaan, ei suuria
lihasvaurioita juurikaan pyoraillessd synny. Tama on selittava tekija ylla mainituille pitkille
kilpailuille ja moniin kilpailupéiviin vuodessa. Lisidksi mekaanisen rasituksen ollessa hyvin
pientd voivat kilpapyoriilijat jo hyvin aikaisessa vaiheessa uraansa harjoitella tuntimaarai-

sesti verrattain suurella voluumilla.

Maantiepyordailykilpailun kulku. Yksinkertaisuudessaan maantiepyordilyn yhteislahtokilpai-
lussa kaikki kilpailijat 1dhtevit samaan aikaan matkaan ja ensimmaéisend maaliviivan ylitté-
nyt on voittaja. Kuitenkin, kiytidnnossa on kidynyt hyvin selviksi ettd hyvikain pyoriilija
harvoin parjad pitkda kilpailua yksindén, suurimpana syyné ilmanvastuksen tuoma taktil-
linen puoli kilpailussa. Niinpd maantiepyordily onkin joukkueurheilua siind mielessd, ettéd
seura — tai joukkue — ldhettda kilpailuun usean ajajan, joista useimmiten yksi valitaan
joukkueen kapteeniksi. Muut joukkueen jésenet avustavat parhaansa mukaan kapteeniksi
valitun kilpailua antamalla peesiapua, tuomalla ravintoa pitkidn kilpailun aikana, ajamal-
la irtiottoja kiinni, héiritsemalld irtioton kiinniajamista, jne. Télla tavoin joukkue paran-
taa mahdollisuuksiaan kilpailla voitosta. Usein seuran tai joukkueen vahvuutta arvioidaan-
kin yksinomaan kapteenin menestyksen perusteella, silld tunnetusti apuajajan sijoittuminen
kilpailussa on usein toisarvoista, silld hdnen péaiasiallinen tehtdvinsi on auttaa kapteenia
matkan aikana. Usein hankalissa olosuhteissa (esimerkiksi kylmé, vesisateinen keli) monet
apuajajat eivit edes aja maaliin saakka jos he katsovat ettei heiddn panokseellaan ole endd

hyotyéd joukkueen kannalta.

Useimmat ammattipyorailijiat erikoistuvat yhteen tiettyyn ominaisuuteen (erddn jaottelun
ollessa esimerkiksi tasamaa-, aika-ajo-, vuoristo-, mukulakivi- ja sprinttispesialisteihin), ja
osittain ajajan antropometriset mitat (pituus, paino, tuulipinta-ala) madrdavit mihin omi-
naisuuteen hinen kannattaisi panostaa. Riippuen siis omista vahvuuksistaan, voi kilpailija
erikoistua johonkin tiettyyn ominaisuuteensa ja keskittyi tietyntyyppisiin kilpailuihin. Toi-
saalta maantiepyoriily vaatii jokaiselta kilpailijalta riittavan yhdistelméan hyvaa kestavyytta,
anaerobista kuntoa, nopeutta sekd taktista osaamista ja uskaltamista. Téassd tyossa keski-
tytdankin padsdantoisesti maantiepyorailyn kaikille yhteisiin ominaisuuksiin. Tarkoitus on
antaa tutkimukseen perustuva yleiskuva siitd mitd vaatimuksia maantiepyoraily asettaa ke-
holle, minkélainen on pyoriilyn biomekaniikka ja minkélainen taso pyoriilijin tulisi suurin
piirtein saavuttaa parjatikseen kansainviliselld tasolla. Ty0 sisdltad joitakin matemaattisia
kaavoja, jotka saattavat helpottaa asian ymmaéartamisté joillekin. Korostettakoon kuitenkin,

ettd tyon lukeminen ei edellytd matemaattista osaamista.



2 LAJIN OMINAISPIIRTEET: BIOMEKANIIKKA

Periaatteessa biomekaniikka kertoo pyoréilyn lihasaktivaatioista seké tuotetuista tehoista ja
voimista. Erityisesti voidaan tutkia miten ajaja voi valinnoillaan (satulan korkeus, etunojan
suuruus, kammen pituus, satulaputken kulma) vaikuttaa niihin komponentteihin. Biome-
kaniikka on myo6s vilttdmaton apuvilineend optimoidessa liikkuvaa ihmistd mekaaniseen

laitteeseen nimeltdén polkupyoréd (vrt. Too 1990).

2.1 Liiketta vastustavat voimat

Pyéréilyssa liikettd vastustavista voimista suurin on ilmanvastus; yli 30kmh nopeuksilla il-
manvastuksen voittamiseen kaikista vastustavista voimista menee > 80 % kiytetysté ener-
giasta (Kyle 1979; Too 1990; Faria ym. 2005a). Muita vastustavia voimia ovat: pyOrimis-
kitka, sisdinen kitka (kiekkojen pyorivissi navoissa, ketjuissa), potentiaalienergian muutos
ylamékeen pyoriillessd ja kineettisen energian muutos kiihdytettidessd vauhtia (Martin ym.
1998). Ottamalla ndma kaikki vastukset huomioon, voidaan johtaa matemaattinen malli tar-
vittavalle teholle annetuille muuttujille, ja tallaisen kaavan ero todellisiin arvoihin on hyvin

olematon; Martin ym. (1998) mukaan keskivirhe olisi vain 3 W.

Koska muut liikettd vastustavat voimat ovat hyvin vihiisid ilmanvastukseen verrattuna,
ei niihin tdssd yleiskatsauksessa oteta kantaa. [lmanvastus on yhteissumma ajajan ja pyo-
ran tuulipinta-alasta ja myos pyorivien kiekkojen aiheuttamasta ilmanvastuksesta pinnojen
halkoessa tuulta.Kiekkojen pyorimisesté aiheutuva ilmanvastuksen pienentédmiseksi on kehi-
telty umpikiekkoja ja komposiitista tehtyja kolmipinnaisia kiekkoja, joiden ilmanvastus on

pienempid kuin normaalin terdspinnoista rakennetun kiekon (Gregor ym. 1991).

Suurin ilmanvastusta pienentiva seikka maantiekilpailuissa on muiden pyoriilijoiden pee-
saaminen. Energiankulutuksella (tai hapenkulutuksella) ja tehoissa mitattuna peesauksen
etu on noin 20-40 % riippuen paljolti yllapidettiviisti nopeudesta ja peesauksen laajuu-
destal. Voidaan laskea, ettii tasaisella maantielldi, tyynelld kelilli 40kmh nopeuden yllipi-
tdminen vaatii yksin ajaessa noin 275 W tehontuottoa (Martin ym. 1998). Télléin yhden
ajajan peesissi selvidisi noin 200 W (-25 %) tehontuotolla, ja laskennallisesti padjoukon
keskell selvidisi noin 150 W (-40%) tehontuotolla. Afirimmaiiseni tapausesimerkkin erfiis-
s mittauksessa hyvi peesaaja on selvittédnyt 6 tunnin, 40km/h keskinopeuksisen Ranskan

ympériajon tasamaaetapin 98 W keskitehoilla (Jeukendrup ym. 2000).

! Jonossa peesauksen etu 32kmh vauhdilla on noin 18 %, 40kmh nopeudella 25 — 30 %, 45 kmh 30-35 %
ja 60 kmh 30-36 %. Padjoukkoa mallintaen, kahdeksan pyoréilijin peesaaminen 40kmh nopeudella tuo noin
40 % energiansaaston (Kyle 1979; McCole ym. 1990; Broker ym. 1999; Jeukendrup ym. 2000; Edwards &
Byrnes 2007).



Paitsi etta peesaaja hyotyy edelldajajasta, myos edelldajaja hyotyy hieman takana ajavasta,
silld peesaaja alentaa jonossa edelld ajavan pyoriilijin ilmanvastusta ohjaten muodollaan
ilmaa paremmin ja vahentden etummaisen pyoriilijan taakse syntyvia turbulenssia. Tama
etu on tosin hyvin pieni; laskennallisesti 54 kmh nopeudella aika-ajovarusteissa takana-
ajava vihentdd 40 km matkalla etummaisen aikaa noin 34 sekuntia (Blocken ym. 2013),
mikd nopeudessa tarkoittaa noin 0.7kmh (ja tehossa ~ 15 — 20 W kiyttden kaavaa (1)).
Suurissa kilpailuissa moottoripyorakameran peesatessa pyoréiilijaa esimerkiksi 50 km aika-
ajossa, aikaparannus pyorailijalla on laskennallisesti jopa 60 s jos moottoripyora seuraa 1 m
pyoriilijan takana (Blocken ym. 2016).

Vaikka makaavampi asento on ilmanvastuksen kannalta parempi, on syytd huomata, et-
td aeroasennossa aika-ajopyoralla hapenkulutus, syke ja RER arvot kohoavat ja hyotysuh-
de laskee kertoen aeroasennon kasvattavasta metabolisesta rasituksesta (Faria ym. 2005a,
Glaskin 2014, sivu 135). Toisaalta aeroasennon ilmanvastuksen viheneminen on niin suurta
(-30 %), ettd se peittad syntyneen metabolisen kustannuksen (Faria ym. 2005a). Mutta ti-
mé tarkoittaa, ettd kumaraan mennssé jossain kohtaa tulee optimaalinen raja metabolisen

kustannuksen ja aerodynaamisen hyodyn vililla.

Pyoriilijan koko vaikuttaa ilmanvastukseen; Vaikka painavimmilla on suurempi tuulipinta-
ala, pyorailijoiden tuulipinta-ala vaihtelee sen verran vahin yksilostéd toiseen, ettd kevyem-
milld pyorailijalla on suurempi ilmanvastus kehon painokiloa kohti, jolloin he ovat heikom-
milla tasamaalla edetessd. Yldmékeen mennessi, tilanne on toinen: Vaikka kevyelle pyorii-
lijalle pyordan paino on prosentuaalisesti suurempi kuin painavammalla pyoriilijalla, siité
huolimatta painokiloa kohti hapenkulutus on pienelle pyoriilijalle edullisempi ylaméakeen

kuin suurelle pyorailijélle. (Faria ym. 2005a).

Alamékeen mennesséd painavammalla on taas etu, kuten seuraavalla laskulla ndhdén. Olkoot
h ylaméen korkeus, v nopeus méen alla, A ilmanvastuskerroin (tuulipinta-ala + ilmanpai-

neesta johtuva kerroin) ja m ajajan massa:
1
mgh = §m02 + Av?

2gh

— UV = 14_—%

Koska pienelld pyoriilijalle ilmanvastus painokiloa kohti on suurempi kuin isolla, ndhdéaén,

ettd kevyelld pyoriilijalla on méen alla pienempi nopeus kuin isolla.

2.2 Lihasaktivaatio polkemisessa

Poljinkierros voidaan jakaa kahteen vaiheeseen (kuva 1): Vaihe I on alaspainamisen vaihe (0°

—180°), jolloin tuotetaan suurin osa voimasta. Vaihe II on ylosnoston vaihe (180° — 360°),
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jolloin poljin palautetaan jilleen yldasentoon.

Ylakuollut
ll-vaihe 0
270 90°
l-vaihe
180°
Alakuollut

KUVA 1: Poljinkierros (kuvassa oikea poljin sivulta katsottuna) jaetaan I- ja II-vaiheisiin. Niiden
valilld on yldkuollut ja alakuollut alue (noin 10-20 asteen kokoiset), joissa voimantuotto on hyvin

minimaalinen.

Polkemisliike on ldhes yksinomaan konsentrinen (lihas lyhenee supistuksessa), jolloin pyorii-
lyssé ei voida hyodyntéé juoksussa olennaisesti auttavaa venymis-lyhenemissyklid. Asmussen
& Bonde-Petersen (1974) osoittivat, ettd kun juoksussa noin 35 — 53 % askeleen vastaanot-
tamisessa tapahtuvasta negatiivisesta eksentrisesti tyostd tulee uudelleen kiyttéon juoksun
ponnistusvaiheessa, on vastaava luku pyoriilyssid hyvin lahelld 0 %, miké johtuu siité, et-
té pyoriilyssd aktiivista lyhenemisté (alaspolkaisuvaihe) seuraa rentoutusvaihe (ylonosto)
kun taas juoksussa venytystd (askeleen vastaanottaminen) seuraa vilittomasti aktiivinen
lyheneminen (ponnistus), jolloin kuminauhamaisesti venyneet janteet voivat palauttaa osan
energiasta liilkkumiseen. Myohemmin on tosin huomattu, ettd pohkeen lihaksissa nayttéisi
pyoraillessidkin tapahtuvan pientd venymislyhenemissyklis etenkin suureilla poljinkierroksil-
la (Abbiss & Laursen 2005).

Lihasaktivaatiota mitataan pyoréiillessi padsdantoisesti pinta-EMG-menetelmélli, jossa ihon
pintaan kiinnitetylld elektrodilla mitataan elektoridin alla olevan lihkasen sahkoistd aktivaa-
tiota. Yksinkertaistettuna havaittu sihkoinen aktivaatio on sitd suurempaa mitd enemméan
lihasta jannitetdén ja mitd enemmaén voimaa tuotetaan. Koska pycriilyliikkeessa lihas ei ole
tdysin levossa missidn vaiheessa, asetetaan usein jokin aktivaatioraja, jonka alapuolella li-
has mielletddn inaktiiviseksi ja ylapuolella aktiiviseksi. Eri tutkimuksien valilla on havaittu
pyorailyn lihasaktivaatioissa huomattavia eroavaisuutta, ja ndmé saattavat johtua elektro-
dien fyysisesta sijoituksesta eri paikkoihin, elektrodien valmistelusta, aktivaatiorajan valin-
noista, pyoran sadtojen erilaisuuksista ja yksiloiden vélisista eroista lihasaktivaatioissa (so.
poljintekniikassa). (Gregor ym. 1991; Fonda & Sarabon 2010).

Aktivaatioissa tapahtuvista vaihteluista huolimatta, lihasaktivaatioissa on huomattu myos
paljon yhteneviisyyksid, ja tyypilliset lihasaktivaatiot padlihasryhmilti on piirretty kuvaan

2. Poljinkierroksen yldvaiheessa (300° — 130°) aktiivisina ovat lantion ojentaja Gluteus maxi-



mus (GMax, maksimi 80°) ja polven ojentajista Vastus lateralis (VL) ja Vastus medialis
(VM) (maksimit 30°). Rectus femoris (RF) toimii polvea ojentaen ja lantiota koukistaen
ollen aktiivisena pitkén jakson n. 200° — 110° (maksimi 20°). Pohkeen suurimmat lihak-
set Soleus (SOL) sekd Gastrocnemius (GA) ovat aktiiviisia ldhes koko poljinkierroksen ajan
(350° — 270°, maksimit 90° — 110°) ja ne osallistuvat nilkan nivelen stabilointiin. Lisiksi GA
auttaa polven koukistuksessa. Sdéren suurin lihas Tibialis anterior (TA) on aktiivinen ldhes
koko poljinkierroksen aikana (maksimi 280°) ja sen pédasiallinen ty6 on nilkan nivelen stabi-
lointi ja my6s sen dorsifleksio. Takareiden lihakset Semimembranosus (SM), Semitendinosus
(ST) ja Biceps femoris (BF) koukistavat polvea ja BE lisiksi ojentaa lantiota. Néistd SM ja
SL ovat aktiivisia 10° — 230° (maksimi 100°) ja BF on aktiivinen ldhes koko kierroksen ajan
(250° — 230°, maksimi 110°). (Fonda & Sarabon 2010).

Raasch & Zajac (1999) esittiviat polkemistekniikan jakamalla lihakset kolmeen ryhméaén
niiden tarkoituksen mukaan: (1) yhden nivelen yli menevit polven sekd lantion ojentajat
ja koukistajat (Etureisi: VM, VL; takareisi: BF:n lyhyt pdé; lantio: GMax, Iliopsoas); (2)
Jalan etuosan muut suuret lihakset: TA sekd kahden nivelen yli menevd RF; (3) Jalan
takapuolella olevat kahden nivelen yli menevit Hamstring-lihakset (ST, SM, BF:n pitka
pédd) sekd pohkeen lihakset (SOL, GL, GM). Ryhmén (1) tehtévd on tuottaa polkemiseen
tarvittava voima, ja ryhmét (2) ja (3) pddasiassa suuntavaat ja vilittdviat voimaa. Ryhma
(2) auttaa siirtymisestid I-vaiheesta II-vaiheeseen ja ryhmé (3) auttaa II-vaiheesta uuden
I-vaiheen aloittamiseen.
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KUVA 2: Hetket jolloin pyoriilyn péidvaikuttajalihakset ovat aktiivisia kahden poljinkierroksen
aikana EMG:n mukaan. Lihakset on ryhmitelty kiyttden Raasch & Zajac (1999) jaottelua. Lihakset:
Vastus medialis (VM), Vastus lateralis (VL), Gluteus maximus (GMax), Tibialis anterior (TA),
Rectus femoris (RF), Semitendinosus (ST), Biceps femoris (BF), , Gastrocnemius (GA), Soleus
(SOL) ja Semimembranosus (SM). Aktiivisuuden aste ei luonnollisestikaan ole koko ajan sama.
Data saatu Gregor ym. (1991); Fonda & Sarabon (2010).



Toinen mahdollinen jako on yksi- ja kaksinivelisiin lihaksiin (Gregor ym. 1991; Fonda &
Sarabon 2010). Nam4 aiheuttavat polkemiseen ndennéisen ristiriidan (vrt. kuva 2): Takarei-
den polven koukistajat (ST, SM, BF) ovat aktiivisia I-vaihessa, vaikka kyseessd on polven
ojennusliike, ts. vaikuttaja- ja vastavaikuttajalihakset toimivat samaan aikaan. Tama voi-
daan selittda kahden nivelen yli kulkevilla lihaksilla; vaikka ST, SM ja BF aiheuttavatkin
polven koukistusta, ne aiheuttavat myos lantion ojennusta, mitd myos tapahtuu polkemi-
sen I-vaiheessa (vrt. Gregor ym. 1991, Enoka 2015, Esimerkki 6.6). Niinpa voisi ajatella,
ettd poljintekniikassa olennaisinta on oppia ajoittamaan lihasaktivaatiot niin, ettei turhaa
vaikuttaja- ja vastavaikuttajalihasten samanaikaista aktivaatiota tapahtuisi ja ettd voima
opittaisiin suuntaamaan oikein. Témé&n vaikeuden nikee erityisesti pikkulapsilla, jotka en-
simmaéista kertaa harjoittelelevat polkemisliikettd. Toisaalta, pyorailyssid motoristiset taidot
eivit ole merkittévissa roolissa menestyksessi (Larson & Maxcy 2012), esimerkiksi taloudel-
lisuudessa ei ole suuriakaan eroja polkijoiden vililli. Tama ei tarkoita, etteiké motoriikkaa
tulisi pyorailyssa harjoitella, mutta ettad tietyn tason saavutettua, motoriikan merkitys on

vahéainen.

Lihasaktivaatio on erds suurimmista tekniikkaan vaikuttavista tekijoistd ja, kuten mainit-
tua, se vaihtelee suuresti yksiloittdin mutta huomioitavaa on myos aktivaation vaihdellessa
poljinkierroksesta toiseen samallakin yksilolld (Gregor ym. 1991; Blake ym. 2012). Vaihte-
levat tekijat lihasaktivaatiossa ovat niiden magnitudit sekd ajoitukset. Takareiden lihasten
(ryhmé (3): BF, ST, SM) ja séfiren suurimman lihaksen TA aktivaatioiden variaatio on
suurempaa kuin etureiden (RF, VL, VM) lihasten (Gregor ym. 1991). Lihasaktivaatiotutki-
muksilla voidaan erinomaisesti tutkia miten tekniikat vaihtelevat eri polkijoilla. Esimerkiksi
kuvassa 3 ndhdddn miten takareiden BF aktivoituu eri tavoin kahdella eri polkijalla. Ka-
denssin — eli poljinkierrosten lukuméird minuutissa — nostaminen vaikuttaa siten, etté
lihasaktivaatio alkaa aikaisemmin poljinsyklissa (Fonda & Sarabon 2010; Blake ym. 2012),

jotta vadnto saataisiin suhteellisen konsistentisti ajoitettua samaan aikaan poljinkierrosta.

2.3 Voimantuotto

Voima: suuruudet

On huomattu, ettd puhdas konsentrinen (lihasta supistava) tyo aiheuttaa huomattavasti
vihemmaén mekaanista lihasvauriota kuin negatiivinen eksentrinen (lihasta venyttivi) tyo
(Jamurtas ym. 2000). Kun lisiksi alustaan tuotetut voimat ovat pyoréillessd huomattavas-
ti pienempié kuin esimerkiksi juoksussa (Cavanagh & Lafortune 1980; Gregor ym. 1991),
on ymmarrettavia, ettd pyorailystd johtuvat lihasrasitukset ja -vauriot on pienid verrattu-
na esimerkiksi juoksuun. Tdmé taas mahdollistaa huomattavan suuren harjoitteluvoluumin

pyOrailyssa.
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KUVA 3: Kahden eri polkijan biceps femoris (BF) -lihaksen aktivaatio poljinkierroksen
aikana. Vasemmalla BF aktivoituu [I-vaiheen loppuvaiheessa ja on aktiivisena aina polkimen
ala-asentoon saakka. Oikealla BF aktivoituu lyhyeksi aikaa [-vaiheen aikana. Kuva saatu
Gregor ym. (1991).

Voimantuottoa tarkastellaan useimmiten yhden kampikierroksen ajalta. Pientd vaihtelua
jokaisen kampikierroksen aikana esiintyy ja ihmisten vililld on variaatiota voimantuotosta
(Gregor ym. 1991), mutta padsdantoisesti voimantuotto muistuttaa kuvan 4 kdyrad. Suurin
voima tuotetaan 90 — 110 ° kulmalla poljinkierroksen I-vaiheessa ja II-vaiheessa positiivista
voimaa ei juuri tuoteta normaalissa matka-ajossa. Tyypillisesti poljinta nostetaan aktiivi-
sesti II-vaiheessa vain ylim#érédisen tehontuoton tarpeessa, mutta yksilokohtainen tekniik-

kavariaatio on jilleen suurta.
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KUVA 4: Tyypillinen kampeen kohdistuva vidntokuvaajia (eli efektiivisen voimantuoton
kuvaajia) yhdeksélla ammattipyorailijalla. Huomaa II-vaiheen huomattavasti vahdisempi

voimantuotto I-vaiheeseen verrattuna. Kuva: Coyle ym. (1991).
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KUVA 5: Yhden polkijan mitattu maksimivoima 10 poljinkierroksen maksimien keskiarvona (voi-

mana polkimeen kohtisuorasti vaikuttava voima, Fy kuvassa 6) seisten ja istuen 90 rpm kadenssilla

eri tehoilla (Matoméki 2016). Kuvaan on liséksi piirretty regressiosuora.

Kadenssi vaikuttaa voimantuoton profiiliin: Kadenssin nostamisen seurauksena yhden pol-
jinkierroksen aikainen voimantarve vahenee ja siten maksimivoimapiikki madaltuu. Lisdksi
maksimivoimapiikki siirtyy kadenssi kasvaessa hieman eteenpéin miké voisi johtua lihasak-

tivaation ja lihastyhon ajallisesta viiveestd (Bertucci ym. 2005).

Suurilla tehoilla istuen polkien maksimivoima poljinkierroksen aikana polkimiin on noin 0.8
x kehon paino (~ 600 N, 430 W, 90 rpm) ja seisaalteen 1.6 x kehon paino (~ 1100 N, 370
W, 83 rpm) (Gregor ym. 1991). Kuvaan 5 on piirretty tapausesimerkki polkimeen tuotetun

poljinkierroksen maksimivoiman ja yllapidetyn tehon vilisestd suhteesta 90 rpm kadenssilla.

Yldmékeen tehtéviissd maksimilahdossd voi hetkellinen voima olla 3.1 x kehon paino (~
2200 N). Vastaavasti kestavyysjuoksussa maksimivertikaalivoima 16kmh nopeudella on noin
3x kehon paino (Cavanagh & Lafortune 1980). Niinpd nidhdaén, ettd pyorailyssa tuotetut
voimat ovat kohtuullisen lempeité juoksuun verrattuna. Lisiksi on huomattava, ettd polki-
meen tuotetut voimat ovat ldhes kokonaan riippumattomia kehon painosta ja suurimmat
selittavit tekijiat tuotetulle voimille ovat poljettu teho, kadenssi ja kammen pituus. Tama
mahdollistaa pyoriilyn kiyttdmisen monille ihmisille kuntoutuksena loukkaantumisten jél-
keen (Fonda & Sarabon 2010). Poljinkierroksen II-vaiheessa voimaa ei juuri tuoteta (Bini
ym. 2013), mikd johtunee polven ja lantion koukistajien heikommasta tehokkuudesta ja
kyvystd tuottaa voimaa (Mornieux ym. 2008; Bini ym. 2013): paikaltaan 2.5 m/s? kiihty-
vyydelld liikkeelle lihdettaessd tuotetaan polkimeen ~ 1450 N voima I-vaiheessa ja ~ 370 N
[I-vaiheessa. Tasaisella <770 W polkemisella tuotetaan II-vaiheessa enéé alle 100 N voima
(Too 1990).

Poljinvoimat ovat saaneet suurinta huomiota, mutta esimerkiksi my6s ohjaustankovoimia
on mitattu: Voimakkaassa kiihdytyksessi nettovoimat ohjaustankoon ovat ~ 0.6 x kehon

paino (vetdmistd 1.1 ja tydntamistd 0.4 x kehon paino), ylaméakeen polkiessa nettovoima on



noin 0.1 x kehon paino (veto 0.36, tyontd 0.25) ja tasaisella nettovoima on noin 0 (Gregor
ym. 1991).

Voimatehokkuus: voiman suuntaus

Pyoriilijoiden jalat on kiinnitetty ennalta maarattyd ympyrarataa tekevaan kampeen. Niin-
pa tekniikan muuttaminen tarkoittaa kidytdnnossa yleensi alaraajojen lihasten aktivaatioai-
kojen tai -voimakkuuksien muuttamista. Kaytinndossa tekniikkaa mitataan joko aikaisemmin
esitetylld lihasaktivaatiomenetelmalld tai tuotettuja voimia ja voimatehokkuutta kiyttden
(Bini ym. 2013).

Voimantuottoon perustuvassa tekniikan analysoinnissa polkemisen tehokkuutta pyritdén
usein kuvaamaan polkemisen tasaisuudella, ts. kuinka hyvin polkija saa tuotettua voimaa
oikeaan suuntaan koko poljinkierroksen aikana. Erés paljon kiytetty mittari tdllainen on voi-
matehokkuus VT (force effectiveness, esimerkiksi Coyle ym. 1991; Korff ym. 2007; Edwards
ym. 2009; Leirdal & Ettema 2011b,a; Bini ym. 2013), joka lasketaan kaavalla

— 2T Fu(0)do

2 )

27 Fr(0)d6

missi Fg on resultanttivoima, F, efektiivinen voima (ts. polkemista edistévd voima) ja 6

kammen kulma poljinkierroksen aikana (katso kuva 6).

Intuitiivisesti ajatellen mitd suurempi on voimatehokkuus, sitd vihemmén voimaa menee
hukkaan polkiessa ja sitd parempi on polkijan tekniikka. Tyypillinen valmennuskirjallisuus
suosiikin pyoritystekniikassa koko poljinkierroksen aikaista voimantuottoa, keskittyen ja-
lan ylosnostoon ja kuolleiden kohtien (poljinkierroksen ylé- ja alakohdan) aktivoimiseen.
Téastd huolimatta, hieman yllattaen, tutkimukset voimatehokkuudesta eivit ole mitenkddn
yksiselitteisid eikd ole kovinkaan selvdd miten voimatehokkuutta tulisi kidyttdd teknikkan

parantamisen apuna.

Ihmiskehoa ei ole anatomisesti muotoiltu polkemista varten, jolloin pyrkiminen 100 % voi-
matehokkuuteen (eli ettd voima tuotetaan koko ajan efektiiviseen suuntaan) ei ole jérke-
via (vrt. Blake ym. 2012). Poljintehokkuus vaihteleekin huomattavasti paitsi eri polkijoiden
vililld, my6s samalla polkijalla eri poljinkierroksilla (Gregor ym. 1991). Taulukkoon 1 on

koottu eri tekijoiden vaikutuksia voimatehokkuuteen.

Voimatehokkuuden ja suorituksen (tehontuoton) vélilld vallitsee toispuolinen suhde. VT:n
kasvaminen nostaa tehontuottoa, mutta toisaalta tehontuoton nostaminen ei valttamétta
paranna voimatehokkuutta (esimerkiksi keskittyen jalan alaspainamiseen I-vaiheessa nos-
taa tehoa mutta pienentdd V'T':td). Myos polkemisen taloudellisuudella on epéselvd suhde

voimatehokkuuteen. Hyvi taloudellisuus ei edellytd hyvad VT:td, mutta korkea VT (ylos
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KUVA 6: Polkemisessa polkimeen kohdistetut merkittivimmét voimat. Fx, Fy = akselien suun-
taiset voimat; Fr = polkimen tangentiaalinen voima; Fy = polkimen normaalivoima; Fr = efek-
tiivinen voima, kammen suhteen 90° kulmassa; Fr = resultanttivoima (eli kokonaisvoima); To =
kampeen kohvistuva vadnto; I = kammen pituus. Kiytdnnossd polkimeen sijoitettu voimalevy
mittaa Fp ja Fl, joista voi laskea polkimen asteen tuntiessa loput voimat ja vainnnon. Polkupyd-
riin sijoitettavat SRM voimamittauskammet mittaavat kiytdnndssi vaantod. VAinndstd saadaan

edelleen kammen pituuden kanssa tulona teho (P = T x ). Kuva: Coyle ym. (1991).

TAULUKKO 1: Eri tekijoiden vaikutuksia voimatehokkuuteen (Bini ym. 2013). Taulukossa + tar-
koittaa positiviista vaikutusta, — negatiivista vaikutusta, 0 ei vaikutusta ja ? epéselvid vaikutusta.
"Decoupled crank™harjoittelussa on normaalit kammet vaihdettu toisistaan riippumattomiksi kam-

miksi, mikd pakottaa pyoriilijiad nostamaan jokaisen ylosnoston aikana jokaisella poljinkierroksella.

Kadenssin kasvu Tehon kasu satulan korkeus aeroasento
VT | — + ? —

kokemus visymys Neuvominen “decoupled crank”-harjoittelu
VT |7 0tai?  + (taloudellisuus —) +(?)

nostamisen tehostaminen) usein heikentdd taloudellisuutta (Korff ym. 2007; Bini ym. 2013),
lahinna koska ylosnoston Il-vaiheessa tyoskennellddn aktiivisemmin polven ja lantion kou-
kistajilla, jotka eiviit ole niin voimakkaita ja tehokkaita kuin ojentaja-lihakset (Korff ym.
2007; Mornieux ym. 2008). Vaikka VT:n nostaminen saattaa heikentdé taloudellisuutta,
mielenkiintoisesti myds kun voimaa ei kohdisteta oikein — esimerkiksi viisymisen vaikutuk-
sesta — se nikyy helposti muuttuneessa voimatehokkuudessa, ja johtaa my0s pienempéain
taloudellisuuteen (Castronovo ym. 2013). Niin ollen voimatehokkuutta ja taloudellisuutta
voi kidyttdd rinnakkain toisiaan tukien, mutta on syytd pitdd mielessé, ettd ne mittaavat

eri asioita. Lisdéd epéselvyytta kokonaiskuvaan tuovat Theurel ym. (2012), jotka antoivat
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polkemisen aikana vélitontd voimantuottopalautetta kuvamuodossa (pyrkimykseni tasai-
nen voimantuotto). Niin saatu tasaisempi voimantuotto aiheutti pienemmaén visymyksen
kuin polkijoiden itsendisesti suosima tekniikka 45 minuutin polkemisen jilkeiseen 5 sekunnin
maksimitestiin (=7 £ 12 % vs. —15 £ 9 %).

Voimatehokkuutta voi saada parannettua esimerkiksi “decoupled crank”harjoittelulla (Has-
son ym. 2008; B6hm ym. 2008), mutta parantunut voimatehokkuus ei vility mitenkién
suoraan parantuneeseen suoritukseen /tehontuottoon (Bohm ym. 2008). Toisaalta téllaisella
harjoittelulla ei ndyttéisi olevan haitallistakaan vaikutusta (Bini ym. 2013), joten niita voisi
ajatella kiytettivin uusia harjoitusirsykkeitéd etsittdessd. Verrattaessa kokemuksen vaiku-
tusta on 10ydetty tuloksia, joissa eliittipyoriilijoilla on parempi voimatehokkkuus (Takaishi
ym. 1998; Garcia-Lopez ym. 2016), samanlainen voimatehokkuus (Sanderson 1991) ja huo-
nompi voimatehokkuus (Coyle ym. 1991) kuin harrastelijoilla/amatdoreilld. Yleissdadntona
onkin, ettd pyoriilijoilla on parempi voimatehokkuus kuin ei-pyoriilijéilld, mutta kilpaili-
joiden ja harrastelijoiden vélilld eroa ei ole helppo 16ytad (Bini & Carpes 2014, Luku 5).
Voimatehokkuutta onkin kritisoitu tekniikan mittarina (Korff ym. 2007; Bini & Diefenthae-
ler 2010), silld tekniikan muutokset esimerkiksi II-vaiheessa polven ja lantion koukistuksen
aikana nivelien momentteihin eivét vility voimatehokkuudesta (Bini & Diefenthaeler 2010).
Lisdaksi voimatehokkuudessa nayttiisi olevan suurta vaihtelua yksiloitten valilla: Toiset tuot-
tavat positiivista efektiivistd voimaa ylosnoston aikana (Zameziati ym. 2006; Hug ym. 2008),
toisilla voimat ovat hyvin olemattomat (Coyle ym. 1991; Sanderson 1991) ja toiset osoittavat
negatiivista efektiivisti voimaa II-vaiheessa (Coyle ym. 1991; Zameziati ym. 2006). Liséksi
jotkut yksilot saattavat vaihdella II-vaiheen voimantuottoa tehontuoton kasvaessa (Sander-
son 1991). Kaiken kaikkiaan tekniikka poljinkierroksen II-vaiheessa ei ole kovin olennaista:
I-vaiheessa tuotetaan ylivoimaisesti suurin osa polkemisen voimista, ldhteesta riippuen yli 95
% (Kautz ym. 1991) tai 80 % (Ahlroos 2005). Télloin 1I-vaiheen kontribuutio tehontuottoon
on parhaimmillaankin pieni. Niin ollen, on hieman epaméiraista kuinka voimatehokkuutta
voisi kiyttad (todistetusti) harjoittelun apuna, eiké pelkin voimatehokkuuden maksimoin-
ti ole itsearvoisesti olennaista tekniikan opettelussa: Esimerkiksi erddssa tutkimuksessa VT’
maksimoitui, kun satulankorkeudeksi valitaan 115 % sisénjalanpituudesta, miki on merkit-
tavasti korkeampi kuin yksikddn pyorailija kdyttéisi (Gregor ym. 1991).

Yleissddntond voisi sanoa, ettd lyhytaikaisen tehon maksimoiseksi (esimerkiksi sprinttiin tai
ylamékeen polkemiseen) V7T:n maksimoinen tuottaa parhaimman tuloksen energiankulu-
tuksen kustannuksella, mutta matkapolkemisessa, jossa energiaa haluttaisiin sdastié, suhde
on epaselvempi (Blake ym. 2012). Voisikin siis olla, etta pyoriilijoilla on oman anatomian,
lihassolusuhteen, harjoittelun, pyoran sidatojen, maastonmuodon ja kilpailutilanteen mé&éa-
riama “paras”’ tekniikka, eikd voimatehokkuus yksinddn vilttamattd parhaiten pysty sitéd
kuvaamaan. Loppupéitelmiksi voisikin sanoa, ettd tekniikka on hyvin yksiléllinen, eiké
valmennuskirjallisuudessa usein painotettu "pyored” polkeminen valttamatta ole kaikille se

optimaalisin.
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2.4 Liikkeen laajuus

Normaalissa pyorailyssa lantion, polven ja nilkan liikelaajuudet poljinkierroksen aikana ovat
noin 28, 45 ja 40 % néiden nivelien maksimiliikelaajuuksista (Ericson ym. 1988 léhteen Fon-
da & Sarabon 2010 mukaan). Liikelaajuuteen tutkitusti vaikuttavat mm. satulan korkeus,
tehon médré ja jalan asemointi polkimella (Ericson ym. 1988), tyypillisesti maksimissaan
+20°. Néistd voitaisiin paatelld, etta liitkkuvuus sinénsd tuottaa harvemmin ongelmia pyo-
rdilijoille. Téallaista padtelmdd tukevat myos Rannama ym. (2016), jotka eivit 16yténeet
yhteyttd pyoriilysuorituksen ja FMS-liikkuvuustestin (Functional Movement Screen) vélil-
14. Toisaalta FMS-testin tuloksilla naytti olleen yhteyttd asennon stabiilisuuteen ja sym-
metrisyyteen, jolloin riittavalla liikkkuvuudella voisi olla rasitusvammoja ehkiiseva vaikutus

(Rannama ym. 2016).

2.5 Voimantuottoon vaikuttavia tekijoita

Kirjallisuudessa on kiyty ldpi monien eri tekijoiden vaikutuksia suoritukseen. Seuraavassa

muutamia poimintoja.
e Kammen pituus. Pidempi kampi lisé vadntoa ja vihentdd lihasjannitysta (Too 1990).

o Satulan korkeus. 106 — 109 % sisdjalan pituudesta (seisoma-asennosta maasta haaravé-
liin, pubic symphosikseen) yleensi optimoi satulan korkeuden energiankulutuksellisesti
(Gregor ym. 1991).

o [Ltuhammasrattaan muoto. Jo 1800-1900 luvun vaihteessa esiteltiin ensimmadisen ker-
ran elliptinen etuhammasratas (Gregor ym. 1991). Periaatteessa elliptisella rattaalla
on parempi vadnto (pidempi vipuvarsi) alaspolkaisussa ja silld voidaan pééstd parem-
piin suorituksiin (Faria ym. 2005a), mutta joidenkin pyoriilijéiden mielesté elliptinen
ratas héiritsee polkemisen tekniikkaa suurilla (> 90 rpm) kadensseilla (Gregor ym.
1991). Lieneekin henkilckohtaisen tekniikan sanelemaa onko elliptisestd etuhammas-

rattaasta hyotya suoritukseen.

e Satulatolpan kulma. Suuret kulmat antavat paremman pdidsyn makaavampaan asen-
toon, mistd voisi olla ilmanvastuksellista hy6tya. Lopullista vastausta satulatolpan kul-

man vaikutuksesta tehontuottoon tai metabolisiin vasteisiin ei ole (Faria ym. 2005a).

Esitettakoon lopuksi Martin ym. (1998) johtama tehontarpeen malli, jossa he ovat ottaneet
huomioon suurimman osan liikettd vastustavista tekijostd. Malli on matemaattinen, mutta

silld voidaan tarkastella mm. eri komponenttien vaikutuksia tehontuottoon. Mallin mukaan
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poljettava teho

1 /1
Pt =— [ =v2vgp(CpA + F,) + veCrrmrg + U—G(91 + 8.7vg)+ (1)
E. 1000
2 2
G e — 2

missd E. on ketjujen tehokkuutta kuvaava kerroin, p on ilmantiheys, C'p ilmanvastusva-
kio, A tuulipinta-ala, v, suoraan vastaan tulevan ilman nopeusvas, vg pyoriilijin nopeus,
F,, kiekon pyorimisestd aiheutuva (pinnojen aiheuttama) ilmanvastuskerroin, Crr pyori-
miskitkakerroin, my pyoran ja polkijan yhteismassa, g maan vetovoimakiihtyvyys, Gg tien
kaltevuus (nousu/ajettu metri), r renkaan ulkopinnan side, I kahden kiekon inetriaalinen
momentti (noin 0.14 kgm?), vg; pyorédn ja polkijan nopeus alussa, vgy pyorin ja polkijan
nopeus lopussa ja t; — t; kithdytyksen alku ja loppuhetken vélinen aikaero. Tamén tark-
kuus todelliseen SRM:n mittaamaan tehoon oli keskimddrin 3 W (Martin ym. 1998). Mallin
suurin vahvuus on siind, ettd sitd kiyttamalld voi valmentaja teoreettisesti tarkastella mi-
hin tekijoihin kannattaa vaikuttaa ensisijaisesti; esimerkiksi paljonko pyorin keventadminen

vaikuttaa suoritukseen ja onko se hintaansa ndhden kannattava panostus.
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3 LAJIN OMINAISPIIRTEET: FYSIOLOGIAA

Fysiologisesti pyoriily ei eroa juurikaan muista kestidvyyslajeista ja erds nidkemys yleisesti
kestdvyysurheiluun vaikuttavista fysiologisista ominaisuuksista on koottu kuvaan 7. Suurim-
mat erot muihin suosittuihin kestdvyyslajeihin (uinti, juoksu ja soutu) ovat hyvin pitkien
kilpailujen takia rasva-aineenvaihdunnan tarkeys seké liikkumisen ekonomisuuden yllatta-
vén pieni ero polkijoiden vililli. Omana lisdndén maantiepydréilykilpailujen suuren inten-
siteetin vaihtelun takia suorituksen aikana anaerobisesta tydskentelystd lihaksiin kertyvié
kuona-aineita on kyettavi sietdméadn ja puskuroimaan, ja myos kevyempien vaiheiden aika-

na poistamaan.

7

Suorituksen VO, ‘

Teho anaerobisella
kynnyksella

Anaerobisen kynnyksen VOq A

l : Suorituksen

taloudellisuus
vo?max
Hitaiden tyypin I -lihassolujen
/ suhteellinen maara
Lihaksen . \
kapillaaritiheys ) Syda.n.len Tehontuottoon osallistuva
minuuttitilavuus lihasmassa,

Aerobisen energiantuotannon
entsyymien aktiivisuus

Maksimivoima, voimantuottonopeus,
lihaksen poikkipinta-ala

KUVA 7: Kestéivyyssuorituskykyyn vaikuttavia paitekijoitd ovat anaerobinen kynnys ja liikkku-
misen taloudellisuus. Huomataan, ettd VOomax on térked ldhinna koska se mairdd kuinka korkea
anaerobinen kynnys voi olla. Kuvasta ndhdain karkeasti mitka tekijat vaikuttavat néihin ominai-

suuksiin. Kuva muokattu Rgnnestad (2015).

Toisaalta voidaan ajatella (Foss & Hallén 2005), ettd kestdvyyssuoritus on yksinkertaisesti
sama kuin litkkumisnopeus (yksikkond m/s). Edelleen nopeus voidaan — lajissa kuin lajissa

— nédhda kaavana

Nopeus (m/s) = Energiantuottovauhti (J/s) x Taloudellisuus(m/.J), (3)
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missi energiantuottovauhti kuvaa sité paljonko keho pystyy tuottamaan energiaa sekunnissa
ja taloudellisuus sitd montako metrid henkil6 etenee yhta kulutettua joulea kohden. Tamén
mallin mukaisesti on kaksi tapaa nostaa vauhtia: joko kasvattaa energiantuottovauhtia (pi-
tden taloudellisuuden vihintdéin samana) tai vaihtoehtoisesti parantaa taloudellisuutta (pi-
tden energiantuottovauhdin vihintdén samana). Kuvasta 7 voidaan tulkita, ettd pyorailyssa
— kuten kestévyysurheilussa yleisestikin — VOgpax ja anaerobinen kynnys madrdavit suo-

rituksen energiantuottovauhdin ja taloudellisuus méaérittad varsinaisen suoritusnopeuden.

3.1 Maksimaalinen hapenottokyky VOomax

Aerobinen energiantuottosysteemi on kestdvyysurheilussa usein se madraédva tekija suorituk-
selle, ja VOapax kuvaa henkilon maksimaalista kykya hyodyntéda aerobista energiantuottosys-
teemié. Yksikkoni hapenkulutus minuutissa (1/min) tai hapenkulutus minuutissa painokiloa
kohti (ml/kg/min). Maksimaaliseen hapenottokykyyn vaikuttavat mm. syddmen minuutti-
tilavuus (veren virtaavuus), veren kokonaishemoglobiini (kuljetuskapasiteetti), verenvirtaus
lihaksessa ja lihaksen kyky hyodyntaa happea (Joyner & Coyle 2008). Kirjallisuudessa usein
pohditaan onko suurin rajoite VOopay :lle periferinen (lihakset eiviit kykene hyodyntdméaan
tulevaa happea) vai sentraalinen (sydén ei pysty pumppaamaan ja kuljettamaan riittavis-
ti happea lihaksille). Se, ettd veridoping (verim&érén lisidiminen) parantaa maksimaalista
hapenkulutusta, antaisi ymmértas, ettd sentraalinen syy olisi rajoite (Abbiss & Laursen
2005). Toisaalta on huomattu, ettei veren lapivirtaus muutu kun lihaksen aktivaatio kasvaa
64 %:sta 100 %:iin, joka antaisi viitteitd, ettd verenvirtaus periferisesti lihaksessa olisi rajoit-
tava (Abbiss & Laursen 2005). Niinpé voitaisiinkin padtyé johtopddtokseen, ettd molemmat

ovat jossain maarin rajoitteena.

Niin geeniperimé kuin ympéristd (harjoittelu) vaikuttavat yksilon saavutettavaan VOgpmax
arvoon (Tucker & Collins 2012). Joidenkin arvioiden mukaan VOgp.x m harjoitettavuus on
vain noin 16410 % (Tucker & Collins 2012), mutta yksiloiden véliset erot harjoitettavuu-
dessa ovat valtavan suuria. Toisekseen arvellaan, ettd huippulahjakkailla kestédvyysurheilu-
jamiehilld VOgpax 18ht6taso olisi noin 60 ml/kg/min ilman harjoittelua (vrt. Coyle 2005),
kun kansainvélisilld tasolla parjaavilld kestiavyysurheilijoilla se on 70 — 80 ml/kg/min (vrt.
luku 6). Urheilijanaisilla VOgpay on yleensi noin 10 % matalampi pienemmén hemoglobii-
nimassan ja suuremman kehon rasvaprosentin takia (Joyner & Coyle 2008). Maksimaalinen
hapenottokyky on sikéli erds suurimmista kestavyysurheilusuorituskykya maaraavia tekijé,
ettd se voidaan kaavan (3) mukaan nihda maksimaalisena tasona, jona keho pystyy energiaa
tuottamaan aerobisesti. Jos taloudellisuus ei muutu paljoakaan yksilosta toiseen, voisi ndin
ajatella VOgmay olevan suurin aerobisen suorituksen méaraiva tekija. Tata tukee huomio,
ettd huippu-urheilijoilla on 50 — 100 % suurempi VOgmax kuin mita terveilld samanikéisilla
fyysisesti aktiviisilla verrokeilla (Joyner & Coyle 2008). Huomioitavaa kuitenkin on tutki-

mus (Madsen ym. 1993), jossa hyvikuntoisilla kestdvyysurheilijoilla korvattiin normaali 6
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— 10 h/viikko harjoittelu yhdelld suurintensiteettiselld 35 minuutin harjoittelusessiolla. Té-
man seurauksena neljissia viikossa kestivyyssuorituskyky laski 21 %, mutta VOopa, -taso

pysyl muuttumattomana. Toisin sanottuna VOo,., €i voi olla ainoa selitys suorituskyvylle.

3.2 Kynnysarvoja

Kynnysten miiritelmit

Padsadntoisesti kestdvyysurheilussa méaritelladn kaksi kynnysté, jotka Suomessa tunnetaan
nimilld aerobinen kynnys (AerK) ja anaerobinen kynnys (AnK) (vrt. kuva 8). Aerobinen
kynnys méaaritellain Suomessa suurimmaksi suoritustehoksi, jossa sydédnlihas, maksa ja luu-
rankolihakset pystyvit eliminoimaan anaerobisen energiantuotannosta syntyvia laktaattia
niin paljon, ettd veren laktaattipitoisuus ei nouse yli lepotason. Suoritustehoa edelleen kas-
vattaessa laktaattipitoisuus nousee, kunnes jollain suoritusteholla laktaatin tuotto- ja eli-
minaatio eivit endd pysy tasapainossa ja veren laktaattipitoisuudessa tapahtuu melko jyrk-
ki lineaarisuudesta poikkeava nousu. Tétd nousukohtaa kutsutaan Suomessa anaerobiseksi
kynnykseksi. Kaytdnnossé anaerobinen kynnys on suurin suoritusteho, jossa vere laktaatti-

pitoisuus ei kasva suorituksen aikana vaan pysyy vakiona. (IKeskinen ym. 2004, luku 3.2).

Laktaatti (mmol/l)
A

lepotaso

3 ; >Teho (W)
100 120 | 140 160 180 200

AerK AnK

KUVA 8: Laktaattiin perustuva kynnysmééritys Suomessa.

Kynnyksille on muitakin mééritelmid. Aerobinen kynnys voidaan maritelld hengityskaasu-
jen perusteella ensimmaiseksi ventilaatiokynnykseksi, joka havaitaan ventilaation kiihtymi-
send. Taméi ventilaation kasvu johtuu kasvaneesta COs tuotosta, joka kiihdyttad hengitys-
td. CO9 tuotto taas nousee, koska anaerobisen energiantuotannosta johtuvaa happamuutta
puskuroidaan bikarbonaatilla, miki nostaa CO, tuotantoa (Keskinen ym. 2004, sivu 52).
Ensimmaéinen ventilaatiokynnys osuu hyvin samaan kohtaan aerobisen kynnyksen kanssa.
Kolmas tapa maééritelld aerobinen kynnys on kiyttda laktaattikynnystd tarkoittaen tehoa
tasolla, jossa laktaatin mééra on lepotaso 4+ 1 mmol/1 (vrt. Vogt ym. 2007b; Persson & Pers-
son 2012). Anaerobinen kynnyskin voidaan mééritelld hengityskaasuista, silld samaan aikaan

kun laktaatin tuotto- ja eliminaation tasapaino jarkkyy, tapahtuu toinen ventilaation kasvu.
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Tassé ventilaatio kasvaa nopeammin kuin hapenkulutus ja toisin kuin ensimmaéiselld venti-
laatiokynnykselld, se lisddntyy mytds nopeammin kuin hiilidioksidin tuotto. Tata kutsutaan

myos respiratoriseksi kynnykseksi. (Keskinen ym. 2004, sivu 52).

Kynnysten merkitys pyorailyssa

On néytetty, vaikka VOgpnayx olisikin samalla tasolla, niin korkea laktaattikynnys (hapenku-
lutus laktaattikynnykselld 81.5 % vs. 65 % VOomax )? auttaa jaksamaan tuplasti kauemmin
korkella (88 % VOopuax ) intensiteetilld (Coyle ym. 1988). Hieman samaan paétyivit myos
Coyle ym. (1991), jossa eliittipolkijoita verrattiin hyviin kansallisiin (yhdysvaltalaisiin) py6-
réilijoihin, ja eliittipyorailijat kykenivat yllapitiméan 1h aika-ajossa suurempaa intensiteet-
tid (90 % vs. 86 % VOonay ) vaikka maksimaalinen hapenottokyky ei ryhmien vélilld eronnut.
Jéilleen laktaattikynnykselld oli havaittava ero (79 % vs. 75.3 % VOomax )-

Vaikka traditionaalisesti VOgpay :ia pidetddnkin siis yhteni tarkeimpéné kestdvyyssuori-
tusta kuvaavana parametrind (Coyle ym. 1988), sen merkitys urheilusuorituksen kannal-
ta on enemminkin erottaa harrastajat huipuista; kansainvéliselld tasolla VOopay €1 juuri-
kaan pysty erottelemaan eritasoisia urheilijoita (Conley & Krahenbuhl 1980). Kuvaavaa on
Persson & Persson (2012) huomautus, ettd pyorailysuorituksen ennustetekijoitd ovat te-
hontuotto laktaattikynnykselld (so. lepolaktaatti + 1 mmol/l), korkea anaerobinen kynnys,
Pmax > 5.5W /kg, suuri prosentuaalinen médra hitaita I-lihassoluja ja takypneaattisen siir-
tymén puuttuminen®. Huomataan, ettd VOomay €i ollut ennustelistalla eksplisiittisesti (ku-
ten el myoskddn taloudellisuus); tokikin riittdvin korkea VOgn.x tarvitaan, jotta voidaan
saavuttaa korkea anaerobinen kynnys, mutta matalahkoa VOq,.« :ia voi kompensoida muil-
la avuilla. Edelleen, toisessa tutkimuksessa suurin selittiva tekiji ammattilaispyorailijéiden
aika-ajosuorituksiin oli teho aerobisella kynnykselld (Lucia ym. 2004). Konkreettisempa-
na esimerkkind voidaan mainita, ettd Conley & Krahenbuhl (1980) huomasivat kuinka 10
km juoksukilpailun loppuajat 30:30 — 33:30 eivit korreloineet lainkaan VOsgp.y n kanssa
(r=—0.12).

Fysiologisia syitd kynnyksen suhteellisesti suurempaan osuuteen on esitetty olevan mm. li-
hasten suurempi kapillaaritiheys (Coyle ym. 1988, 1991), metabolisten entsyymien erilai-

suus (laktaattidehydragenoosia vihemmén ja aerobisen energiantuottosysteemin entsyyme-

2Téassé laktaattikynnykselld tarkoitetaan veren laktaattipitoisuuden nousua 1 mmol/l perustason yli-

puolelle, mikd tapahtuu hieman Suomessa kiytetyn aerobisen kynnyksen yldpuolella.
3Kun suoritustehoa kasvatetaan kevyestd lihtien, ventilaatio kasvaa yleensii ensin hengitystilavuutta

kasvattamalla. Tietyn vaiheen jilkeen ventilaatiota kasvatetaan sekd hengitystilavuutta ettd hengitystiheyt-
td kasvattamalla. Normaalisti riittdvan suurilla suoritustehoilla tapahtuu takypneaattinen siirtymé&, mika
tarkoittaa, ettd ventilaatiota kasvatetaan vain hengitystiheyttd kasvattamalla. Takypneaattinen siirtymin
puuttuminen siis tarkoittaa, ettd pyoréilijét voivat jostain syystd nostaa hengitystilavuuttaankin koko ajan

tehon kasvaessa.
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jd enemmén, Coyle ym. 1991) ja hitaiden I-lihassolujen suurempi suhteellinen osuus kaikis-
ta lihaksista (Coyle ym. 1988). Niiden kaikkien on epéilty olevan ainakin jossain mielessa
harjoitusadaptaatioille alttiita tapahtumia, vaikkakin lihassolujen muuntuminen IT — I on

hyvin pitkd ja hidas prosessi, jos sitd tapahtuu.

3.3 Taloudellisuus

Taloudellisuutta mitataan pyorailyssd joko energiankulutuksena poljettua tehoa kohti mi-
nuutissa (yksikkond kulutettu jouli poljettua wattia kohti minuutissa, J/W /min) (Jeu-
kendrup ym. 2000; Rgnnestad ym. 2011) tai — ulkoisen tehon helpon mittaamisen vuoksi
— mekaanisena kokonaishyotysuhteena (tehty tyo / kiytetty energia) (Gaesser & Brooks
1975; Ettema & Loras 2009). Kolmesta perinteisestd, kuvan 7, kestdvyyssuoritukseen vai-
kuttavasta tekijista taloudellisuuden merkitys pyoriilyssid on varmaankin pienin; juoksussa
ekonomisuus on erdas merkittadvimmistd suorituskykyd maaradvista seikoista ja juoksun puo-
lella onkin vahvaa ndyttéd kokeneiden juoksijoiden olevan huomattavasti taloudellisempia
juoksijoita (vrt. Joyner & Coyle 2008). Pyoriilyn puolella yleinen ajatus olisi, ettd hyoty-
suhde paranee harjoittelun myo6td (esim. Coyle 2005), paremman lihasaktivaation ja liik-
keen oppimisen myota. Valitettavasti pyorailyssa on tehty kovin harvoja pitkittaistutkimuk-
sia hy6tysuhteeseen liittyen. Poikittaistutkimukset antaisivat ymmartia, ettd hyotysuhteen
ero harrastajien ja eliittikuskien vélilld ei olisi kovin suuri: Toiset eivit ole l6ytidneet eroja
(Nickleberry & Brooks 1996; Marsh ym. 2000; Moseley ym. 2004) kun taas toiset ovat (Ta-
kaishi ym. 1998; Sallet ym. 2006; Hopker ym. 2007, 2013). Esimerkiksi Matoméki (2017)
huomasi tutkimuksessaan, ettd vakiokuormalla (150 W) energiankulutus taloudellisimman
ja epitaloudellisimman vélilla vaihteli 17 % vaikka tutkittavat olivat hyvin heterogeenisii la-
jitaustoiltaan. Vastaavasti kansainvilisen tason kestdvyysjuoksijoiden taloudellisuus saattaa
vaihdella hyvén ja huonon juoksijan valilla 30 — 40 % (Joyner & Coyle 2008).

Normaalisti kéytetylld matkavauhdilla kokonaishyttysuhde (ja taloudellisuus J/W /min) on
suurempi eliittipolkijoilla, koska he pystyvit polkemaan suuremmilla tehoilla, jolloin kehon
homeostaasin yllapitoon kuluu suhteessa vihemmén energiaa (Ansley & Cangley 2009, vrt.
kuva 9). Mutta samalla teholla tarkasteltaessa eroa ei siis ole tai se ei ainakaan ole huomat-
tava lyhyilld tarkasteluajoilla (alle tunti). Syitd tdhén voi olla mm. ennalta annettu ympy-
rdinen liikerata, jonka tekemisen tekniikat eivit voi kovin paljon erota toisistaan. Lisdksi
vksiloiden erot elastisen energian kiyttotaidossa ei vaikuta hyodtysuhteeseen samoin kuin

esimerkiksi juoksussa, koska pyoriilyssa elastisen energian kdytté on hyvin minimaalista.

On kuitenkin viitteitd, ettd pidemmilld tarkasteluvileilld (> 2h) hyvin harjoitelleiden ta-
loudellisuus voisi olla selkeimmin parempi: Pitkdan jatkuneessa aerobisessa tyossa kidytetyt
lihassolut vésyvét, ja niiden tilalle joudutaan rekrytoimaan uusia, tehottomampia lihasso-

luja (joko nopeita II-tyypin lihaksia tai aluperdistd padvaikuttajalihasta hieman fyysisesti
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Datan on antanut

kauempana olevia liikettd taitamattomampia lihassoluja), miké aiheuttaa niin sanotun hi-
taan hapenkulutuksen komponentin ilmaantumisen (ts. ylimédéréisen energiankulutuksen).
Hyvin harjoitelleilla tédta uusien lihasten kiyttoonottoa ei niin tule ja he sietavit visymis-
td paremmin ja heilld hidas komponentti on huomattavasti pienempi (Lucia ym. 2002b;
Rgnnestad ym. 2011).

3.4 Viasyminen

Viasyminen nikyy sdhkoisen lihasaktivaation EMG-mittauksissa jo ennen kuin se nékyy itse
suorituksessa: EMG -spektri laskee ja amplitudi nousee, miké tarkoittaisi, ettd nopeat lihas-
solut vasyvit eivatki jaksa tydskennelld niin hyvin ja lihaksesta taytyy rekrytoida enemmaén

lihasoluja tyoskentelyyn alkuperdisten visyessi (Fonda & Sarabon 2010).

Vasyminen voidaan maéaritelld monilla tavoin. Yleinen tapa on "Vasymisen tunteminen ja
sithen liittyvé lihaksiston suorituskyvyn ja toiminnan heikkeneminen”( Abbiss & Laursen
2005). Téllaisella maaritelmélla halutaan painottaa myos vasymisen psykologista puolta.
On olemassa monia erilaisia yksittéisid, ns. lineaariseja selityksid — ts. yksinkertainen syy
- seuraus vaikutus — visymyksen syntyyn pyoriilyssi. Pddasiassa néité selityksid on kah-
deksan: (i) kardiovaskulaarinen/anaerobinen syy, (ii) energiavarastojen tyhjentyminen, (iii)
neurolihasjirjestelmén heikentyminen, (iv) lihaksen mekaaninen rikkoutuminen (trauma),
(v) biomekaaninen (esim. liikkeeden ekonomisuuden/ajoituksen muuttuminen), (vi) lam-
pékuorman sietdminen, (vii) psykologinen/motivaatiollinen, (viii) sentraalinen visyminen.

Niita yksittaisia lineaarisia syita loydetdan eri tilanteissa, esimerkiksi kuumassa polkemi-
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sessa visyminen aiheutuu paasiantoisesti lampokuorman takia (syy (vi)) ja minuutin mak-
simaalisessa tyOskentelyssd anaerobisten kuona-aineiden kasautumisesta (syy (i)). (Abbiss
& Laursen 2005)

Uudempi, paljon kannatusta saanut malli on kompleksisempi epélineaarinen keskushalin-
nollinen selitysmalli (cental governor model). Téssd mallissa aivoissa ajatellaan olevan kes-
kushallinnoitsija, joka séitelee feedback ja feed-forward menetelmilld koko suorituksen ajan
toimintaa perustuen monipuolisiin fysiologisiin palautteisiin joita se saa eri puolilta kehoa.
Talloin keskushallinnoitsija aiheuttaa visymyksen tunteen pienentédiikseen tehontuottoa ja
estddkseen niin loukkaantumisen, ylirasituksen tai kuoleman. Té&lloin siis kaikki erilaiset
lineaariset mallit yhdistyvat monimutkaisella ja -puolisella palautejarjestelmalld toisiinsa,
eikd, visymyksen varsinaista padasyytd pystyisi siksi aina tarkkaan paikallistamaan. (Abbiss
& Laursen 2005; Noakes ym. 2005)

Tata ajatuksenjuoksua seuraamalla voidaan ajatella harjoittelun adaptaatiota tapahtuvan
my0s télle keskushallinnoitsijalle, joka monen harjoituskerran tuomien oppien jilkeen us-
kaltaa pédstaéd urheilijan pidemmaélle ennen visymisen tunteen aiheuttamista. Huomautet-
takoon kuitenkin, ettd vaikka keskushallinnollinen malli olisi oikea, yksittéiset lineaarisen
mallin antamat syytkin on syytd tuntea, erityisesti mitkd visymyksen syyt ovat pédaasial-
lisia missdkin suorituksissa. Lineaariset syyt kuitenkin maaravit vasymyksestd palautteen
kautta. Toisekseen joillakin urheilijoilla saattaa tietyt selitykset korostua (esimerkiksi hii-
lihydraattien loppuminen suorituksessa tai anaerobisten kuona-aineiden heikko bufferoin-
tikyky), jolloin hénen on syytd keskittyd omiin heikkouksiinsa — tai valttdd joutumasta

tilanteeseen, jossa niistd seuraa vasymistd — suorituksen parantamiseksi.

3.5 Hengitys

Hengityslihasten energiankulutus suurilla kuormilla on yllattavan suuri, noin 15 % VOgpax
(Faria ym. 2005b), tarkoittaen ettd hengityslihasten taloudellinen kiytto suurilla kuormilla
voisi hyvinkin vaikuttaa koko suorituksen taloudellisuuteen. Keuhkojen kapasiteetti sindnsé
ei suurene harjoittelun my6td; maksimiventilaatio (180-1901/min) tai keuhkojen suuruutta
kuvaava vitaalikapasiteetti (miehilld ~ 6 1) on samansuuruinen niin harjoittelemattomilla
kuin hyvin harjoitelleillakin (McArdle ym. 2007, ss. 265, 268) ja ne peilaavat enemmén-
kin henkilon fyysiseen kokoon kuin harjoittelutaustaan. Sen sijaan ammattipyoriilijéiden
hengitystapa oli erilainen muihin kestévyysurheilijoihin (ja amatooripyorailijéihin) verrat-
tuna (Lucia ym. 2001): Ensinndkin ammattipy6railijoilla uloshengityksen kesto on pidempi
etenkin suurilla kuormilla. Toisekseen, hengitystilavuus ei tasaannu suurilla kuormilla (ts.
ammattipyoriilijoilla nayttiisi puuttuvan takypneaattinen siirtymaé, kuten aikaisemmin ali-
luvussa 3.2 mainittiin). Erityisesti viimeksi mainittua voidaan pitaé hengityslihaksille ta-

pahtuneena positiivisena harjoitteluadaptaationa muokaten hengittdmisestd tehokkaampaa
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niin mekaanisesti kuin metabolisestikin (Lucia ym. 1999).

3.6 Optimaalinen kadenssi

Kadenssi yksi harvoista muuttujista, joita voi vapaasti muutella hyvin suurella skaalalla

ajon aikana (40-180 rpm).

On hyvin selvisti osoitettu, ettd annetulla teholla energiankulutuksen minimoiva metaboli-
sesti taloudellisin kadenssi, eli polkunopeus, on yleensd ~ 50 — 70 rpm. (Ansley & Cangley
2009). Tdmé& eroaa huomattavasti kilpapyorailijéiden suosimasta 90 — 100 rpm kadenssista.
Tata ristiriitaa — miksi ammattilaiset kiyttévit energianndkokulmasta liian suurta kadens-
sia — on pyritty pitkddn selittiméan. Erds selitys on se, ettd energiantuotannon minimoiva
kadenssi suurenee tehon funktiona, jolloin eliittipyorailijoiden korkeilla tehoilla (> 3001V)
hy6tysuhteen minimoiva kadenssi on 80 rpm. (Foss & Hallén 2004, 2005.) Tamé on edelleen
matalampi kuin eliittien suosima kadenssi, mutta saattaa olla osaselityksend. Toinen selitys
on se, ettd paradoksaalisesti energiatuotannon minimoiva kadenssi ei ole sama, joka minimoi
neurolihasjirjestelmén visymyksen (Ansley & Cangley 2009). Tietsuo ym. (1996) néyttivit,
ettd 80 — 90 rpm kadenssi minimoi lihasaktivaation, ja niin ollen lihasvisymyksen. Suurem-
pi kadenssi johtaa pienempadn visymiseen ainakin kolmesta syystd: Ensinndkin verenvir-
taus on parempaa kun nopeammalla kadenssilla lihas on supistuneena (tukkien kapillaarit)
vihemmaén ajan kerrallaan. Toisekseen nopeammalla kadenssilla laskimoiden lihaspumppu
toimii paremmin nopeuttaen veren virtaamista takaisin syddmeen ja kithdyttamalla veren-
kiertoa. Kolmannekseen kiytettdva voima poljinkierrosta kohti on pienempéda suuremmalla
kadenssilla, jolloin lihasvisymysté (ja mekaanista lihasvauriota) syntyy vihemmén. Harjoi-
tus voi vaikuttaa neurolihasjirjestelmén visymisen minimoivaan kadenssiin. Nayttiisi, etté
harjoittelemattomilla ~ 70 rpm kadenssi voi minimoida neurolihasjirjestelmén visymyksen,
ja tdmé vdsymyksen minimoiva kadenssi voisi kasvaa harjoittelun myota polkemistekniikan
biomekaanisen kehittymisen my6té (Takaishi ym. 1998; Abbiss & Laursen 2005).

Erds mielenkiintoinen huomio on myos, ettd useasti toistettujen 5 sekunnin maksimitoistojen
tehot ovat kadenssilla ~ 116 huomattavasti suuremmat kuin kadenssilla ~ 60 rpm (Dorel ym.

2003), johtaen késitykseen, ettd korkeampi kadenssi antaisi valmiuden reagoida nopeammin

ja voimakkaammin maantiepyoriilyssé tapahtuviin useasti toistuviin kiihdytyksiin.

3.7 Harjoittelun adaptaatiot

Lahtokohtaisesti jokaisella yksilolld on paitsi erilaiset geneettiset ldhtétasot ja valmiudet

pyoriilyyn(kin), myos erilaiset harjoitettavuudet (ks. kuva 10). Harjoittelun adaptaatioissa
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onkin valtavia yksil6llisié eroja: Tietynlainen harjoittelujakso saattaa parantaa toisilla mak-
simaalista hapenottokykyd > 700 ml, mutta toisilla vain < 200 ml (Tucker & Collins 2012).
Vaikka geeniteknologia on nykydan jo suhteellisen hyvin kehittynytté, ei geenejd katsomal-
la voida ennustaa yksilon harjoitettavuutta (Tucker & Collins 2012), jolloin ainoa keino

todentaa yksilon potentiaali on omistautua maéaéritietoiselle harjoittelulle.

Harrastelijataso Eliittitaso

Yksilo
O QO W x

>
Suoritustaso

KUVA 10: Yksiloiden pyoriilysuorituksen liahtotaso ja harjoitettavuus. Musta palkki: tiytetty
potentiaali; valkoinen palkki: jiljella oleva potentiaali. Koko palkin pituus kuvaa harjoitettavuutta.
N&ahd&dan, ettd kuvatusta neljistd yksilostd yksilon D tdmén hetken suoritustaso on korkein ja
hénelld on ldhes koko geenien luoma potentiaali kiytossddn. Myds yksilo B on harjoitellut 1dhes
koko potentiaalinsa kdyttoonsi, mutta hinen geneettinen taustansa ei riitd juuri harrastelijatasoa
korkeammalle. Lopuksi ndhdéan, ettd kaikista yksiléistd A olisi ylivoimainen lajissa, mutta hén ei

ole harjoittanut potentiaaliaan. Kuva muokattu Tucker & Collins (2012).

Intensiivinen pyoriilyharjoittelu aiheuttaa pitkélti samanlaisia adaptaatioita kehossa kuin
mitad kestavyysharjoittelu yleensd (Lucia ym. 2001): ns. urheilijan sydén, joka tarkoittaa
syddmen vasemman kammion sisdtilavuuden ja lihapaksuuden kasvamista, mikd parantaa
syddmen minuuttitilavuutta; valtimoverisuonten ldpimitan kasvaminen veren virtaamisen
parantamiseksi; pyoriilyyn osallistuvien lihasten kapillaaritiheyden kasvaminen (Lucia ym.
2001; Coyle ym. 1991), joka parantaa lihasten hapen kiyttoonottoa; verimiiran kasvami-
nen, joka suurentaa parantaa veren takaisinpaluuta syddmeen ja tdten minuuttitilavuutta
(Abbiss & Laursen 2005); kuona-aineiden poistoa ja aerobisen energiantuottometaboliaan
osallistuvien entsyymien aktviisuuden parantuminen (Coyle ym. 1991). Naméa kaikki kas-

vattavat yleisend kestdvyyskunnon mittarina pidettyd VOgpax -arvoa.

Erés olennainen harjoitteluadaptaatio juuri pitkdkestoisiin pyoriilysuorituksiin on rasvame-
tabolian tehostuminen suurillakin kuormilla (Abbiss & Laursen 2005). On myds viitteitd,
ettd harjotelleilla VO, -kinetiikka (hapenkulutuksen tasanteen saavuttaminen vakiokuor-
malla) on nopeampaa kuin huonokuntoisilla, mutta hyvi- ja kohtalaisen kunnon vililla ei

ole juurikaan eroa (Figueira ym. 2008). Lisiksi hidas VOq -komponentti esiinty pienempéné
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ammattilaisilla verrattuna hyviin amatooreihin®, tarkoittaen, etti ammattilaiset sietiiviit li-
hasvisymysta paremmin ilman ettd heidén tarvitsee rekrytoida uusia lihassoluja (Lucia ym.
2002a).

Yleisid kestavyysurheilusta johtuvia biokemiallisia ja fysiologisia adaptaatiota on kuvattu
taulukkoon 2. Siitd ndhdaén, ettd kaikki muuttujat, jotka vaikuttavat hapen kuljettamiseen
ja hyodyntdmiseen energiatuotannossa kokevat suuriakin muutoksia harjoittelun seuraukse-

na.

Erityisind huomioina voidaan nostaa lihassolusuhde. Yleinen huomio on, ettd hyvin menes-
tyvilla kestavyysurheilijoilla hitaita lihassoluja on suhteessa enemmén kuin nopeita. Taytta
varmuutta ei ole voiko lihassolusuhde muuttua harjoittelun myG6td, mutta viitteitd tdhan
suuntaan on olemassa (pohdintaa mm. Coyle 2005). Toinen erityinen huomio on hengi-
tysmuuttujien maksimiminuuttiventilaation ja keuhkojen maksimitilavuuden muuttumat-
tomuus harjoittelun seurauksena. Naiden ei tarvitse kokea muutosta, silld hyvin harvoissa
tapauksissa ventilaatio on se miki rajoittaisi kestdvyyssuoritusta (McArdle ym. 2007, siva
269)

41K sytannosssd hidas VOo -komponentti tarkoittaa kasvanutta hapenkulutusta yli 50 % VOomax kuor-
milla (Pedersen ym. 2002). Suurin syy hitaalle VO, -komponentille on tydskentelevien lihasten heikentynyt
supistumiskyky ja sen seurauksena lisimotoristen yksikéiden rekrytointi (Whipp 1994; Sahlin ym. 2005)
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TAULUKEKO 2: Fosfofruktokinaasi on anaerobisen glykolyysin miiriivi entsyymi ja sen mai-
ri/aktiivisuus pitkélti sanelee kuinka nopeasti keho pystyy anaerobisesti tuottamaan energiaa. Fos-
forylaasi on entsyymi, joka auttaa glykogeenin hajottamisessa glukoosiksi. Sukkinaatti dehydroge-
naasi on aerobisen energiantuottosysteemin (ns. Krebsin syklin) rajoittavimpia entsyymejé; ts. sen
méadrd/aktiivisuus vaikuttaa sithen kuinka nopeasti energiaa voidaan aerobisesti tuottaa. Ndhdaén,
ettd kestdvyysharjoitellun urheilijan anaerobinen metabolia ei toimi juurikaan sen paremmin kuin
vahén litkkuvan verrokin, mutta aerobiset entsyymien mééra on kasvanut huomattavasti. (McArdle
ym. 2007, sivut 268 ja 476).

Muuttuja Viéhan likkkuva  Urheilija Erotus (%)
Biokemiallisia muuttujia
Mitokondrioiden mééird (mmol®) 0.59 1.2 103 %
Fosfokreatiinin levossa (mmol/lihasg) 11 18 64%
Anaerobisia entsyymejd
Fosfofruktokinaasi (mmol/lihasg) 50 50 0%
Fosforylaasi (mmol/lihasg) 4-6 69 60 %
Aerobinen entsyymi
Sukkinaattidehydrogenaasi (mmol/lihaskg) 5 — 10 15 20 133 %
Lihassolujakauma
Nopeat / Hitaat lihassolusuhde (%/%) 50/50 20-40 / 60-80 30 %

Fysiologisia muuttujia

Sydan ja verenkiertoelimisto

Maksimi-iskutitilavuus (ml) 120 180 50 %
Maksimiminuuttitilavuus (1/min) 20 30 —40 75 %
Maksimisyke (lyontid/minuutti) 190 180 -5 %
Maksimi a—vO, erotus (ml/dl) 14.5 16 10 %
Verimaara (1) 4.71 61 30 %
VOomax 30 — 40 65 — 80 100 %
Hengityselimisto

Maksimiminuuttiventilaatio (1/min) 180 180 0%
Keuhkojen maksimitilavuus (1) 5.3 5.1 - 4%
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4 LAJIN OMINAISPIIRTEET: MUUTA

4.1 Riskit ja loukkaantumiset

Pyoréilyn loukkaantumiset voidaan karkeasti jakaa traumaattisiin- (kaatumisista johtuviin)
ja rasitusvammoihin. Néiden keskindiset suhteet ovat hyvin tasapainossa; noin puolet ha-
vaituista loukkaantumisista on traumaattisia ja puolet rasitusvammoja (de Bernardo ym.
2012; Barrios ym. 2014). Kuten on intuitiivisesti ymmérrettivia, rasitusvammat tulevat
yleensé harjoittelusta ja traumaattiset vammat kilpailuisa (de Bernardo ym. 2012). On syy-
td huomata, ettd vain 12 % kansainvilisisté kilpapyoriilijoisti on saanut kilpailla kokonaan

vammoista vapaana (Barrios ym. 2014).

Traumaattisista oireista luunmurtumat yléraajoissa ovat yleisimpié, ja néisté solisluun mur-
tuma kaikkein yleisin, ollen 22 % kaikista traumaattisista vammoista (de Bernardo ym. 2012;
Barrios ym. 2014). Liséksi tulevat ihon hiertymit, jotka ovat hyvin yleisid. Vastaavasti rasi-
tusvammoista yleisimmait ovat etupolvikivut ja alaselkikivut (Clarsen ym. 2010; de Bernar-
do ym. 2012; Barrios ym. 2014). Polven rasitusvammat saattavat olla seurausta liian huo-
nosta satulan sijainnista (lilan edessé/takana tai lilan ylh#alld/alhaall) ja alaselkdkipu voi
johtua ohjaustangon liian suuresta etdisyydesté tai aerotankojen kiytostd (Bini & Carpes
2014, Luku6). Vuoden aikana tutkimukseen osallistuneista pyoriilijoista oli 58 % kokenut
alaselkikipuja ja 36 % polvikipuja ja 15 % oli joutunut jittdméaian jomman kumman rasi-
tusvamman takia kilpailuja véliin (Clarsen ym. 2010). Liséksi harrastelijoilla tavataan usein
niskakipuja, mutta ammattilaisilla titd vaivaa ei ole, selityksend todennékoisesti tottumista
ajoasentoon (Clarsen ym. 2010). Keskimédrin ylimmélld kansainvéliselld tasolla polkijoilla

kilpailijoilla on keskimédrin 0.50 loukkaantumista vuodessa (de Bernardo ym. 2012).

Polven rasitusvammat saattavat hyvin olla seurausta tekniikkaongelmista: Polvi voi litkkua
jopa 2cm sisdanpédin polkemisen I-vaiheessa, mikd saattaa hyvin vaikuttaa loukkaantumis-
riskiin (Gregor ym. 1991), etenkin kun yli 70 % polvikipuisilta pyoriilijoiltd on 16ydetty
polven epanormaalia sisdédnpéintaipumista polkemisen I-vaiheessa (Faria ym. 2005b). Toi-
nen tekninen rasitusta aiheuttava seikka on jalan kiinnittdminen polkimeen lujasti ilman
mahdollisuutta pieneen sivuliikkeeseen. [lman tata nilkan jalan pienta sivuttaisliiketté, pyo-
réiliji tuottaa helposti voimia poljinkierroksen I-vaiheessa nilkan ja polven nivelille pienessé
kiertoasennossa, miké lisaéd loukkaantumisriskia (Gregor ym. 1991). Salai ym. (1999) tutki-
muksessa alaselkéikivuista kérsineistd harrastepyoriilijoistd oireet vihenivit huomattavasti
jopa 70 %:lla kun satula laitettiin normaalista horisontaalista tasosta 10 — 15° etunoja-
kallistukseen (sen verran ettei pyoriilijd valu satulasta). TAmé auttaa, koska se vihentdé
kumarassa asennossa alaselkddn kohdistuvien voimien maardd. Pyorailijoiden kannattaisikin
keskittyd ennaltachkiiseviin toimiin alaselkiikipujen ja polvikipujen ehkiisemiseksi, esimer-

kiksi tukilihaksistoon kohdistuvalla harjoittelulla, ajoasennon saditdmiselld ja ajotekniikan
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tarkastamisella ja miksei myo0s opettelemalla kaatumaan oikein.

Koska pyorailyssé ei ole hakkaavaa liikettd, eivit luut saa juurikaan adaptaatiota mahdol-
listavaa rasitusta ja néin ollen tyypillisesti pyorailijéiden luun kunto on joko samalla tasolla

kuin urheilua harrastamattomilla verrokeilla tai jopa huonompi (Nagle & Brooks 2011).

Lajispesifisien loukkaantumisten lisdksi, pyorailijéilla, kuten muillakin kovaa harjoittelevilla,
on kohonnut riski sairastua ylidhengitystieinfektioon (flunssaan) (McArdle ym. 2007; Ferra-
ri ym. 2013). Syyné on, ettd yksittdinen kova harjoitus laskee kehon immuniteettia: Muun
muassa neutrofiilien ja lymfosyyttien toiminta vaimenee ja stressihormonit (adrenaliini, kor-
tisoli, kasvuhormoni, S-endorfiinit) voivat lamaannuttaa muuta immunipuolustusta kuten
luonnollisten tappajasolujen sekd T- ja B- solujen toimintaa (McArdle ym. 2007, sivu 459).
Talloin usein toistuvat kovat harjoitukset eivit anna keholle aikaa immunologisesti palautua
edellisestd harjoittelusta ja seurauksena etenkin kovalla harjoitusjaksolla on kohonnut riski

sairastua infektioihin, joista yldhengitystieinfektio on yleisin.

Toisinaan epdilldan, ettd liilan rankasta urheilusta voisi olla haittaa kunnolla hyvin pitkil-
14 (kymmenien vuosien) aikaperspektiivilld, mutta Sanchis-Gomar ym. (2011) osoittivat,
ettd Ranskan ympéariajoon osallistuneet elavit itse asiassa huomattavasti kauemmin kuin
verrokkikansalaiset (Ik&, jolloin 50 % ikdluokasta oli kuollut oli 81.5 vs. 73.5 pyorailijéiden
hyviiksi).

4.2 Erikoinen joukkuelaji

Pyoriily on hyvin erikoinen joukkueurheilu ainakin kahdeksasta syysté: (i) Joukkueen par-
haiten sijoittunut maaraéd koko joukkueen onnistumisen, ja karkeasti muiden joukkueen ja-
senten tehtévind on uhrata itsensi kapteenin menestymisen eteen; (ii) Kilpailut eiviit ole
homogeenisella ja ennustettavalla alustalla kuten yleensé joukkueurheiluissa, vaan reitit ja
maastonmuodot muuttuvat kilpailusta toiseen; (iii) Vastassa on ~ 20 muuta joukkuetta
samanaikaisesti; (iv) Osittain kahdesta edellisestd seikasta johtuen taktisia kuvioita on han-
kala harjoitella etukéteen; (v) Suurin osa harjoittelusta ei tapahdu tiiviissd ryhmésséi eikd
ryhmévalmennusta juurikaan ole. Urheilijoiden valmentajat ovat usein henkilokohtaisia eiké
joukkueen omia valmentajia; (vi) Joukkueella ei ole selviid kotikilpailua (tai “kotiluolaa”);
(vii) Kilpailusta on hankala tehdd kattavaa ja perinpohjaista kilpailuanalyysia kuten jal-
kapallossa (vaan voisiko sellaista yrittdd hyodyntdd tehokkaammin?); (viii) Lopputulokset
madraytyvat kokonaisajan perusteella, eikd pistelaskun perusteella kuten joukkueurheiluissa
yleensd. (vrt. Bhurruth 2008; Larson & Maxcy 2012).

Korkeimmalla tasolla yksilo ei parjda yksindan, vaan hén tarvitsee tukea joukkueelta. Apua-

jajien rooliin kuuluukin ilmanvastukselta suojaamista, ravinnontuomista, irtiottojen kiinnia-
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jamista, etappikilpailujen joukkueaika-ajossa auttamista ja mekaanisen avun tarjoaminen.
Kuitenkin ainoastaan kapteenien saavutukset tunnustetaan ja joukkueen arvostus maariy-
tyy kapteenin/kapteenien menestyksen mukaan. Pyoriilyssi kapteenin téytyykin olla paitsi
fyysisesti ja psykologisesti vahva, myo0s karismaattinen johtaja, joka pystyy vakuuttamaan
tallikaverit, joukkueenjohdon ja sponsorit ”Ei hitdé, mind hoidan, mini voitan” (Wegelius
2013). Kaikista ei riittévista fyysisestd tasosta huolimatta ole sietdméadn tita ulkoista voit-

tamisen painetta.

Ajaminen itsessdin tapahtuu yksilétasolla, eikd suurin osa apuajajien tyoskentelystd vaadi
kovin tarkkaa ajoitusta ja hienojakoista taktiikkaa. Tama4 ei tarkoita, etteiko ajoituksella ja
yhteenpelaamisella olisi paikkaansa (esimerkiksi tasamaakilpailun loppukirissi), tai etteiko
pyorailyssa taktiikalla ja joukkueenjohtajalla olisi merkitysta tai etteiko ajajien koordinoin-
ti voisi olla lopputuloksen kannalta ratkaisevaa. Mutta pyoriily eroaa huomattavasti nor-
maaleista joukkuelajeista, joissa taktisia kuvioita voidaan hioa hyvinkin tarkkaan. Lisdksi
toisinaan joukkueen sisélla voi nousta konfliktitilanteita kun yksittdiset ajajat eivit tyy-
dy apuajajan rooliinsa vaan haluaisivat henkil6kohtaista menestysté kilpailuissa ollakseen
vahvemmilla ajajamarkkinoilla (Robeck 2014). (Larson & Maxcy 2012).

4.3 Psykologia

Kuten kaikissa kestdvyyslajeissa, pyoriilyssdkin kipu on ldsnd hyvin voimakkaana; ajajan
tulee sietda pitkid aikoja anaerobisen kynnyksen tuntumassa ajamista, tempovaihtelun tuo-
maa vasymisen tunnetta ja etappikilpailuissa paiva piiviltd kasvavaa kumuloituvaa vasy-
mystad. Ajajat, jotka pystyvit kehittdméadn hyvin sietokeinon kivulle, tullevat parjadmain
muita paremmin. Kivusta voi kuitenkin oppia jopa nauttimaan; nauttijalle kipu tarkoittaa,
ettd hin pystyy suureen tyéntekoon, saa itsestdén kaiken irti ja suoritus on ollut onnistunut.
Koettu kipu onkin tulkintaa ja siihen voi itse vaikuttaa; "hyvin” ja "huonon” paivin eras
eroavaisuus on se, ettd "huonona” péivind kipu tuntuu kovempana kuin "hyvina”. Niinpé
kestavyyslajeissa kivusta tulisi tehd4 liittolainen. Tdhén on olemassa tekniikoita kuten posi-
tiivinen itsepuhe ("Tamai tekee minusta vahvemman”), positiivisten attribuuttien liittdminen
kipuun (kuten harjoittelun ilo tai kilpailemisen riemu). Namé antavat my0s itseluottamusta

ja parempaa motivaatiota. (Taylor & Kress 2006).

Kipu on yleinen kestdvyyslajin psykologinen ominaisuus, ja muista kestédvyyslajeista — ku-
ten juoksusta ja soudusta ja triatlonista — pyoraily eroaa psykologiselta profiililtaan kahdel-
la tavalla: Ensinnakin pyorailyssd suuren vauhdin takia suuremmat riskit ja siten pelkotilat.
Toisekseen pyériilyssd on mukana enemmain joukkueurheilusta tuttua joukkuepsykologiaa

kuin muissa kestavyyslajeissa.

Kovat nopeudet, suuressa padjoukossa tapahtuvat kontaktit ja usein tapahtuvat kaatumiset
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lisdavit pelkoa. Tietyssd médrin pelko on hyvi ja turvaava ominaisuus, mutta lilan suurena
se voi haitata olennaisesti suoritusta. On hyvid pelkoja, kuten vaarallisessa laskussa pelko
kaatumisesta, mutta myos huonoja, kuten pelko py6rén rungon pettdmisestd jarrutuksessa.
Pelko on sisdisesti koettua ja se on juuri niin suuri kuin ajaja sen itselleen tekee. Koska vain
yliméaraisisté ja turhista peloista vapaaa pyoréilijé voi kehittad potentiaalinsa maksimiinsa,
omia pelkoja pitda osata kisitelld, kohdata ja voittaa. Esimerkiksi jos pelkida alamékiajoa,
voi harjoitella pyordnkasittelyd tai kohdata pelko asteittain. Myos pelkotilan vilttaminen
voi toisinaan tulla kysymykseen; jos pelkidd kaatumista sprintissid, voi erikoistua muuhun
kuin sprinttiin. (Taylor & Kress 2006).

Koska pyoréily on joukkueurheilua, voidaan pyoréilyyn soveltaa joukkuepsykologiaa sovel-
tuvin osin. Tama sisdltdd esimerkiksi sellaisia osa-alueita kuin joukkueen muodostaminen,
joukkueen roolien jakaminen, roolien omaksuminen, normien muodostaminen, ryhmén yh-
tendisyyden rakentaminen, ryhmén johtajuus ja ryhmén sisdinen kommunikointi (Weinberg
& Gould 2011, Luvut 7 — 10). Joukkueenjohtajien tulisi osata muokata joukkueesta yhte-
niisen kaikkien hyviksyvid padmédrad tavoittelevan tiiviin ryhmén, mikad pyorailyssd on
haastavampaa kuin joukkueurheilulajeissa yleensd, silla joukkue ei ole fyysisesti niin paljon

vhdessd kuin esimerkiksi jalkapallojoukkue.

4.4 Kilpailutaktiikkaa

Maantiepyorailyd voisi luonnehtia kilpailuksi, joka koostuu pitkistd tasavauhtisista (kova-
tai hidasintensiteettiset) jaksoista, joita erottavat lyhyet toimintajaksot. Usein aikaikkuna,
jolloin Kkilpailun varsinainen ratkaisu tapahtuu on hyvin lyhyt; kilpailun ratkaiseva irtiotto
muodostuu yleensd muutamassa sekunnissa. Jos voittoa tavoitteleva pyoréilija ei ole oikeassa
paikassa ja osaa tehdé oikeaa valintaa tuona lyhyena aikana, hinen voittomahdollisuutensa
pienenevit huomattavasti. Niinpa kilpailuja hallitsevat lyhyet (< 5 sekuntia) ratkaisuyri-
tykset, joita seuraa joskus jopa usean tunnin mittainen kissa-ja-hiiri takaa-ajovaihe, jossa

irtiottoa yritetdan saada kiinni.

Yhden péivan maantiepyoréilykilpailussa kilpailutaktiikkoja on padsddntoisesti kaksi, joista
joukkue valitsee soveltuvimman ldhinna joukkueensa kapteenin ja kilpailun profiilin mu-
kaan. Ensimméiinen tapa on pyrkid pitdméiin padjoukko yhtend ryhméané ja voittaa lop-
pukirikamppailu. Se vaatii yleensd hyvin vahvaa joukkuetta, joka pystyy tarvittaessa —
yhdessd muiden massakiriin pyrkivien joukkueiden kanssa — ajamaan vaarallisia irtiotto-
yrityksid kiinni ja pitdmddn pddjoukon kontrollissa viimeisen 20 km aikana. Toinen tapa
on muodostaa onnistunut irtiotto, jossa pieni ryhmaé kilpailijoita irrottautuu pédjoukosta
pyrkien saamaan niin pitkidn etumatkan ettei padjoukko saa enii tavoitettua heitd ennen
maalia. TAmé& onnistuu yleensi parhaiten jos muiden joukkueiden taktiikat menevéit yksiin

tdmén taktiikan kanssa tai jos kilpailun profiili on mékinen, sisdltdd mukulakivid tai kilpai-
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lussa on kovaa sivutuulta. Kaikki edellamainitut vihentévit takana pyorailevin peesausetua

ja kasvattaa ndin onnistuneen irtiottoyrityksen tekemista.

Strategioita kilpailutaktiikan onnistumiseen ovat mm. erilaiset peesauskuviot, myotd- ja
vastatuulen hyodyntdminen, maastonmuotojen oikeanlainen lukeminen, jyrkkien mutkien
oikeanlainen kdyttdminen, irtiottoryhmad takaa-ajavan ryhmén héiritseminen tai irtiotto-
ryhmén hidastaminen (Prehn 2004; Ahlroos 2005).

4.5 Erikoistuminen

Pyoraily on siitd erikoinen kestédvyysurheilu, etté erilaisten kilpailujen maastonmuotojen ja
olosuhteiden vuoksi siind parjai hyvin monenlaiset pyorailijéit, jotka erikoistuvat hyvin eri-
tyyppisiin ominaisuuksiin. Erikoistumisen kohteena voivat olla esimerkiksi tasamaaa, vuo-
risto, loppukiri, mékinen maasto ja mukulakivireitti. Lisdksi pyoriilija voi erikoistua ylei-
sajajaksi, jolla tarkoitetaab erikoistumista pitkiin etappikilpailuihin ja tilloin hanen tulee
olla rittdvin vahva jokaisella osa-alueella. Tarvittaessa joitain ominaisuuksia voidaan myos
vhdistelld, esimerkiksi vahva aika-ajaja voi olla my&s vahva mukulakivi- ja tasamaapyorii-
lija. Periaatteessa mielenkiintoista on, ettd kaikki erikoistuneet pyorailijit saattavat ajaa
samoja kilpailuja ldpi, mutta erilaisissa rooleissa. Esimerkiksi vahvana yleisajajana tunnet-
tu Bradley Wiggins on voittanut Ranskan ympériajon, mutta tasamaakilpailuissa hén on

ollut apuajajana kirispesialistille (Mark Cavendish) kilpailun viimeisten kilometrien aikana.

4.6 Doping

Suurimpien Eurooppalaisten pyorakilpailujen keskinopeudet ovat kokeneet nelji kertaa suu-
ren nousupyriahdyksen (ks. kuva 11): ennen ensimmaéistd maailmansotaa, maailmansotien
vililla, toisen maailmansodan jilkeen ja 90-luvun alussa. Kolme ensimmaéistd voidaan lin-
kittda polkupyoran tekniikan kehittymiseen (El Helou ym. 2010). Viimeinen kilpailunopeu-
den nousu voidaan ainakin anekdoottisesti linkittad systemaattisen erytropoetiini-hormonin
(EPO) kdyton aloittamiseen, kuten monet tuonaikaiset ammattipyorailijat ovat kirjoissaan
ja haastatteluissa kertonut (Riis 2010; Fignon 2010; doping Agency 2012; Coyle & Hamilton
2012). Tosin, toiset ovat kiistdneet vauhdin kasvun hyppéadmisen 90-luvulla (Lodewijkx &

Verboon 2014), argumentoiden sen olevan enemmén tarkoitushakuista datan tulkintaa.

Suoritusta parantavien aineiden kiytto on historiallisesti ollut osa pydréilyé aina 1800-luvun
loppupuolelta, jolloin kilpailuja alettiin sdédnnoéllisemmin jirjestdd. Tuolloin suuret sanoma-
lehdet yrittivit edistdd lehden myyntiad jarjestden pyodrikilpailuja ja myyntid nostamaan

kehitettiin toinen toistaan pitempid ja raaempia pyorakilpailuja. Pyorailijit huomasivat no-
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KUVA 11: 11 suurimman euroopan pyérikisan keskinopeuksien keskiméiriinen kehitys. Nopeuk-

sissa nahdéin nelji hyppéaysta vauhdin kehityksessd. Kuva El Helou ym. (2010).

peasti piristeiden, kuten amfetamiinien, helpottavan nadiden jopa yli 500 km kilpailujen aja-
mista raskailla pyoréilla heikkokuntoisilla teilld. Niinpa kun 1960-luvulla sddnnollisempaé
dopingkontrollia alettiin rakentamaan, olivat pyorailijat jo monen sukupolven ajan tottuneet

erilaisten suoritusta parantavien aineiden jirjestelmélliseen kiyttoon. (Maso 2005).

Hieman epétieteellisemmin kiellettyjen aineiden kiyton laajuuttaa voidaan tulkita taulukkoa
3 tarkastellen. Taulukkoon on koottu vuosien 2004 — 2014 Ranskan ympériajon viisi parasta
ajaa ja ndistd on merkitty ne, jotka on jotain virallista reittii (epéselvyyttd biologisessa

passissa, doping-panna, jne.) yhdistetty kiellettyjen aineiden kdyttoon (Wikipedia 2016).

Pyorailyssa kiiytetddn monia erilaisia kiellettyjd suoritusta parantavia aineita, mutta suu-
rimmalla huomiolla ovat olleet veren hapenkulutukseen ja siten aerobisen suorituksen pa-
rantamiseen tahtiaavit veridoping ja EPO. Veridopingissa otetaan urheilijalta verta siiloon,
ja se siirretddn takaisin muutaman viikon pddstd kun urheilijan keho on korvannut menete-
tyt veren. Niin saadaan kasvatettua absoluuttista veriméiria ja samoin punasolujen méa-
rdd. Niistd edellinen auttaa veren takaisinvirtaamista ja Frank-Starlinging lain mukaan
kasvattaa syddmen minuuttitilavuutta (McArdle ym. 2007, s. 355), kun jalkimmé&inen taas
parantaa kehon hapenkuljetuskapasiteettia. EPO-hormonin suoritusta parantava vaikutus
perustuu hapenkuljetuskapasiteetin kasvamiseen: EPO nostaa kehon omaa punasolutuotan-
toa, jota seuraa hematokriitin (punasolumassan suhteellinen osuus veresté) ja hemoglobiinin

médrin kasvu josta seurauksena valtimoveren happipitoisuus kasvaa (Birkeland ym. 2000).
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TAULUKEKO 3: Ranskan ympériajon viisi parasta 2004 — 2014. Punaisella on merkitty dopingista
pannan saaneet ajajat. Keltaisella on merkitty ajajat, jotka eivit ole saaneet pannaa, mutta jotka
muuten on linkitetty jotain reittid dopingiin (virallista tietd) (Wikipedia 2016). x: B. Wiggins ja C.
Froome ovat saaneet astman hoitoon vahvaa hormonildikettd, mutta sddntdja noudattaen ja 144~
kirin maardyksella (Cyclingnews 2016). Yhteensd vuosina 2004 — 2014 sijoituksia viiden parhaan
joukkoon on 31:114 eri ajajalla, joista 14 on linkitetty kiellettyihin aineisiin (~ 45 %). Toisaal-
ta vuosina 2011 — 2014 viiden parhaan joukkoon sijoituksia on 17 eri ajajalla, joista toistaiseksi
kielletyihin aineisiin on linkitetty 4 (~ 24 %).

Vuosi 1.sija 2_sija 3.sija 4_sija 5.sija

2004 L. Armstrong A. Kléden |. Basso J. Ullrich J. Azevedo
2005 L. Armstrong |. Basso J. Ullrich F. Mancebo A_Vinokourov
2006 F. Landis 0. Pereiro A_Kldoden C. Sastre C. Evans

2007 A_Contador C. Evans L. Leipheimer C. Sastre H. Zubeldia
2008 C. Sastre C_Evans B. Kohl D. Menchov C. Vande Velde
2009 A_ Contador A_Schleck L. Armsirong B. Wiggins* F. Schleck
2010 A_Contador A Schleck D. Menchov S. Sanchez J. Van der Broeck
2011 C. Evans A Schleck F. Schleck T. Voeckler S. Sanchez
2012 B. Wiggins™ C. Froome” V. Nibali J. Van der Broeck  T.van Garderen
2013 C. Froome* N. Quintana J. Rodriguez A. Contador R. Kreuziger
2014 V. Nibali J.-C. Péraud T.Pinot A Valverde T. van Garderen

Muita EPO-hormonin suotuisia vaikutuksia on raportoitu olevan mm. neuronaalinen suo-
ja ja muita neuroregeneratiivisia vaikutuksia, apoptoosin (ohjelmoitu solukuolema) ehkiisy
ja immuniteetin parantaminen (Balestra & Germonpré 2010). Liian suuret EPO-annokset
johtavat hematokriitin liialliseen médriddn ja siten veren viskositeetin laskemiseen, josta
seurauksena saattaa syntya tukoksia. Muita sivuoireita ovat kohonnut verenpaine, flunssan

tapaisia oireita ja hyperkaliemia. (Stricker 1998).

Auttaako verenkuvan muuttaminen?

Useiden tutkimusten mukaan 4 viikon valvottu EPO-hormonin kiytto, jolla nostetaan hema-
tokritti (punasolujen suhteellinen méiri veressi) noin arvoon 50 % (lahtotasolta 42 — 44 %),
vaikuttaa VOopax -arvoa nostavasti ~ 6-9 % (Birkeland ym. 2000; Thomsen ym. 2007; Eich-
ner 2007; Hein F.M. Lodewijkx and ym. 2013). Samanlaisia tulosparannuksia on havaittu
myos veridopingilla (Eichner 2007). Lisaksi olisi viitteitd, ettd EPO:n kdytolld aika uupu-
miseen vakiokuormalla kasvaisi huomattavasti (jopa +50%, Thomsen ym. 2007). Viimeksi
mainittua submaksimaalisen suorituksen parantamista ei voi kaikkien mielestd uskottavasti
selittda parantuneella veren kuljetuskapasiteetilla, eikd tdhan toistaiseksi ole mitadn vartee-
notettavaa syyti (Noakes 2008). Erds EPO:n suoritusta parantava vaikutus kilpapyorailyssa
voi olla sen palautumista nopeuttava vaikutus, silli EPO:n on todettu mm. vaimentavan
kuormituksien aiheuttamaa tulehdusta lihaksissa (Heuberger ym. 2012). Huomionarvoista
on, ettd tulosparannukset nayttéisivit pysyvin voimassa vield 3 — 4 viikkoa EPO:n kiyton

loputtua, jolloin merkkejd EPO:n kiytostd ei endd kiytdnnossd voida mitenkddn havaita
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(Birkeland ym. 2000; Thomsen ym. 2007).

Yllaolevia tuloksia on toisaalta kritisoitu siité, ettd ne on tehty hyvilld amatooreilld, joiden
harjoitukselliset ja fysiologiset taustat ovat hyvin erilaiset kuin eliittipyoriilijoilld; Esimer-
kiksi amatoorien VOon,x -tasoa ei ole yleensd vield harjoitettu maksimiinsa ja eliittipyorai-
lijoiden VO, -kinetiikka eroaa merkitsevésti hyvien amatéorien vastaavasta. Jotkut tutki-
jat ovatkin esittineet, ettei EPO auttaisi juurikaan ammattilaispyoriilijéiden suorituksessa.
(Heuberger ym. 2012; Hein F.M. Lodewijkx and ym. 2013). Huomattavaa on myds, ettei
EPO-tutkimuksiin olla yleensd jostain syysta sisdllytetty mitdén suorituskykytestid, kuten
aika-ajotestid. Koska EPO kuuluu kiellettyjen aineiden listaan, voikin vain arvella kuinka
vaikeaa olisi rekrytoida ammattipyoriilijoitd EPO-tutkimukseen. Toisaalta, jotkin pyoraily-
tallit ovat ilmeisesti hyvin jarjestelmaillisesti ylldpitdneet dopingohjelmaa ainakin 90-luvulla
(doping Agency 2012; Coyle & Hamilton 2012), jolloin periaatteessa ohjelmaa johtaneella
taholla voisi olla dataa EPO:n vaikutuksesta ammattilaisiin, mutta tuohon dataan késiksi

paaseminen ei taida olla mahdollista.

Taistelua dopingia vastaan

Suoritusta parantavia kiellettyja aineita kiytetddn laajalti urheilussa. Erdén arvion mukaan,
riippuen urheilulajista, 14 — 39 % urheilijoista on kiyttanyt tai kiyttaa jotain kiellettya ai-
netta, kun taas vastaavasti vuosittain noin 1 — 3 % urheilijoista jaa kiinni (de Hon ym. 2015).
Tasta voidaan vetad kaksi johtopadtostd: Ensinndkin taistelu dopingia vastaan on huomat-
tavasti jaljessd dopingin kdyttod, mutta toisaalta suurin osa urheilijoista olisi puhtaita ja

néin ollen ilman kiellettyja aineitakin voi pérjata.

Pyéréilyn dopingin moderni aika alkoi 1985 kun EPO-hormonin synteettinen valmistusme-
netelmé tuli tunnetuksi. Tultaessa 1990-luvulle, EPO:n kiytt6on oli liitetty hieman alle 20
pyoriilijan kuolema. (Stricker 1998). Téhén vastauksena Kansainvélinen pyorailyliitto (UCT)
méaérisi 50 % hematokriittirajan kilpailuunosallistumiselle. Témaé ehkiisi vaarallisen suuret
EPO:n kiytot, mutta antoi samalla "luvan” pyoriilijoille nostaa hematokriittinsi 50 %:iin,
koska EPO:a havaitsevaa testi kehitettiin vasta 2000 (Savulescu & Foddy 2011). Uusin ase
on 2008 kiyttoon otettu biologinen passi, johon urheilijalta kerdtd&n vuoden mittaan useita
verindytteita ja niistd katsellaan epédsuoria merkkeja veren muuntelusta kielletyilld aineil-
la (Zorzoli & Rossi 2010). Tamaé kitkee suuremmat sddnnonvastaiset verenarvonmuutokset,
mutta tiysin pettdmaton ei timéakian ole; esimerkiksi EPO:n mikroannostelua, jossa 3 kuu-
kauden aikana nostetaan hematokriittia 10 % ei valttaméttd havaita biologisella passilla
(Ashenden ym. 2011).

Kilpapyoriilijat hyokkadvat itsekin toisinaan vadrinpelaavia vastaan. Nicole Cooke hyokka-

si rajusti kiellettyja aineita vastaan ilmoituksessa, jossa kertoi kilpauransa padttymisesta.
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Hén ilmaisi vastenmielisyytensd dopingia kohtaan ja nosti esille mm. taloudellisen nékokul-
man: Esimerkiksi Tyler Hamilton sai dopingin ansiosta paremman suorituskyvyn ja siten
palkan kilpauransa aikana. Kiinnijadtyadn Hamilton taas kirjoitti kokemuksistaan kirjan,
jonka myyntituloilla hén tienaa dopingilla jo toisen kerran. Toinen Cooken esille nostama
seikka on kunnian ja mahdollisuuden varastaminen. Esimerkiksi Kanadan suurimpiin nais-
pyorailijéihin kuuluneen — ja dopingista kiinni jiédneen — Genvieve Jeansonin varastamia
voittoja ei voi toiseksi tulleille jalkikidteen korvata ja vield vihemmén esimerkiksi olympialai-
sista hdnen takiaan poisjitetyn urheilijan mahdollisuutta kilpailla arvokilpailuissa. (Cooke
2013).

Loppuun huomautettakoon, ettei EPO:n tai veridopingin kiytto ole yksinomaan pyorailyn
ongelma, vaan esimerkiksi EPO:n kiyttod on tavattu kestdvyysjuoksussa, hithdossa, uinnis-
sa, suodussa ja jopa amerikkalaisessa jalkapallossa (Eichner 2007). Jotkut tutkijat ovatkin
sitd mieltd, ettd lddkeaineiden kiyton totaalikieltiminen ei ole lainkaan jirkevaé, vaan tas-

apuolisuuden ja turvallisuuden nimissi se pitéisi sallia (Savulescu ym. 2016).

34



5 HARJOITTELUANALYYSI

Harjoittelun pohja pyoriilijoilld muodostuu peruskestivyysharjoittelusta: hyvi aerobinen
kunto antaa pohjan selviytyid suuresta harjoitteluméairisti. Liséksi se edesauttaa palautu-
mista mm. parantuneen aineenvaihdunnan ansiosta ja auttaa juoksun taloudellisuuden ke-
hittymisessd. Hyville aerobiselle pohjalle voidaan siis alkaa rakentamaan lajispesifisempaé
suorituskykyd. (Tuunanen 2014, 8.) Kaikkiaan pyoriilijin on osattava yhdistdd harjoitte-
luunsa parhaalla mahdollisella tavalla aerobinen ja anaerobinen kestdvyys yhdessd nopeuden

ja voiman kanssa, ottaen huomioon kilpailtava maasto, matka seké yksil6lliset vahvuudet ja
heikkoudet.

5.1 Harjoittelumaarat

Kuten aikaisemmin mainittiin, ei pyoriily aiheuta suurta mekaanista vaurioita lihaksiin,
mikd mahdollistaa tuntimé&iriisesti suuren mairidn harjoittelua. Ammattipyorailijit pyo-
rdilevit vuodessa noin 28000 — 35000 km (~ 900 — 1300 h) (Faria ym. 2005b; Pinot &
Grappe 2015; Carlstrom 2016). Suuntaa antava ammattilaisten harjoitteluméérd eri har-
joittelujaksoilla on esitetty taulukossa 4. Tamé valtava harjoitteluvoluumi erottelee pitkalti
ammattilaiset hyvistd amatooreisti, jotka harjoittelevat noin puolet ammattilaisten méaris-
td (Hawley ym. 1997). Myo6s kilpailupaivien médra on huimasti erilainen eliittipyorailijoilla
ja hyvilld amatooreilld (~ 90 vs. 20) (Jeukendrup ym. 2000). Toki on huomioitavaa, ettei
voluumisti suuri harjoittelu itsessadn vield riitd korkeatasoiseksi pyorailijaksi kasvamiseen,
vaan harjoitteluun on sisdllytettava riittavisti kovaintensiteettistd ja progressiivista harjoit-
telua.

TAULUKKO 4: Ammattipyoréilijéiden summittaiset kilometriméirat harjoitusjaksoittain.
Sykerajat I< AerK < IT < AnK < III. (Lucia ym. 2001).

Syyslepo (ylimenokausi) Talvikausi Kilpailukausi

km /viikko 250 700 800
I 88 78 7
IT 11 17 15
II1 1 3 8

5.2 Ravitsemus

Kilpailupédivin energiankulutus miehilld on 5500 — 6000 kcal ja naisilla arviolta 3000 — 4000
keal (Lucia ym. 2001). Etappikilpailuissa pyoréilijoilld on 18 h aikaa téyttad glukogeeniva-

rastot ja siind he hyvin padsdantoisesti onnistuvatkin nauttimalla > 10 g/kg hiilihydraattia
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vuorokauden aikana (Lucia ym. 2001; Santalla ym. 2012). Kilpailun aikana miesammat-
tipyoriilijit nauttivat hiilihydraattia keskiméérin 25 g/h kun suositus olisi 30 — 60 g/h
(Santalla ym. 2012). Niin ollen, vaikka ammattipyoréilijat saavatkin kokonaisenergianku-
lutuksensa tyydytettyd vuorokauden aikana, on suorituksen aikainen energiannauttiminen
hieman vajavaista. Toisaalta ammattipyorailijoiden rasva-aineenvaihdunta myés suurilla te-
hoilla on huomattavasti parempi kuin amatooreilla (vrt. Abbiss & Laursen 2005), jolloin
voisi ajatella, ettd heille riittdd hieman pienempi hiilihydraattitankkaus kilpailun aikana.
Kilpailupdivind miesammattilaiset nauttivat my6s paljon proteiinia, jopa 3 g/kg péivan
aikana (Lucia ym. 2001), kun suositus olisi > 1.5 g/kg (Stellingwerff ym. 2011). Suurin
osa tastd proteiinista tulee kuitenkin valtavan energiavajeen tdyttimisen seurauksena eiké
varsinaisella proteiinitankkauksella (Lucia ym. 2001). Nestettd miesammattilaiset nautti-
vat kilpailupaivan aikana 3 — 7 1 riippuen nautittavan nesteen hiilihydraattipitoisuudesta ja
ilman ldmpétilasta (Santalla ym. 2012). Harjoittelun aikaisesta ravitsemuksesta puhutaan

tarkemmin aliluvussa 8.2

5.3 Harjoittelun seuranta

Suoritusnopeuden kiyttdminen harjoittelun rasittavuuden seuraamisessa on pyorailyssé suh-
teellisen huono tapa, sillda nopeus vaihtelee huomattavasti maaston muodon ja tuulen mu-
kaan (vrt. Jeukendrup & A. Van Diemen 1998). Parempi mittari on syke, ja siitd voidaankin
perinteisesti laskea harjoittelun kuormittavuuksia eri tavoin. Eris tapa on jakaa sykealueet
numeroin (I<AerK<II<AnK<III), jolloin kuormittavuutta laskettaessa kerrotaan jokaisella
sykealueella ollut aika kyseisen sykealueen numerolla® (Friel 2009; Faria ym. 2005b). Toinen

tapa on kayttai kaavaa:

Kuormittavuus = tge X B x 0.64e'9%8

HRugsa—HR - I .
B = #ﬁ, missi, H Ry, on kilpailun keskisyke,

H Rpax maksimisyke ja H Rjepo leposyke (Banister 1991).

missi tys, on kilpailun kesto (min),

Nykyéadn yleistyneet tehomittarit ovat myos muuttaneet pyorailyvalmennusta, ja pyorailijan
tavoitteellisen valmentamisen apuna voi yhdistettyé syke/teho -tietoja kiyttaa tasméllisesti
harjoittelun apuna (vrt. esim. Friel 2009). Tehomittauksen hyvéni puolena on sen nopeampi
regoiminen, jolloin esimerkiksi lyhyissikin (< 30 s) intervalleissa oikean intensiteetin 16yté-

minen — ja harjoittelun progressiivisuuden seuraaminen — on helpompaa.

Pesim. jos ajamddrdt (min) alueilla I/II/III olisivat 50 min/ 30 min /10 min, tulisi kuormittavuudeksi

50 x 1430 x 2410 x 3 = 140.
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5.4 Tehoprofiili

Nykyinen tehonmittauksen helppous antaa mahdollisuuden piirtdd pyoréilijin tehoprofiili
harjoitteluaineiston perusteella; Tehoprofiiliin otetaan harjoittelun ja kilpailuiden aikaisista
tehomittauksista huippukeskiarvot tietyltd aikajaksolta (esimerkiksi 2 kk) 1s, 5s, 30s, 1 min,
5 min, 10 min, 20 min, 30 min, 1 h, 2 h, 3h ja 4 h suorituksista, tai jokin osajoukko niista
(Pinot & Grappe 2011, 2015; Friel 2009, sivu 76). Quod ym. (2010) osoitti, ettd kilpailuista
saatu tehodata vastaa riittdvin hyvin laboratorioissa varta vasten tehtyja testejé tutkituilta

5 s — 10 min ajoilta. Esimerkkind kuvassa 12 kahden pyorailijan tehoprofiili.

Keskiteho (W)

Aika

5s 30min 2h 4h

1min
KUVA 12: Kahden erilaisen hypoteettisen pyoriilijin tehoprofiili. Pyoriilijin A vahvuus on lyhyt-
kestoisissa sprintissd kun taas pyoréilija B pirjda pidemmissé, yli 30 minuutin maksimisuorituksis-

sa.

Saannollisesti pidetysté tehoprofiilista nékee pyoriilijan kehittymisen ja pyoriilijin heikkou-
det (vrt. Pinot & Grappe 2015), tosin on huomattava, etté esimerkiksi sprinttereiden 3 — 4

h ennétystehot ovat todellista matalammat kilpailujen joukkuetaktiikan takia.

5.5 Tapausesimerkki urapolusta

Tassé aliluvussa esitellddn tapausesimerkkind suomalaisen ammattipyorailija Kjell Carlstro-
min urapolku, perustuen puhelinhaastatteluun (Carlstrém 2016). Taulukossa 5 on hénen

maantiepyoriilyurastaan lyhyt esittely.

Nuoruusvuodet

Kjell oli lapsena aktiivisesti lilkkuva harrastaen ldhinna kavereiden kanssa paljon kaikkia

pallopeleja pelaillen jadkiekkoa, jalkapalloa, lentopalloa, koripalloa, jadpalloa, jne. Ndiden
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TAULUKKO 5: Kjell Carlstromin valikoituja kilpailutuloksia ja uran ammattilaistallit
(Procyclingstats 2016).

Sijoittumisia Vuosi Kilpailu Sijoitus
1999 Serbian ympéariajo 1.
2000 SM-maantiekilpailu 1.
2004 SM-maantiekilpailu 1.
2006 Ranskan ympdariajon, 8. etappi 2.
2008 Pariisi — Nizza, 3. etappi 1.
Amstel Gold Race 16.
Japan Cup 7.
2009 Tour Down Under 7.
SM-maantiekilpailu 1.
2011 SM-maantiekilpailu 1.
Ammattilaistallit Vuosi Talli
2002 — 2004 Amore & Vita - Beretta (Puola)
2005 — 2009 Liquigas (Italia)
2010 — 2011 Sky Procycling (Iso-Britania)

ohella pyoraily kulki kuitenkin aina mukana.
— Maaseudulla kuljettiin paikasta toiseen pyorillé, siten sitdkin tuli pakostakin harrastettua.

Teini-idssa, 13 vuotiaana, Kjellin pyorailystd kiinnostunut ystdva sai houkuteltua Kjellin
ostamaan maantiepyérdan ja osallistumaan kansaan kilpailuihin. Kjellin lahjat maantiepyo-

réilyssé eivit kuitenkaan olleet vilittomaésti nahtavissa.

— Olin kilpailuissa 2. viimeinen, 3.viimeinen. .. Olin alkuun hieman laiska harjoittelemaan,

mutta halusin parjata ja minulla oli kova kilpailutahto.

14 vuotiaana Kjell sai ensimmaéisen kerran valmennusohjelman, jota hin alkoikin seuraa-

maan. Tata seurasi parin vuoden paasta tarked tavoite.

— Asetin tavoitteeksi, ettd 18 vuotiaana olisin yhtd hyva kuin kaverini. Tdmé& muutti huo-

mattavasti suhtautumistani harjoitteluun.

Tama paiatos piti Kjellin pyorailyn parissa ja helpotti vaikeiden jaksojen yli. 18-sarjassa Kjell
padsikin sitten jo maajoukkueeseen ja sitd myotd ajamaan myos joihinkin kansainvilisiin
kilpailuihin. Ja miké tirkeintd, tavoite oli saavutettu; Kjellistd oli kehittynyt yhtd hyvéksi

kuin kaverinsa. Seuraavat tavoitteet olivat enemmén lyhytaikaisempia kausitavoitteita —
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parjiata Pohjoismaitten mestaruuskilpailun joukkueaika-ajossa, jne. — joita tehtiin yhdessé

valmentajan kanssa; Yleinen tahto Kjellilla oli kuitenkin kehittyd pyorailijana.

Ammattilaiseksi

Vaikka Kjell maajoukkueessa pédsikin ajamaan joitain kansainvilisid kilpailuja, ei kansain-

valisid 1ahtoja sitd kautta tullut kuitenkaan riittavésti kunnianhimoiselle nuorelle miehelle.

— Paddyin vaihtamaan seuraa TWD:hen, jonka kanssa padsin useampiin kansainvélisiin kil-
pailuihin mukaan. Samasta syystd vuotta myShemmin vaihdoin vield Turun Urheiluliittoon
(TuUL).

TuUL:n véreissd tuli myos menestystd; Kjell voitti 1999 Serbian ympériajon ja unelmoi jo

suuremmista piireista.

— Luulin pelkéin tuloksen riittdvin ammattilaissopimukseen. Ajattelin Serbian voittoni jél-
keen ammattitallien ottavan yhteyttd, mutta kukaan ei tullutkaan hakemaan ammattilai-

seksi. En ymmaértanyt, ettd minun olisi pitdnyt ottaa aktiivinen rooli.

TuUL:n riveissa Kjell kuitenkin pérjasi edelleen ja vuonna 2000 Tuul. menestyi erinomai-
sesti Jugoslavian ja Bulgarian ympériajoista, joiden jdlkimainingeissa TuUL:sta napattiin
polkijoita ammattilaistalleihin. Kjellin vuoro tuli 2002 ja hén sai sopimuksen 2. divisioonan
joukkueeseen Amore & Vita - Beretta, joka tuolloin oli puolalainen talli. Tuon ensimmaéisen
sopimuksen hinen onnistui jirjestdmaéén itse. Eurooppalaisessa ammattilaistallissa — vaik-
ka hieman pienemmaéssikin — sai ottaa osaa jo suurempiin ja tunnetuimpiin ammattipyo-
rakilpailuihin, mikd sopi pyorailyssa koko ajan kehittyville Kjellille. 3 vuotta myohemmin

Kjellin onnistui saamaan pesti korkeimman sarjatason Liquigas -talliin.

— Sen sopimuksen hoiti managerini. Itse en olisi kyennyt sitd tekemé&dn; en ollut verkostoi-

tunut, enkd tuntenut oikea ihmisia.
Ammattilaiseksi pddseminen toi jonkin verran muutoksia Kjellin harjoitteluun.

— Sitd huomasi eldvinsd unelmaansa ja saaneensa ainutlaatuisen tilaisuuden, joten aloin
panostamaan pyoriilyyn hieman eri tavalla. Lisdksi palautuminen harjoituksista tehostui,
kun pystyin keskittyméin ainoastaan pyoréilyyn, jolloin pystyin tekemédn kovia harjoituksia

enemmean.

Viimeisind amatoorivuosina Kjell harjoitteli 24000 — 26000 kilometrid vuodessa ja ammat-
tilaiseksi tulon jalkeen tuo méadrd kasvoi hiljalleen 32000 kilometriin vuodessa. Tyypillinen

ammattilaisvuosi sisélsi taten 1100 — 1150 tuntia pyoriilya, parhaimmillaan ~ 1300 h.
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Pyoraillesséin ammattilaisena Euroopassa, Kjell suoritti samaan aikaan myos kandidaatin
tutkintoa Abo Akademissa.

— Uravalintaani ymmaérrettiin yliopistossa. Kerran sain tehdé tentin hotellissa Italiassa, ho-
tellin johtajan valvoessa tenttimisténi! Yllattdvan hyvin sitd pystyi yhdistdméan opiskelun
ja ammattipyorailyn. Lisdksi opiskelu tasapainotti elamédi, kun pystyi ndkemadn elamad

pyorailykuplan ulkopuolellakin.

Liguigas-talliin padsemisen jialkeen Kjell ajoi koko loppu-uransa — 8 vuotta — pyoriilyn
korkeimmalla sarjatasolla. Ammattipyorailijauran jilkeenkin Kjell on viihtynyt pyorailyn
parissa toimien mm. sveitsildisen TAM Cycling -ammattijoukkueen urheilutoimenjohtajana

ja Suomen pyoriilyn maajoukkueen joukkueenjohtajana.

— Ammattiuran toimin 5 kk ala-asteen opettajana. Olihan se kokemuksena kiva, mutta

huomasin, ettei se sittenkdin ollut ominta alaani.
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6 KANSAINVALISEN TASON PYORAILIJA

6.1 Ammattipyoriilijan fysiologia

Tyypilliset kansainvilisen tason ammattipyoréilijan fysiologisia ominaisuuksia on lueteltu
taulukkoon 6

TAULUKKO 6: Tyypillisid ammattilaisten /kansainviilisen tason pyoriilijan fysiologisia- ja
suorituskykyarvoja (Wilber ym. 1997; Padilla ym. 1999; Jeukendrup ym. 2000; Lucia ym.
2001; Faria ym. 2005b; Martin ym. 2005; Ebert ym. 2005; Sallet ym. 2006; Santalla ym.
2012; Pinot & Grappe 2015; Menaspéa 2015; Menaspa ym. 2015). * Maksimiporrastesti 3 —

4 min portailla;

Ominaisuus Miehet Naiset

VOsamax (1/min) 5-5.5

VOomax (ml/kg/min) 70 — 80 60 — 70

Whax” 390 — 470 W 290 - 350 W

Winax/kg 5.8 — 6.6 W/kg 5—5.7W/kg

W ank 320 -~ 390 (~ 4 - 5 W/kg) 220260 W (~ 3.8 W /kg)
AnK > 85 % VOamax 80 — 88 % VOamax

W aerk 250-320 W

AerK > 63 % VOamax —

40 km Aika-ajo <56 min -

30 km Aika-ajo - <45 min

5 s maksimiteho 1000 — 1200 W (~ 16 W /kg)

Sprintterin huipputeho 1000 — 1440 W (15 — 20 W/kg) 700 — 1100 W (13 — 17 W /k;
Sprintterin sprintin keskiteho (10-15s) 900 — 1100 W (12 — 16 W/kg) —

Aika-ajajan teho 350 — 400 W (1h) 260 — 300 W
Mikiekspertin nousuteho > 5.5 W/kg

Antropometrisesti tyypillinen miesmaékiekspertti painaa ~ 60 — 65 kg, aika-ajo/tasamaa-
ajaja 70 — 75 kg ja etappiajoihin erikoistuneet 65 — 70 kg (Santalla ym. 2012). Néin ollen
mékiekspertti korvaa keveydelladn hieman heikommin maksimaalisen tehontuoton saaden
W /kg lukeman suureksi, miké on oleellista pitkissi ja jyrkissa yldmaiissé, joissa painovoima

on suurin suoritusta hidastava tekija. Rasvaprosentti miesammattilaisilla on tyypillisesti 8
—10 % (Lucia ym. 2001).

Huomattavaa on, ettd VOgpa, €1 nayttiisi juurikaan muuttuvan tietyn tason jilkeen (vrt.
Lundby & Robach 2015) — jolloin kaikki parannukset tulevat muista komponenteista, 14-

hinnd kynnyksien arvoista. Suurimmat erot hyvien amatoorien ja ammattilaisten valilla tu-
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levatkin juuri AnK ja AerK -kynnysten suhteen; hyvilla amatooreilli AnK/AerK-kynnykset
ovat tyypillisesti 60 % VOomax / 80 % VOgmax kun taas taulukosta 6 ndhdidin, ettd am-
mattilaisilla vastaavat luvut ovat tyypillisesti > 63 % / > 85 % VOgupax . Esimerkiksi
Paavo Nurmi keskus -datasta nahdain, etti testatuista amatooreistd AerK >60 % VOomax
16ytyy 20/55 testatuista, mutta >65 % VOapay vain 8/55. Vastaavasti AnK > 80 % VOapax
16ytyy 20/55 testatuista, mutta >85 % VOamax vain 3/55. Harjoittelun kannalta huomioita-
vaa on, ettd kynnystehot vaihtelevat kauden aikana suurestikin, mutta kynnyssykkeet eivit

juurikaan (Lucia ym. 2001).

Huomattavaa kuitenkin on, ettd pelkét testiarvot eivit yksindin kerro pyoriilijin suoritus-
kyvysti. Esimerkiksi Vogt ym. (2007b) esittiviit testitulokset Italian ympériajon kokonais-
kilpailuun keskittyvélti joukkueen kapteenilta: Wi =400 W (5.9 W /kg), Waex = 209
(3.1 W/kg) ja Waerk 1 = 305 (4.5 W/kg).% Itsessdéin nimi arvot eiviit ole kovin suuret,

mutta niilld kuitenkin péddstiin Italian ympériajon 25 parhaan joukkoon vuonna 2005.

Toisekseen, esimerkiksi loppusprintti on muutakin kuin tehoja, silla lopullisen sijoituksen
ja tehdyn sprintin maksimitehon vélilla ei itse asiassa ole juurikaan korrelaatiota (Menaspéa
2014).

Namaé esimerkit kielivit siitd, ettd pelkisté testeistd ja fysiologisista arvoista ei voi vetad lii-
an pitkélle menevia johtopadtoksid; Huonoja testituloksia voi kompensoida esimerkiksi vai-
keammin mitattavilla psyykkisilld vahvuuksilla ja taktisella osaamisella. Suoritus kilpailussa
on loppujen lopuksi se tarkein madraava elementti ja toisinaan hajotettessa pyoriilysuoritus

laboratorioissa osiin, menetetdan kokonaiskuva.

6.2 Kilpailun vaatimukset

Erikoistumisten takia pyorailijoilla on hyvin erilaisia vaatimuksia kilpailujen suhteen; esi-
merkiksi hyvin mikiajajien tulee maksimoida W /kg -arvonsa, kun taas sprintterien tulee
maksimoida huipputehonsa. Kuitenkin, kilpailujen perusvauhtikin vaatii jo jonkinlaisen ta-
son jokaiselta kilpailijalta. Tasamaakilpailujen keskitehot miehilld ovat noin 180 — 240 W (~
2.8 — 3.5 W/kg) ja naisilla 150 — 210 W (~ 2.6 — 3.6 W /kg). Vastaavasti mékisessi maas-
tossa tehot ovat hieman korkeammat (miehet ~ 230 W) ja vuoristossa suurimmat (miehilld
~ 250 W). (Jeukendrup ym. 2000; Ebert ym. 2005, 2006; Vogt ym. 2007a; Lim ym. 2011).

Kéaytannossa siis miesten kilpailujen tehot ovat usein suuremmat kuin naisilla, mutta pai-
nokiloa kohti kilpailujen tehot ovat miehilld ja naisilla hyvin samantasoisia. Huomattavaa

on, ettd usein miesten kilpailut ovat 50 — 100 % pidempié. Kilpailun keskiteho ei tosin ker-

6Maksimaalinen kynnystesti tehtiin 3 min portailla. T#ssd AerK+1 on aerobinen kynnys + 1 mmol/l

laktaatin nousu, joka on erds méiritelmé anaerobiselle kynnykselle.
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ro koko kilpailun vaatimusta, silld esimerkiksi tasamaakilpailuissa kilpailun tempo on hyvin
vaihtelevaa: Niin miehet kuin naiset viettdvit noin 30 % alle 100 W tehoalueella, ja vastaa-
vasti noin 10 min yli 7.5 W /kg tehoalueella (naisilla 430 W, miehilld 530 W) (Ebert ym.
2005, 2006). Lisédksi ylaméet ovat tyypillisid ratkaisupaikkoija, ja niinpa nousuissa on yltava

korkeaan jatkuvaan tehontuottoon pysyédkseen kérkijoukon mukana.

7 LAJIN TILA SUOMESSA

Vaikka pyoriily kuntoiluharrastuksena Suomessa onkin suosittua (800 000 — 900000 harras-
tajaa, lukkopoljinkriteerein 50000-100000, SPU 2013), ei maantiekilpapyoriily Suomessa ole
kovin suosittua. Télla hetkelld Suomessa on pyériilyseuroja noin 130, joista erinomaisesti
voivia ja toimivia on alle 15 (Sorsa 2016). Kaikkien pyorailylajien kilpailulisenssiajajia on
Suomessa noin 1400, ja kasvua on kymmenessid vuodessa ollut noin 400 (Kyllonen 2016).
Tuosta 1400 ajajasta noin puolet on maantiepyoriilijoitd, kattaen kaikki junioreista ikdsar-
joihin (Sorsa 2016). Pitkilla aikajanteelld — 30 vuoden aikaperspektiivilli — maantiepy6-
rdilyn suosio on kuitenkin laskenut. Vield 80-luvulla maantiekilpailulisenssejé oli yli tuplasti
nykyiseen verrattuna. Etenkin junioriluokissa on tapahtunut kutistumista; kun 80-luvulla
saattoi alle 18-vuotiaiden kilpailussa olla miltei 100 ajajaa, on niissd nykyain endi noin 10
~15 (Kyllénen 2016). Toisaalta sama trendi on ollut muillakin kestdvyyslajeilla kuten juok-
sulla ja hiihdolla. Kun verrataan muihin Pohjoismaihin, Ruotsissa ja Norjassa on enemman
kilpapyorailijalisensseja ja siten myos kilpailuissa jonkin verran enemmén polkijoita, etenkin
junioriluokissa. Selvisti eniten kilpailijoita 16ytyy Tanskasta, jossa myos kilpailujen maéra

on Pohjoismaista runsainta (Kyllonen 2016).

7.1 Jarjestelmi

Suomen Pyoréilyunioni on pydréilyn kattojirjesté Suomessa. Maantiepyorailyyn liittyen sen
alaisuudessa toimii maantiepyorailyjaosto ja Huippupyoréily-yksikkoé (HPY). Edellisen p&é-
tehtdavind on kaikenlainen maantiepyordilykilpailuihin liittyva toiminta: kilpailuohjelman
suunnittelu ja toteutus, henkiloston hankkiminen kilpailuihin, tarvittavat materiaalit, jne.
Liséksi maantiejaosto esittdd arvokilpailuihin ldhetettévin joukkueen, jonka huippupyériily-
vksikko ja SPU:n hallitus vahvistavat, tehden toisinaan muutoksiakin (Kyllonen 2016). HPY
kokoaa Suomen parhaimmat pyoréilijit ja koordinoi heitd kootusti leirittden ja antaen mah-
dollisuuksia kansainvilisiin kilpailuihin (Sorsa 2016). Voisi siis sanoa, ettd HPY hoitaa kan-
sainviliselle tasolle pyrkivid pyoriilijoitd, jotta seurat ja maantiejaosto voisivat keskittyé
omaan seuratyOhonsi. Resurssit ovat rajalliset ja suuri osa tyostd tehdddn jaostoissakin
vapaaehtoistyonéd (Kyllonen 2016). Niistd syistd mm. tiedottaminen on ollut niukkaa, mut-

ta tdhin epidkotaan on puututtu palkkaamalla ulkopuolinen media-alan osaaja, joka on
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myos kouluttanut vapaaehtoisia tiedotusaktiiveja tuottamaan ammattimaisemmin tiedot-
teita. (Sorsa 2016; Kyllonen 2016).

Valmennuspuolella on tilld hetkelld paljon kurottavaa niin méairan kuin koulutuksenkin suh-
teessa. Itse asiassa, lajiliitolla ei tdlla hetkella ole jirjestettyd valmentajakoulutusta (Kyllo-
nen 2016). Suomessa ei liséiksi ole yhtddn palkattua pyoriilyvalmentajaa, vaan kaikki toimi-

vat oman tyonsi ohella (Sorsa 2016).

7.2 Maantiepyorailya jarjestelmin alla

Suomessa on juuri herdtty myos juniorityon térkeyteen tulevaisuuden tason nostamiseksi
(SPU 2013), ja téta silmélld pitden onkin juuri perustettu Nuorisoyksikko, jonka tarkoituk-
sena olisi jakaa hyvin toimivien seurojen juniorityon toimintamallia kaikille seuroilla. Ideana
olisi, ettd nuorille saataisiin kaikkein parhaimmat valmentajat, ja ettd taysikaisiksi kasvettu-
aan parhaimmat paasisiviat Huippupyorailyksikon alaisuuteen, ja siitd nayttojen perusteella
mahdollisuuksien mukaan aina ammattilaisiksi ulkomaille. Suurin haaste on kuitenkin siiné,
ettd koska Suomessa kaikki valmentajat ja seurat toimivat vapaaehtoisvoimin, on loppujen
lopuksi kdytdannossd seuran toimijan omasta halusta ja innosta kiinni muuttavatko seurat

juniority6tddn, muutosta ei téssd tapauksessa voi ylhadlta pain pakottaa. (Sorsa 2016).

Liséksi Suomessa tiedostetaan, ettd ilman kansainvéilisid kokemuksia ei kansainvélisissa kil-
pailuissa voi parjata; kilpailujen vauhdit ovat kansainvélisesti kuitenkin kotimaan kilpailuja
intensiivisempad. HPY ajattaakin maajoukkueena huippuvalmennukseen kuuluvia pyoraili-
joita mahdollisuuksien mukaan kansainvilisissd kilpailuissa. Maajoukkueldht6ja tulee kor-
keintaan 6 — 8 vuodessa. Tamén lisiksi muutamat seurat osallistuvat joihinkin kansainvali-
siin kilpailuihin. Paras tapa saada kansainvilistd kokemusta, varmempaa rahoitusta ja am-
mattimaisempaa valmentamista olisi luonnollisesti padsta korkean luokan ammattijoukku-
eeseen ulkomaille, mutta Suomessa ei ole vakiintunutta reittid ammattilaiseksi. Kaytdnnosséi
Suomen entiset ammattilaiset auttavat suhteillaan lupaavia nuoria, mutta siltikin ammat-
tilaiseksi padseminen vaatii hyvén suorituskyvyn lisiksi onnea ja omistautumista. (Sorsa
2016).

Voi siis sanoa, ettd Suomesta nouseminen maantiepyorédilyn huipulle on pitkéd, silld harvi-

naisuutensa vuoksi ei suoria rakennettuja linjoja ulkomaille ole.

7.3 Lajin tila nyt ja tulevaisuudessa

Lajina maantiepyOrdily on Suomessa suhteellisen pieni ja toimii pitkélti harrastepohjalta;

niin valmentajat, jirjestot kuin urheilijat toimivat useimmiten oman tyonsa ohella ja Suo-
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men maantiepyoraily toimii — kuten niin moni muukin laji Suomessa — lajiin omistautu-
neiden vapaaehtoisten voimin. Pienestd harrastajamadristd huolimatta Suomesta on aina
kuitenkin 16ytynyt lahjakkaita nuoria lajin pariin (Sorsa 2016), mikd nakyy mm. tuoreista
MM-pronssimitaleista (mitalit tulivat joukkueaika-ajosta ja maantiekilpailusta), jotka Lotta
Lepisto voitti 2016 maantiepyordilyn MM-kilpailuista. Lisiksi aina tasaisin viliajoin Suo-
mesta nousee yksittaisia pyorailijoitd ammattilaiseksi ulkomaille. Nyt kun juniori- ja nuori-
sotyon tarkeyteen on herdtty toden teolla, HPY:ssd ndhddin maantiepyorailyn tulevaisuus
nykypéivda valoisampana; odotuksena olisikin, ettd 5 vuoden kuluessa erityisesti seurojen
junioritoiminta olisi organisoidumpaa ja juniorikilpailuihin olisi saatu houkuteltua enemmaén
osallistujia (Sorsa 2016).
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8 VALMENNUKSEN OHJELMOINTI

Tassé osiossa kiydaan lapi valmennuksen teorian pédseikkoja ja esitetddn lopuksi esimerkki-
tapaus yhden vuoden harjoittelusta esimerkkiurheilijalla, jonka kauden padtavoite on maan-
tiepyorailyn SM-kilpailut kesdkuun loppupuolella. Pddasia valmennuksessa on kokonaisku-
van hahmottaminen, missi tulee miettid mekanistisesti ravinto, harjoittelu ja lepo sopivissa
annostelusuhteissa unohtamatta kuitenkaan valmennettavan yksilollisia taipumuksia ja hé-

nen sosiaalisia suhteitaan ja henkilokohtaisia mieltymyksidan.

8.1 Ohjelmointi harjoituskaudella

Tassa luvussa katsotaan tarkemmin koko vuoden harjoituksen ohjelmointi. Jotta harjoituk-
sessa mielekkyys ja kehitys siilyisi ja viltyttédisiin monotoniselta harjoittelulta, on harjoit-
telun jaksottaminen eri tavoittein ja perustein oleellinen osa harjoittelua. Paivintarkkaa
ohjelmaa ei téssi pyritd tekemién, vaan tarkoituksena on hahmottaa suuret suuntaviivat
harjoittelulle ja milloin mihinkin osa-alueeseen kannattaa paneutua ja miten ja kuinka voi
ottaa urheilijaa yksilond huomioon. Parhaimmillaan urheilija ja valmentaja ovat viikottain
vhteydessd toisiinsa, jotta seuraavan viikon harjoituksia voitaisiin kohdentaa tarkemmin ai-
emman viikon suoritusten valossa joko helpommaksi, intensiivisemmiksi tai voidaan tarvit-

taessa muuntaa harjoitusirsyketta.

Harjoittelun rytmitys

Koko harjoittelun perusteena on ymmaérrys harjoituksen aiheuttamasta superkompensaa-

tiosta kuvan 13 mukaisesti.

Stimulus o eme= - Psykologinen vaste
Neuraalinen vaste

Suoritustaso

I 1 1] 1V

KUVA 13: Stimulusta (harjoitusta) seuraa nelji vaihetta: Katabolia (1 — 2 h), Kompensaatio (24
— 48 h), Superkompensaatio (1 — 3 d), Taantuminen (3 — 7 d). (Bomba & Haff 2009, luku 1).
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Harjoittelu aiheuttaa stimuluksen, josta aiheutuu aluksi katabolinen vaihe, jota leimaa niin
psyykkinen kuin fyysinenkin viasymys. Tatd seuraa kompensaatiovaihe kestden tehdysté
harjoituksesta, palautumisen eteen tehdyista toimenpiteista ja yksilollisista eroista riippuen
yleensd noin 1 — 2 d. Kompensaatioon kuuluvat mm. energiavarastojen tiydentdminen (vé-
littoméat ATP & PCr noin 15min, hiilihydraattivarastot < 24 h), proteiinisynteesi ja EPOC
(jopa 36 h). Talloin suoritustaso on palannut harjoitusta edeltéville tasolle. Kuitenkin, keho
pyrkii superkompensoimaan stimuluksen siten, ettd — jélleen riippuen harjoituksesta jne. —
normaalisti 1 — 3 paivda stimuluksen jilkeen urheilijalla on superkompensaatiotila — niin
fyysinen kuin psyykkinen — jossa suorituskyky on parempi kuin ennen harjoitusta mah-
dollistaen progressiivisesti hieman kovemman harjoitteen tekemisen. Jos titd aikaikkunaa
ei kiytd, viimeisena vaiheena noin viikossa menetetddn aikaansaatu superkompensaatio ja
taannutaan takaisin ldhtétasolle. Huomattavaa on, etta suorituskyvylle, psykologisille omi-
naisuuksille ja neuraalisille ominaisuuksille voi olla eridvit superkompensaatiovasteet, jolloin

seuraavan harjoituksen ajoittaminen tulee tapahtua ottamalla ndmé sopivasti huomioon.

Kun harjoituksia toistetaan, syntyy superkompensaatioista erilaisia suorituskyyvn muutok-
sia kuvan 14 mukaisesti. On syytd huomioida, ettd harjoitusdrsykkeen muokkaaminen on
my0s olennaista; urheilijan keho tottuu nopeasti samanlaiseen drsytykseen ja suoritustason

nousemiseen tarvitaankin jatkuvasti uudenlaisia drsykkeitd. (Bomba & Haff 2009, luku 1).

\ " T Tason nousu Lii n h rv in
V) a arvo
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KUVA 14: Erilaisia pitemmin ajan teoreettisia vasteita. Ensimmaisessi harjoituksen ajoitus on

mydhéssd ja suorituskyky ei nouse optimaalisesti. Toisessa ajoitus on parempi. Kolmannessa har-
joitukset seuraavat liian usein toisiaan johtaen ylikuntoon. Kuitenkin, kiytdnnossa urheilijat eivit
tee ainoastaan yhdenlaista harjoitusmallia, joten todellinen vaste on kumpuilevaa, neljinnen kuvan
mukaisesti. (Bomba & Haff 2009, luku 1).
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Harjoitusvuosi

Harjoitusvuosi jaetaan tyypillisesti peruskuntokauteen, kilpailuun valmistavaan kauteen ja
kilpailukauteen, joille jokaiselle on syytd méirdtd oma harjoitustavoite. Jotta saataisiin né-
kyviin kehitystd halutussa ominaisuudessa, sitd tulisi harjoitella vihintddn 4 viikkoa (Ahl-
roos 2005). Riippuen urheilijan tavoitteista, harjoitusvuosi voidaan suunnitella yksi tai kak-
sihuippuiseksi. Kansainvilinen maantiepyoriilykausi on pitka (tyypillisesti maaliskuulta lo-
kakuulle), jolloin urheilija voi hyvin valita kaksihuippuisen keskittyen esimerkiksi keviin- ja

syksyn kilpailuihin.

Harjoituskaudet

Peruskuntokausi. Peruskuntokausia on yleensa kaksi I & II. Nimensd mukaisesti padpaino
néilld on perusominaisuuksien harjoittamisella, pohjan luomisella. Ajoitukseltaan peruskun-
tokausi I alkaa yleensé ylimenokauden jilkeen syksylld lokakuun tienoilla ja kestda noin 12
— 16 viikkoa joulu- tammikuulle. Tatd peruskuntokautta seuraa yleensd peruskuntokausi I,
joka on intensiteetiltddn hieman kovempi ja valmistelee urheilijaa kilpailuun valmistelevan
kauden kasvaviin intensiteetteihin. Voima-ominaisuuksien kehittdminen kannattaa keskit-
tda peruskuntokaudelle, jolloin suuri-intensiteettisid harjoituksia ei ole paljoa ja urheilija
voi tehdd voimaa leviinneend lajispesifisten harjoitusten kirsimétti. Yleensd voimaharjoit-
telu kannattaa aloittaa 2 — 4 viikkoa kestavilla valmistelevalla kaudella peruskuntokausi I:114,

jonka jilkeen kannattaa siirtyd maksimivoimakauteen, kestoltaan 4 — 12 viikkoa. (Ahlroos
2005, Luku IX/2 ja Bomba & Haff 2009, Luku 6).

Kilpailuun valmistava kausi. Tama jakso kestdd ohjeellisesti 8 — 12 viikkoa ja se ajoittuu juuri
ennen kilpailukauden aloittamista. T&lloin keskitytddn lajikohtaisten ominaisuuksien paran-
tamiselle. Taméa on vield viimeinen mahdollisuus keskittdd harjoittelu omien heikkouksiin

ennen kilpailukauden aloittamista, jolloin pdépaino on urheilijan vahvuuksien maksimointi.

Kilpailukausi. Télloin on tarkoitus siirtdé edellisistd kausista hankitut ominaisuudet (mm.
voima- ja nopeusominaisuudet) kilpailusuorituksiin. Tavoitteena on maksimoida kilpailusuo-
ritus kauden péaatavoitteeseen kiyttden muita kilpailuja tai kilpailunomaisia harjoituksia
suorituksen hiomiseen. Ennen péakilpailua on syyté suorittaa erillinen herkistelyjakso, jos-
sa intensiteettid pidetddn korkealla mutta harjoittelun voluumia lasketaan dramaattisesti

tuoden keho hyvin levinneend téarkeimpiin kilpailuihin.

Ylimenokausi. Kilpailukauden jalkeen on vuorossa noin 4 viikon ylimenokausi, jolloin urhei-
lija lep&dé niin mieltdén kuin kehoaan menneen vuoden harjoittelusta keventien tuntuvasti
harjoittelun intensitettid ja voluumia. Talla kaudella voi olla hyva levitd ja esimerkiksi har-

rastaa jotain aivan muuta, mielelliin kuitenkin omaa lajia tukevaa, urheilulajia. On kuiten-
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kin syytd huomioida, ettd ilman kovatehoisia yllapitdvid harjoituksia, suorituskyky laskee
olennaisesti ylimenokaudella (Maldonado-Martin ym. 2016), joten ylimenokaudellakin olisi

syytd ainakin kerran viikossa tehda kovatehoisempi vauhtikestdvyysharjoitus.

Harjoitusalueet

Suomessa eri harjoitusalueet jaetaan hyddyntiden aerobista- (AerK) ja anerobista (AnK)
kynnysta kuvan 15 mukaisesti (Ahlroos 2005, Luku VI).

AerK AnK VO, ax

pkl pk2 |vkl vk2 | mk |nk

KUVA 15: Suomalaiset kestévyysurheilun harjoitusalueet. pk = peruskestivyys, vk = vauhtikes-

tdvyys, mk = maksimikestivyys, nk = nopeuskestivyys

Seuraavassa esitelldén lyhyesti eri harjoitusalueet (Ahlroos 2005, Luku VT).

Peruskestdyys 1 € 2: Pitkind lenkkeiné suoritetut peruskestévyysharjoitukset vahvistavat
syddntd ja verenkiertoelimistod sekd kehittdvit rasva-aineenvaihduntaa. Lenkit ovat tyypil-

lisesti vahintadn 1.5 tuntia, ja enimmillddn jopa 5 — 6 tuntia.

Vauhtikestivyys 1 € 2: Energiantuotto vauhtikestévyysalueella turvautuu jo huomattavasti
enemman hiilihydraatteihin. Vauhtikestdvyysharjoittelu parantaa parhaiten kynnysvauhtia
ja -tehoja. Nuorilla ja kokemattomilla vauhtikestédvyysharjoittelu kehittdd parhaiten myos
maksimaalista hapenottokykyé, kokeneemmat tarvitsevat tihin maksimikestivyysharjoit-
telua. Vauhtikestdvyysharjoittelu on pyordilyharjoittelun erditd kulmakivid. Harjoittelu on
tyypillisesti intervallityyppista tyoskentelyjaksojen ollessa huomattavasti pidempié kuin le-

pojaksojen.

Maksimikestivyys: Maksimikestévyysalueella harjoiteltaessa, keho ei pysty poistamaan
anaerobisen energiantuoton kuona-aineita (laktaattia ja happamuutta aiheuttavia vetyione-
ja) samaan tahtiin kuin mité keho niitd tuottaa. Energiantuotto on yksinomaan hiilihydraa-
teista ja hyvin paljon anaerobisesti tuotettua. Maksimikestdvyysharjoittelulla parannetaan
hengitys- ja verenkiertoelimiston kapasiteettid ja maksimaalista hapenkottokykyd (VOamax
). Liséiksi keho oppii poistamaan anaerobisen energiantuoton kuona-aineita paremmin. Mak-
simikestavyysharjoittelu tulisi tehda hyvin palautuneessa tilassa. Yleisesti harjoittelu on in-

tervallityyppisté, jossa tyoskentelyjaksot ja lepojaksot pituudet lihestyvit toisiaan.
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Nopeuskestivyys: Nopeuskestivyysharjoittelulla pyritddn sopeutumaan tydskentelyyn kor-
keassa happamuustilassa ja silld usein viimeistelladn kilpailukunto. Nopeuskestavyys voi-
daan jakaa maitohapottomaan ja maitohapolliseen osioon. Edelliselld pyritdan mukautta-
maan visynyt elimistoé suureen suoritusnopeuteen ja suurin ero nopeusharjoitteluun on lyhyt
palautusaika vetojen vililla. Jalkimmaiselld, maitohapollisella nopeuskestivyydelld, pyri-
tdan mukauttamaan elimisto suureen suoritusnopeuteen silloin kun laktaatit ovat jo selvdsti

nousseet.

Lopuksi huomautus pyoriilijan kiytossd olevasta tehoreservistda. Kuvassa 16 ndhdiédn erdén
hyvan miespyorailijan tehot eri kynnyksilla sekd hanen viiden sekunnin ja puolen minuutin

maksimitehonsa.

AerK AnK Vozmax Wma)((3os) WmaX(SS)

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

KUVA 16: Erdén miespyoriilijin kynnystehot seké 30 s ja 5 s maksimitehot.

Useimmiten kestdvyysharjoittelussa keskitytddn kynnysten ympérilld oleviin tehoalueisiin,
kuvan 16 tapauksessa 150 — 300 W tehoihin. Kuitenkin, harjoittelun vuosisuunnitelmassa
on otettava huomioon, ettd 300 W on téssi tapauksessa alle % pyorailijin kidytossa olevasta
tehoreservistd (vrt. myos aliluku 5.4), ja myos VOapax tehoja korkeimpia tehoja voisi olla

jirkevad hyddyntid harjoittelussa suunnitellusti.

Vuosisuunnitelma

Harjoitettavia ominaisuuksina voidaa pitad pkl-2, vk1-2, mk, nk, tekniikka, nopeus, voima
ja liikkuvuus. Yleensa jokaiselle harjoituskaudelle valitaan korkeintaan kaksi kehittavia omi-
naisuutta, joiden lisidksi kaikkia muita olisi syyta yllapitda tekemalld vihintadn joka kym-
menes paivd kyseistd ominaisuutta jossain muodossa (vrt. Rgnnestad ym. 2016; Maldonado-
Martin ym. 2016).

Vuosisuunnitelma on karkea jako paljonko ja minkélaisella painotuksella urheilija harjoit-
telee. Eri kausien péadpainot voidaan ajatella taulukon 7 mukaisesti (Ahlroos 2005, Luku
IX).

Usein on puhetta eri lajien kohdalla erikoistumisen ajoituksesta. Kuten aikaisemmin ta-
loudellisuusluvussa (aliluku 3.3) mainittiin, on pyoréily teknisesti suhteellisen helppo op-

pia, jolloin periaatteessa riittiva kestdvyyspohja takaisi mahdollisuuden erikoistua hyvinkin
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TAULUKEKO 7: Harjoitusvuoden jaksot ja normaalit pidpainot. PK = Peruskuntokausi, KvK =

kilpailuun valmistava kausi, KK = kilpaiulukaus, YK = Ylimenokausi.

Kausi  Kalenteriviikot Harjoituksen padpaino

PK1 Voima, tekniikka & pk1-2
PK II Voima, teknikka & pk2
KvK 1 vk1-2

KvK 11 vk2

KK vk2-mk

YK Yllapito

myohidn, vaikka yli 20 vuotiaana. Kirjassa Bomba & Haff (2009), sivu 37, on esitetty, ettd
pyoréailysséd aloitusikd olisi 12 — 15, erikoistuminen tapahtuisi 16 — 18 idssd ja huippuvai-
he ajoittuisi ikdhaarukkaan 22- 28. Toisaalta on syytd huomioida, ettd esimerkiksi suurissa
ympaériajoissa lasketaan erikseen nuorten sarjaa, jossa katsotaan kaikkien alle 25 vuotiaiden
menestystad. Niinpa alle 25 vuotiasta pidetddn usein viela hieman kypsymaéattomané etenkin

pitkiin etappikilpailuihin.

8.2 Ravitsemus

Maantiepyoriilijan ravitsemus ei eroa juuri lainkaan yleisistd kestavyysurheilijoiden vastaa-
vasta. Ainoana erottavana seikkana lienee suorituksen aikainen ravinnon nauttiminen: Koska
pyoriilyssé ei tapahdu hyppyjé tai tirin6itd voi kesken suorituksen sy6dd enemmén myos
kiinteitd ruokia, toisin kuin juoksussa. Kestavyysurheilijat kuluttavat paljon energiaa; 55
kg painava naispyoriilijd kuluttaa yhdessd 2 tunnin pk2-alueen lenkilld (syke ~145) noin
1000 kcal, kun normaalin péiviin perusenergiankulutus ilman lenkkii olisi ~ 2000 kcal” Niin-
pé energiansaannin riittdva turvaaminen on yksi ravitsemuksen pédseikoista. Tamaé aliluku

perustuu seminaarityohén Matomiki & Pirkola (2016).

Kestavyysurheilun hiilihydraatit

Lihasten glykogeenivarastot ovat merkittdva energianldhde sekd kovatehoisissa lyhyissd et-
td pitkissd kohtuutehoisissa suorituksissa (Ilander 2008, 63). Kehon hiilihydraattivarastot
ovat pienet, ja yksikin riittdvin pitkd tai kovatehoinen harjoitus voi tyhjentdd varastot ko-
konaan. Tyhjentyneiden glykogeenivarastojen tdydentdminen kestda ainakin vuorokauden

verran. Niinpd kestdvyysurheilijoilla on suuri tarve glykogeenivarastoja tdydentéaville hiili-

"Lepoenergiankulutukseksi voidaan arvioida 1400 kcal (esimerksi Cunningham 1980) ja toimeliaisuuslu-

vun 1.4 (Tlander 2008) kanssa kerrottuna saadaan perusenergiankulutukseksi 1960 kcal.
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hydraateille. Paivittdinen kehittdvi harjoittelu on mahdollista vain siind tapauksessa, etté
glykogeenivarastot tdydennetdin ennen seuraavaa harjoitusta, mikd onnistuu runsashiilihy-
draattisen ruokavalion avulla (Burke ym. 2011). Vajailla varastoilla harjoittelu heikentdé
seké anaerobista etti aerobista suorituskykyé (ks. kuva 17(a)), lisdé harjoittelun stressivai-
kutusta ja heikentdd immuunipuolustusta. Liséksi riittavi hiilihydraatin saanti on oleellista

myos lihasproteiinin sdilymisen kannalta (ks. kuva 17(b)).
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(a) Hiilihydraatin nauttimisen vaikutus gly- (b) Hiilihydraatin méiran vaikutus proteii-
kogeenivarastoon (Ilander 2008, 410) nitasapainoon (Ilander 2008, 411).

KUVA 17: Hiilihydraatin merkitys kestdvyysurheilussa. (a) Liian vdhdinen hiilihydraatin
méadrd hidastaa palautumista seuraavaan harjoitukseen. (b) Véhéinen hiilihydraatinsaanti
aiheuttaa proteiinien ylimédrdistd kulutusta energiaksi, mikd ndkyy hien typpipitoisuuden

kasvuna

Peruskuntokaudella, jolloin harjoitteluméarat ovat suuria ja tehot padosin pienid ja padpai-
no on aerobisen kestdvyyden kehittdmisessd, energiansaannin tulisi harjoittelun tukemiseksi
olla korkeimmillaan (Stellingwerff ym. 2011). Hiilihydraattien tdsmaélliset saantisuositukset
vaihtelevat jonkin verran. Burke ym. (2011) mukaan noin tunnin péivédssd harjoittelevien
tulisi saada hiilihydraatteja vuorokaudessa 5-7 g painokiloa kohti, kun taas Ilander (2008)
suosittee pdivittdin harjoitteleville hiilihydraattia 7-8 g/kg vuorokaudessa. Kun harjoitte-
luméard on kovempi, yhdestd kolmeen tuntia paivissd, myos hiilihydraattien tarve kasvaa
ollen noin 6-10 g/kg/vrk (Burke ym. 2011). Tiivistetysti hiilihydraattien saantisuositukset
kestavyysurheilijoille asettuvat néin ollen vilille 5-12 g/kg/vrk.

Kestivyysurheilun proteiinit ja rasvat

Proteiini toimii elimiston rakennusaineena, josta tehdéén lihaksia, kuljetusaineita, hormone-
ja, entsyymeja, hemoglobiinia, jne. Pitkdkestoisten tai kovatehoisten harjoitusten aiheutta-

ma soluvaurioiden korjaaminen nostaa kestdvyyspainotteisten lajien urheilijoilla proteiinin
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tarvetta (Ilander 2008, 417). Proteiinin osuus energiantuotannossa on usein pieni (1-6%,
Heikura 2012, 66), mutta harjoituksen tehon noustessa myos proteiinin kiytto energiaksi
lisdéntyy (Ilander 2008, 417). Kestavyysurheilijoilla my6s esimerkiksi uuden hemoglobiinin
rakentaminen vaatii yliméadrdistd proteiinia (Ilander 2008, 417). Runsaasti kovatehoista ui-
heilua harrastavien proteiinintarve onkin suurentunut. Suositukset kestivyyslajien harras-
tajien péaivittaiselle proteiinitarpeelle vaihtelee hieman tutkimuksittain: Esimerkiksi Ilander
(2008) suosittelee 1,6-2,0 g/kg/vrk, kun taas Stellingwerff ym. (2011) suosittelevat 1,5-1,7

g/kg/vrk.

Riittdvin rasvan saannin on ndytetty parantavan tiettyjen anabolisten hormonien, kuten
kasvuhormonin ja testosteronin, erittymista. Lisdksi rasva on olennainen rasvaliukoisten vi-
tamiinien (A, D, E, K) imeytymisessi. Siitd huolimatta useat kestédvyysurheilijat vélttele-
vt rasvan kiyttod peldten sen antavan ylenmédrin rasvakudosta (vrt. Heikura 2012, 65).
Suositukset kestdvyysurheilijan rasvansaannista vaihtelee, mutta ovat samansuuntaisia kuin
tavallisille kansalaisille suunnatut suositukset. Stellingwerff ym. (2011) suosittelevat kesté-
vyysurheilijoille 1,5-2 g/kg/vrk, ja Ilander (2008) 1-2g/kg/vrk. Niitd pienempi rasvansaanti

saattaa heikentdd suoritusta ylldmainituista syisté.

Kestivyysurheilun ravitsemussuositukset

Kestavyysurheilijan ravitsemuksen pdidhaasteet ovat riittdvin ja tarpeisiin vastaavan ener-
giansaannin sekd riittdvin hiilihydraatin saannin varmistaminen (Maughan & Gleeson 2010,
166). Riittdva energiansaanti on vilttamatonti, jotta urheilija jaksaa harjoitella tehokkaas-
ti. Niukka energian- ja erityisesti hiilihydraatinsaanti aiheuttaa vasymysté, tehotonta har-
joittelua, suorituskyvyn laskua ja pitkddn jatkuessa myos vastustuskyvyn laskua ja jopa
ylikuntotilan (Ilander 2008, 408).

Urheilijan ravitsemuksessa voidaan soveltaa samoja yleisia ravitsemussuosituksia kuin valta-
viestolle. Valtion ravitsemusneuvottelukunnan vuoden 2014 ravitsemussuositusten mukaan
péivittiisestd energiasta 45-60% tulisi tulla hiilihydraateista. Lisdtyn sokerin osuuden pitéi-
si olla alle 10 E%. Ravintokuitua tulisi saada 25-35 grammaa péivissi. Proteiinin maariksi
suositellaan 10-20 energiaprosenttia. Rasvan saantisuositus on 25-40 E%, josta tyydyttyneen
rasvan osuus alle 10 E% (ravitsemusneuvottelukunta 2014). Tosin on otettava huomioon
tiettyjen ravintoaineiden yliméirdinen kulutus urheilemisen seurauksena. Esimerkiksi ur-
heilusta seuraava oksidatiivinen stressi saattaa kuluttaa kehon antioksidantteja enemman
kuin valtaviestolld, jolloin esimerkiksi C- ja E-vitamiinien saantisuositukset urheilijoille on

yleisté ravitsemussuosituksia suurempi (Ilander 2008, luvut 7-8).

Ravitsemussuositusten mukainen ruokapyramidi on hyva lahtokohta terveellisen ruokavalion

koostamiseen. Ruokapyramidin mukaan ruokavalion tulisi koostua suurimmaksi osaksi kas-
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viksista, marjoista ja hedelmisté, jotka luovat kaikelle pohjan. Suuri osa ruokavaliosta tulisi
olla myés leipdd, puuroa ja muita taysjyvaviljatuotteita. Maitotuotteiden suositus on sen si-
jaan pienempi. Liha- ja kalatuotteet muodostavat ruokapyramidin kapenevan huipun. Kalaa
olisi hyvé saada vihintddn kahdesti viikossa (Fogelholm 16.2. & 17.2.2016).

Hyvaian ravitsemukseen kuuluu olennaisesti myos aterioiden jarkeva ajoittaminen. Urheili-
joiden tulisi sytdd péivittain 5-7 ateriaa. Hyvé ateriointivili on 2-3h tuntia (Ilander 2008,
22), jotta sopiva harjoitteluvireys ja palautuminen olisivat optimaalisia. Ndin myos yllapide-
tdan verensokerin tasaista méirid ja pidetddn ylla tasaista proteiinien saantia, milld saattaa

olla positiivinen vaikutus typpitasapainoon ja siten lihasten kasvuun (vrt. Ilander 2008, 89).

Normaalin terveyden ja toimintakyvyn lisdksi urheilijan ravitsemuksen tulisi olla sellainen,
ettd se tukisi harjoittelua sekii palautumista. Kestivyysurheilijoilla tdmé tarkoittaa erityi-
sesti harjoittelun jilkeisen palautumisen mahdollisimman nopeaa aloittamista, yleensi pa-
lautusjuoman avulla. Harjoituksesta palautuminen tapahtuu tehokkaimmin, jos valittémasti
harjoituksen jilkeen nautitaan hiilihydraatti ja proteiinia. Suhde 3:1 hiilihydraattien hyvak-
si on kiytannossa koettu hyviksi. Erityisen tirkedéd vilittoméan palautuksen aloittaminen
on, jos harjoitusten valilld on vihemmén kuin kahdeksan tuntia (Burke ym. 2011). Rasvaa
tulisi valttaa valittomassa palautusvaiheessa sen imeytymistd hidastavan vaikutuksen takia
(llander 2008, luku 19 ja Fogelholm 16.2. & 17.2.2016). Liséksi, yleisista ravitsemussuosituk-
sista poiketen, palautusjuoman hiilihydraatti saa — ja tulisikin — olla nopeasti imeytyvaa
sokeria, kiytdnnossd mono- tai disakkaridia (Ilander 2008, Luku 19). Kaikkiaan, esimer-
kiksi rasvattomaan maitoon (hiilihydraattia 4.9 g/dl, proteiinia 3.5 g/dl) perustuva, vaikka

sokerilla terdstetty, palautusjuoma soveltuu hyvin palautusjuomaksi paremman puutteessa.

Yleinen ongelma naiskestévyysjuoksijoilla on liian pienen rasvaprosentin ja painon tavoitte-
lu jopa suorituskyvyn kustannuksella (Burke ym. 2007). Tdhén on syyni se, ettd joidenkin
naiskestavyysurheilijoiden kuvittelema optimaalinen kehon koostumus eroaa huomattavas-
ti normaalista naisen kehon koostumuksesta. Laihduttamisesta seuraa helposti negatiivisia
vaikutuksia, kuten palautumisen hidastuminen, visyneessé tilassa harjoittelu, kivenniisai-
neiden vahiinen saanti, syomishéirioité, liian vihainen energiansaanti, luiden haurastuminen
ja kuukautishiirié. Kolme viimeksi mainittua muodostavat ns. naisurheilijan oireyhtymaén,

jota késitellddin laajasti artikkelissa Manore ym. (2007).

Harjoituksen ympaérilld olevat ravinnonsaannit

Suoritukseen vilittomasti liittyvat ravinnonsaanti vaikuttaa olennaisesti suorituksen opti-
maalisuuteen seki siitd optimaalisesti palautumiseen. Kevyet harjoitukset eiviit sindnsi vaa-
di suurta panostusta ravinnon puolelta, vaan urheilijan perushyva ruokavalio pitda huolen,

ettd riittavasti sopivia aineita on kehossa saatavilla. Toisaalta korkeaintensiteettinen har-
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joituksen, pitkin kevyemmaén harjoituksen ja kilpailun ravitsemukseen olisi hyva kiinnit-
taa huomiota. Tutkimukissa on paadytty seuraaviin yleisiin ohjenuoriin (esimerkiksi Ilander
2008, Luku 19; Potgieter 2013; Carlsohn 2016).

Ennen suoritusta. Térkeintd on, ettd edellisen harjoituksen jilkeen glykogeenivarastot on
tdytetty ja nestetasapaino palautettu. Vilittomasti ennen kohtuutehoista ja -pituista suori-
tusta hiilihydraattipitoisen juoman nauttiminen voi antaa lisihyotyé: verensokeri pysyy kor-
kealla ja aineenvaihdunta sddtyy enemman hiilihydraatteja kuluttavaksi, jolloin teho pysyy
pidempéan korkealla ja uupumus lykkisdntyy. Lisiksi urheilijan on kokeiltava sopiiko hénelle
tdllaisen ns. primerin kiytto, vai aiheuttaako se vatsaviinteitd. Jos harjoituksen tarkoitus
on parantaa rasva-aineenvaihduntaa, ei primeria kannata kidyttda. Ennen kovaa voimahar-
joitusta tai esimerkiksi vetoharjoitusta suositellaan pientd maaraé proteiinia (10-15 g) noin
30-40 gramman hiilihydraattiannoksen kanssa. Télloin aminohappojen kulkeutuminen li-

haksiin paranee ja lihasproteiinin purkaminen vihenee.

Suorituksen aitkana. Kohtuutehoisissa pitkissa suorituksissa seké intervallityyppisissa yli 1-2
tuntia kestdvissa suorituksissa hiilihydraatin nauttiminen sdistdi glykogeenivarastoja, lyk-
kdd uupumusta ja parantaa tehoa suorituksen lopussa. Myos alle tunnin kestévissd kova-
tehoisissa suorituksissa hiilihydraatin nauttiminen voi olla hyédyllista, vaikkei glykogeenin
riittdvyys olekaan avainasemassa. Yleisohje suorituksen aikaiseen hiilihydraatin saantimaé-
riksi on 0.5-1.0 g/kg/h. Hiilihydraatin 1&hde voi olla niin juoman, energiageelin kuin normaa-
lin ruoankin muodossa; urheilujuomien kiyton kitevyys tekee niistd kuitenkin suositeltavan
vaihtoehdon. Korkean glykemiaindeksin hiilihydraatit (yksinkertaiset sokerit, valkoiset lei-
viit, yms.) ovat imeytymisen takia téssd tapauksessa parhaita. Veren insuliinipitoisuus ei
kesken suorituksen nouse sokerin vaikutuksesta, silld kohtuutehoinen liikunta vaimentaa in-
suliinin eritystd. Mikali harjoituksen tavoite on vaikuttaa rasva-aineenvaihduntaan, hiilihy-
draattia ei kannata nauttia suorituksen aikana. Erityisesti [impimélld harjoiteltaessa myos

nesteytyksestd huolehtiminen on térkedd; yleisohjeena on nauttia nestetti 0.4-0.8 1/h.

Suorituksen jdilkeen. Lihasglykogeenivarastojen tayttamiseksi suositellaan nautittavaksi 1-
1.2 g/kg hiilihydraatteja ja 0.3 g/kg proteiinia valittoméasti harjoituksen jélkeen, silla gly-
kogeenin muodostuminen on 30-60 minuuttia rasittavan harjoituksen jalkeen tehokkainta.
Korkean glykemiaindeksin hiilihydraatit (yksinkertaiset sokerit, valkoiset leivit, yms.) ovat
veren insuliinipitoisuuden nousun ja siten glukoosin soluihin kulkeutumisen kannalta par-
haita ja suositeltavimpia silloin, kun glykogeenin muodostus halutaan maksimoida. Proteiini
palautusateriassa tehostaa myd6s glykogeenin muodostumista ja liséiksi mm. yllapitda vastus-
tuskykyé. Varsinainen ateria harjoituksen jélkeen tulisi syoda viimeistdan tunti harjoituksen
jalkeen. Mikili harjoituksia on péivissa kaksi, nestetasapainon palauttamiseksi tulisi nou-
dattaa erillistd juomisohjelmaa; kerran paivisséd olevan harjoituksen aiheuttama nestevaje
korjataan yleensé normaalilla ruoka- ja juomarytmilld. Nestetasapainon korjaaminen nat-

riumpitoisella juomalla on normaalia vettd tehokkaampi vaihtoehto, silld suola helpottaa
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nesteen imeytymistd. Suositeltava méadra on lisiatd suolaa 1 — 3 g/l nestetta.

Huomautuksena mainittakoon, ettei jokaista harjoitusta tarvitsekaan vilttamaitta seurata
mahdollisimman nopea palautus, silld se saattaa osaltaan héairitd harjoituksen adaptaatio-
vaikutusta. Esimerkiksi Maughan & Gleeson (2010) mukaan kestdvyysurheilua seuraava
glykogeenivarastojen vihyys on erds PGCl-a-signalointireitin avaava stimulus, miké johtaa
harjoituksen adaptiaatioon. Jos tdmé stimulus poistetaan aina harjoituksen jilkeen sy6émaél-

14, voi olla riski, ettei parhaaseen mahdolliseen harjoitusadaptaatioon ylleté.

8.3 Uni

Kolme komponenttia parantuneeseen urheilunsuoritukseen on rasituksen, ravinnon ja levon
oikenlainen yhdistdminen. Levon merkitystd herkisti vahétellaan (vrt. Bird 2013), vaik-
ka kdytannossa oikeanlainen progressiivisen kehityksen takaava superkompensaatioketjutus

(vrt. kuva 14) on mahdollista ainoastaan riittdvin levon ansiosta.

Hormonaaliset vasteet

Kehon anabolista (rakentava aineenvaihdunta) tilaa voidaan yrittaé selvittdd seuraamalla
hormonien tilaa kehossa. Erityisesti anaboliaa edistévit kasvuhormoni, testosteroni, ja insu-
liinintapainen kasvutekija (IGF-1). Vastaavasti katabolia (hajottava aineenvaihdunta) kehon
hormoneita ovat mm. kortisoli, glukagoni ja adrenaliini. Tutkimuksien mukaan kestévyys-
harjoista seuraavana yona kehon anabolisesta tilasta kertova testosteroni/kortisoli -suhde
on kohonnut normaalista, erityisesti alkuyosta tdmé suhde on suuri (Hackney 2016). Myos
toista anaboliaa helpottavaa hormonia, kasvuhormonia, erittyy erityisesti Oiseen aikaan, ja
sitdkin erityisesti alkuyosta. Edelleen, jos alkuyén uni jaa pois, yollistd kasvuhormonin eri-
tysta ei valttdméitta tapahdu lainkaan (vrt. Cummiskey ym. 2013). Néin ollen huomataan,
ettd riittdvat younet — ja etenkin riittivan ajoissa nukkumaan meneminen — ovat olennai-

nen osa palautumista.

Nukkuminen

On ndyttod, ettd fyysinen aktiivisuus lisdd unentarvetta. On teorisoitu, etté seké fyysisen
kuormituksen jilkeen keho pyrkii sddstdmadn jaljellda olevia energiavarastoja ja lisdksi keho
pyrkii palauttamaan kuormitusta edeltédvin homeostaasin ja ndméa molemmat seikat lisdisi-
vit unen tarvetta. Myos harjoituksen ajoituksella on vaikutusta uneen, ja onkin viitteiti,

ettd myohaan illalla tehty harjoitus vaikeuttaa unen saantia yolla. Toisaalta huomautuksena
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voisi mainita, ettd tité seikkaa voi kiyttad hyodyksi matkustuksen aikaeroon totuttautumi-
sessa. (Driver & Taylor 2000).

Yleisesti eliittiurheilijat saavat riittdvisti unta, mutta unen laatu on heikompaa kuin ver-
rokkien (Cummiskey ym. 2013). Esimerkiksi 79 % saksalaisista eliittiurheilijoista ilmoitti
nukahtamisvaikeuksista ennen tirkedd kilpailua tai pelid ja 32 % ilmoitti sdannoollisistéa
yollisistd herddmisistd (Erlacher ym. 2011). On néytto4, ettd unen puute saattaa heikentia
niin kardiovaskulaarista kuntoa, sprinttikykyé kuin kognitiivisia kykyja kuten keskittymisté,
tarkkaavaisuutta ja muistia (vrt. Leger ym. 2005; Cummiskey ym. 2013). Liséksi unenpuute
saattaa altistaa ylikunnolle (Cummiskey ym. 2013). On kuitenkin syyta huomauttaa, etti eri
ihmisten vasteet akuuttiin unenpuutteeseen vaihtelevat hyvin paljon (vrt. Leger ym. 2005).
Lyhyet paiviunet voivat my6s auttaa palautumisessa, etenkin jos urheilijalla on univajetta
(vrt. Bird 2013). Esimerkiksi 20 metrin sprinttiaika ja tarkkaavaisuus parani samalla kun

visymys viheni 30 minuutin paivdunilla lyhyiden younien jalkeen (Waterhouse ym. 2007).

Nukkumiseen liittyen suositukset ovatkin, ensinnakin ettd y6unet olisivat ainakin 7 — 9 tun-
tia, mutta huomioitavaa on, ettd yksilokohtainen vaihtelu on suurta (vrt. Bird 2013). Joi-
denkin arvelujen mukaan 4 — 6 tuntia paivissi urheilevien — kuten pyorailijéiden — tulisi
saada 10 — 12 tuntia unta vuorokaudessa (Scott 2002). Toisekseen, nukkumaanvalmistautu-

misrutiinien tulisi olla sddnnollisia ja “oikeanlaisia” (vrt. Leger ym. 2005; Bird 2013).

Niinpéa jokaisen urheilijan tulisi nukkua "tarpeeksi’, missé tarpeeksi on hyvin yksilokohtais-
ta, ja tarpeen tullen tdydentdd younia paiviunilla. Lisdksi ndyttaisi ettd alkuyon uni voisi
olla palautumisen kannalta tarkeinté, jolloin nukkumaanmenon tulisi tapahtua paivittain

samoihin aikoihin palautumisen maksimoimiseksi.

8.4 Urheilijan esittely

Esimerkkiurheilija on 23 vuotias naispyoriiliji. Han opiskelee yliopistolla ja kiy samalla
osa-aikatoissd rahoittaakseen elimisensd. Hén eldd urheilun ehdoilla, vaikkei opiskelujen
ja toiden takia padpainoisesti pystykddn panostamaan urheiluun. Esimerkkiurheilijan 14h-
totiedot 16ytyvit taulukosta 8. Hinen vahvuutensa on aika-ajo-ominaisuus ja suurimpana

heikkoutena pyorailyn vauhdista johtuva pelko mm. jyrkissd mutkissa ja alaméissa.

Talviharjoittelu urheilijalla on py¢réilyd ja lumien tultua hiihtoa. Kovat harjoitukset jou-
dutaan talvella tekemadn padsddntoisesti sisdllda magneettivastuksisella trainerilla tai kun-
tosalin kuntopyoralld, mutta myos hiihtden. Opiskelijana héanellé ei ole ollut varaa hankkia
tehomittaria, joten hin kiyttdd harjoittelun tukena sykemittaria. Edelleen, vih&varaisena
ja tunnollisena opiskelijana hénelle ei ole varaa tai vapautta kiyda talven aikana ulkomail-

la peruskuntoleirilla. Toisaalta, ulkomaan leirit potentiaalisesti yksin tehtyna aiheuttaisivat
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TAULUKEKO 8: Esimerkkiurheilijan antropometria-, fysiologisia ja suoritustietoja.

Ika 23 vuotta

Paino 55 kg

Pituus 160 cm

Rasvaprosentti ~ 20 %

VOomax 56 ml/kg/min

58 Wiax 585 W (10.7 W /kg)

Winax 260 W (2 min portaat)

AerK 120 W (58 % VOamax ), HRaerx = 150
AnK 180 W (82 % VOomax ), HRanx = 172

10 km aika-ajo 15:45

hénelle ehka ylimadraisté stressid, joten senkin puolesta hin mielellddn harjoittelee Suomes-

Sa.

Urheilija on ollut aktiivinen liikkuja lapsuudestaan saakka ja harrasti kestavyysratajuok-
sua nuorena, kunnes muutto yliopistopaikkakunnalle ja polven rasitusvamma katkaisi juok-
suharrastuksen. Uudessa ympaéristossd han alkoi kidyda omatoimisesti pyoralenkeilld aluksi
tutustuakseen seutuun, mutta aloitti kolme vuotta sitten systemaattisemman pyorailyhar-

joittelun. Polvikipu ei ole hdirinnyt hinen pyoriilyaan.

Urheilijan tavoitteena seuraavalle kaudelle on parantaa 10 km aika-ajon ennétystd aikaan
15:30, menestyda SM-kilpailuissa kesdkuun lopulla ja parantaa 5 s maksimitehoja arvoon
620 W. Loppukesédstd hén haluaisi myos osallistua 300 km brevettiin. (300 km ajaminen
annettuun aikarajaan.) Urheilijan padtavoite on kesikuun SM-kilpailut, joten harjoitusvuosi

rakennetaan yksihuippuiseksi.

Vaikka tdssd luvussa kiydaan lapi kansallisella tasolla polkevan urheilijan harjoittelua, toi-
mii samat lainalaisuudet myos korkeammalla tasolla. Kédytdnnossd kansainvéliselld tasolla
polkevat eroavat kansallisen tason ajajista vauhtiensa ja myos vauhtikestavyytensd puoles-
ta, jolloin kiytannossa kaikki lenkkivauhdit peruskestavyyslenkeista intervalliharjoitteluihin
tapahtuu suuremmalla teholla ja etenkin peruskestavyys- ja vauhtikestivyysharjoitukset

voivat olla huomattavast pidempié (vrt. Friel 2009).

8.5 Vwosisuunnitelma

Kokonaisuudessaan vuositasolla urheilijalle suunnitellaan 500 — 600 tuntia aerobista harjoit-

telua.
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Peruskuntokausi I + II, 12 + 8 wvitkkoa PKI jaksolla painotetaan aerobista peruskuntoa.
Lenkeilld on hyva pitdd sykevyota, jotta viltetdadn liian kevyt harjoittelu, mutta toisaalta
jottei vauhti nouse liian suureksikaan. Pk-sykealueen lenkeistd vdahintddn puolet olisi hy-
va tehdd pk2 -alueella. Tuntiméaériisesti yksittdinen pk-lenkki tulisi olla 1,5 tunnista aina
5 tuntiin saakka. Erityisend huomiona talviajoa pyorélld suositaan, koska se kiy samalla
tekniikkaharjoituksena, etenkin huonommin hoidetuilla pikkuteilld. Pyorailyn rinnalla suo-

sitaan hiithtoharjoittelua sen monipuolisesti koko kehoa kehittdvané liitkkumismuotona.

Tamén lisdksi, urheilija aloittaa voimajakson: Voiman tutustumisjakso aloitetaan neljén
viikon jélkeen, ja silloin tehddén tehddén kahdesti viikossa 4 viikon ajan 3 sarjaa, 8-12
toistoa, 60 — 70 % 1RM progressiivisesti pyoriilyssi olennaisia liikkeité: yhden jalan kyykky,
pohjelihakset ja maastaveto. Liikkeissa pyritddn painottamaan konsentrisen vaiheen nopeaa
suorittamista (vrt. Rgnnestad ym. 2011). Erilaisena stimuluksena my6s hyppyja ja loikkia
voi ottaa mukaan voimaharjoitteluun, mutta esimerkkiurheilija valttda niitd aikaisemman
polvivamman takia. Tutustumisjakson jidlkeen tehdddn maksimivoimaa kahdesti viikossa 12
viikkoa: 3 sarjaa 4 — 6 toistoa 80 — 90 % 1RM painoilla. Edelleen painotetaan konsentrisen

liikkkeen nopeutta.

Koko jakson ajan vauhtikestidvyyttd (vk1-2) ja nopeutta ylldpidetdan kerran viikossa teh-
tavalla harjoittelulla. Esimerkiksi vk2 harjoitus: 4 x 6 min, 3 min palautuksella ja nopeus
hyvin levinneend pk-lenkin yhteydessd 5 x 6 s maksimikiihdytyksend pitkilld palautusjak-

soilla.

Harjoittelussa kdytetddn 3:1 suhdetta (Bomba & Haff 2009), eli progressiivisesti nostetaan
viikon harjoitusméaris kolmena viikkona ja neljintend lyhennetdan kaikkien harjoitusten

pituutta noin 50 %.

PKII -jaksolle mennessé harjoittelun perusrakenne pidetddn samana, mutta lenkit tehdain
hieman kovemmalla intensiteetilld (ts. keskisyke lenkeilla 5 lyontid korkeampi). Jatketaan

maksimivoimajaksoa.

Kilpailuun valmistajakaust I + II, 8§ + 4 vitkkoa Harjoittelun painopiste vaihtuu vk1-2 alu-
een vauhtikestivyyteen, joita tehddin 2 — 3 kertaa viikossa. Alussa yhdessd harjoituksessa
25 — 30 min vk2 vauhtista harjoittelua, mutta KvK-kauden lopulla jo 45 — 60 min. Vetoja
vedetddn kelien salliessa ulkona, esimerkiksi mékivetoina tai vaihtelevassa maastossa. Har-
joittelussa on edelleen mukana vahvana myos pk-lenkkeja. Harjoitussyklind kdytetdan joko
2:1 tai 3:1 urheilijan jaksamista kuulostellen. Kevyend viikkona harjoituksien intensiteetit

pysyvat samoina, mutta kestot puolitetaan ja palautusaikjoa vedoissa voidaan pidentad.

Osa perinteisestd, vauhtikestavyysharjoittelusta (2 x 15 min vk2, 4 min palautus) korva-
taan muokatulla vauhtikestavyyttd parantamalla harjoittelulla, jossa tehdddn kovemmalla
intensiteetilla lyhyitd vetoja lyhyehkoilla palautuksilla (esim. 2 x (5 x 30 s) hieman AnK
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-kynnyksen yldpuolella, palautusten ollessa 40 s vetojen ja 5 min sarjojen vililld), koska
urheilija pitaa tallaisista harjoituksista ja niiden on todettu sopivan hénelle. Erityisend huo-
miona kelien salliessa maantiepyorilld harjoitellaan pelon voittamista ajamalla kovia har-
joituksia toisinaan ryhméssé ja harjoitellaan kaarreajoa kasvavalla vauhdilla. Maksimivoima
siirtyy ylldpidettiviksi ominaisuudeksi, ja sitd pyritdin tekeméin kerran viikossa. Télloin

progressiivisuudesta luovutaan ja sarjoja vihennetdan yhdella.

Kilpailukausi, 12 vitkkoa Niin peruskunto- kuin vauhtikestdvyyslenkkien méarda vihenne-
tdan ja harjoittelua polarisoidaan rajummin: harjoituksia tehddin joko palautellen pkl syk-
keilld tai AnK-kynnyksen tuntumassa ja yli. Muun muassa muokattua vauhtikestavyyshar-
joituksia tehddan sddnnollisemmin sekd lisdksi puhtaammin maksimihapenottokykya paran-
tavia harjoituksia (4 x 3 min, mk-alueella 3 min palautuksella). Harjoitussyklina kiytetdan
padsdantoisesti 2:1, mutta urheilijan kunnosta, muusta eldamaésta ja hyvista kilpailuista riip-
puen myos 3:1 tai 1:1 voidaan kiyttad. Kauden pédatavoite on SM-kilpailuviikko, jolloin ur-
heilija kilpailee aika-ajossa ja maantiekilpailussa. SM-kilpailujen lisiksi urheilija osallistuu
kaikkiin ldhialueensa seki muutamiin kauempana oleviin kilpailuihin joko harjoitusmieles-
sé (el muutoksia harjoittelussa kilpailun takia) tai sitten kevyesti herkistellen (ts. ottaen

kilpailuviikon muuten kevyené viikkona).

Ylimenokausi, 4 — 5 vitkkoa Kilpailukauden analysointia tavoitteiden nakokulmasta, ja niin
mielen kuin kehon lepoa seuraavalle kaudelle. Kaikki ominaisuudet ovat ylldpidettavia ja
suositaan mielenvirkistidmiseksi ottamaan uusia lajeja kuten esim. tanssia, parkouria ja kii-

peilya ohjelmaan.

Testaus

Testien tekeminen on olennainen osa harjoittelun seurantaa. Urheilijaa testataan aina jo-
kaista harjoitusjaksoa ennen ja heti sen jilkeen, jotta voidaan monitoroida onko jakson har-
joitustavoite tayttynyt. Pitkalla harjoitusjaksolla voidaan tehdd myds vélitesti. Vahintdan
kerran vuodessa urheilija tekee maksimaalisen polkupyoridergometritestin, missd 2 minuu-
tin vilein poljettavaa tehoa nostetaan 25 W verran. Se tehdiin joko testausasemalla, missé
jokaisen kuorman jilkeen sormenpiistd otetaan laktaattindyte, jolloin my0s harjoitusalu-
eet voidaan paivittdd. Vaihtoehtoisesti halvempana keinona maksimitesti on tehty ilman
laktaattindytteitd kuntosalin Wattbike -pydrélld samalla protokollalla kuin testausasemalla.
Talloin kynnysten méadrittiminen on epitarkempaa.® Muita lajinomaisia testeji ovat 10 km
aika-ajo, joka ajetaan tyypillisesti kilpakaudella vihintddn kolmen viikon vilein kelien sal-

liessa. Hieman epévirallisempana testind on myos tehty 50 km testi vakiosykkeelld (sykkeella

8 Anaerobisen kynnyksen voi yrittiis paikantaa Conconin testin avulla, jossa teho — syke -kiiyrén lineaari-
suus taittuu. Lisdksi hengitysfrekvenssi kasvaa huomattavasti anaerobisella kynnyksellé, jolloin valmentaja
voi yrittdd kuulostella kynnyksen ilmaantumista hengitysfrekvenssisté.
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143, kun HR ek = 150), jolla seurataan peruskestivyyden kehittymistd. 5 s maksimiteho

mitataan muutaman kerran vuodessa kuntosalin Wattbike-pyoralla.

Voimamittauksissa urheilijalta mitataan voiman tutustumisjakson jilkeen ja jalleen maksi-
mivoimajakson jilkeen maksimitulokset maastavedosta ja maksimaalinen takakyykky Smit-

hin laitteella.

Huomioita vuosisuunnitelmaan

Vuoden padtavoitteeseen valmistautumista lukuunottamatta koko harjoitusvuoden urheili-
ja tekee keskivartalon lihaskuntoa ylldpitavaa harjoittelua vihintddn 20 min viikossa jakaen
ajan vihintddn kahdelle kerralle. Mahdollisuuksien mukaan urheilija kily my6s hieronnassa
vetriyttdmésséd pyoriilylihaksiaan. Harjoitusten viikkosuunnittelu jitetdan téssi tapaukses-
sa urheilijan itsensad harteille, silld hdnen muuttuvat opiskelu- ja tyoajat eivit salli kovin
tarkkoja suunnitelmia. Kuitenkin, tarkoituksena on pyrkid tekem#dén suuri-intensiteettiset

padharjoitukset hyvin levinneina.

Suomessa ei maantiepyorakilpailuja ole kovin runsaasti tarjolla, joten mahdollisuuksien mu-
kaan urheilija osallistuukin niin moneen kuin on jirkevia kilpailumatkojen ja opiskelujen

puitteissa kiyda.

8.6 Harjoituskauden esimerkkiviikko ja -paiva

Alle on koottu esimerkkinaisurheilijan esimerkkiviikko kilpailuun valmistavalta kaudelta kun
lumet ovat juuri sulaneet. Suurin osa kehittavista harjoitteluista keskittyy aamupéiviaéan, silla
urheilija on aamuihminen ja on mieltynyt aamuharjoituksiin. Aamun kovat harjoitukset ovat
my06s hyvia kilpailujen kannalta, silld kansalliset naisten yhteisldhtokilpailut ajetaan usein
aamupdivalli. Viikossa on kaksi kovaa vauhtikestdvyysharjoitusta ja lisdksi viikkoon on saatu

maksimivoiman ja maksiminopeuden yllapitavit harjoitukset.
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Viikko 13. Pyordilya 14 h & 1 voimaharjoitus & 2 keskivartaloharjoitusta

Ma ap Alkulammittely 20" + vk2-vetoja vaihtelevassa maastossa 3x 13’/
/pal. 3 — 4min + 3x1’ mk-vetoa /pal. 2min + 2x6” /pal 2min
+ loppuverryttely 20 min
Ti ap TV 2,5h (HRa—144).
ip  keskivartalolihaskunto
Ke ap Maksimivoiman yllipito
ip TV15h
To ap Alkuldmmittely 20" + Pyramidi 3x2:00, 4x1:15, 5x1:00, 6x0:30 +
loppuverryttely 30/
ip  keskivartalolihaskunto
Pe ap TV 25h

La 0:30 palauttava
Su 3:30 Vauhtileikittelyd oman tuntemuksen mukaan, sis. 4 x 6” mak-
simikiihdytykset

Seuraavaksi yllaolevalta viikolta torstain harjoituspéivi yksityiskohtaisesti lueteltuna.

Torstaipaiva viikolta 13

6:03 Heritys + aamiainen (puuroa, marjoja, siemenid, maitoa, banaani)

7:00 Koulutéitd kotona

8:00 Pieni hedelméivilipala + jogurtti

9:15 Paaharjoitus: Alkuldmmittely + pyramidiharjoitus 3x2:00, 4x1:15,
5x1:00, 6x0:30 + loppuverryttely

11:45 Lounas yliopistolla (salaattia, leipdé, perunaa, lihakastiketta, mai-
toa)

12-14 Luento yliopistolla

14-16 Koulutoita kirjastolla

15:45 Vilipala (omena, leipd pééllisineen, vilipalakeksi, jogurtti)

16-18:30 Toita
18:30-19:30 kevyt lenkki kiertotietd kotiin (45 min) ja keskivartalon lihaskun-

toharjoitus (12 min)

19:30 Péivillinen kotona (makaronilaatikkoa, maitoa, salaattia)

20 -22 Rentoa oleskelua

21:30 Iltapala (myslid, hedelmid, leipd, pullan siiva ja Marie kekseja).
22 Nukkumaan

Ruokailujen suhteen urheilija pyrkii, ettei ateriavili venyisi liian pitkdksi. T6iden ja ilta-
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harrastusten takia péivillisen ajoitus saattaa vaihdella huomattavasti. Harjoitukset ovat
yleensd sellaiseen aikaan, ettd niitd seuraa valittomaisti lounas tai paivéllinen, jolloin ur-
heilija ei tunne tarvetta erillisille palautusjuomille. Lampimié aterioita urheilijalla on péi-
vian aikana kolme: aamiainen, lounas ja péivéllinen, ja vilipalat sijoitetaan néiden véliin.
Ruokailuilla pyritddn panostamaan erityisesti hiilihydraatin riittdvadn saantiin. Jokaisella
ruokailulla pyritdan myos saamaan proteiinia. Talviaikaan urheilija kidyttad D-vitamiinia,
muiden kivenniis- ja hivenaineiden saantimadrat ovat tehdyn ruokapéiivikirjan mukaan ol-
lut riittavalla tasolla perusruokavaliosta. Lisdravinteita urhelija kiyttaa 1dhinna kilpailujen
vhteydessi. Lenkkijuomana hénelld on padsidintoisesti vettd, joka tarvittaessa hieman suo-
lataan (1 —2 g /1) suolatasapainon ja nesteen imeytymisen parantamiseksi. Pitkilla lenkeilla
urheilijalla on mukana varmuuden vuoksi valipalakeksejd mukana ja toisinaan mehua urhei-

lujuomana.

8.7 Kilpailukauden esimerkkiviikko ja -paiva

Kilpailukaudella peruskuntolenkkien pituuksia on lyhennetty ja kevennetty. Vastaavasti ko-
vien harjoituksien kovuutta on pyritty saamaan kilpailunomaisiksi. Edelleen, harjoitusoh-
jelma elad muun elamin mukana, ja esimerkiksi kilpailuihin osallistuminen voidaan paattaa
vasta muutama péivd ennen kilpailua. Kuitenkin, varsinainen péaikilpailu on tiedossa pit-

kddn ja sitd valittomasti edeltdvit paivat ovat enemmén kontrolloituja.

Alla on esimerkkiviikko kilpailukaudelta, SM-kilpailuviikko. Viikon alussa urheilija tekee
lyhyitd lenkkejd, joissa kuitenkin on intensiteettida mukana ja nédin hdn houkuttelee huippu-
kuntoa esille (Bomba & Haff 2009). Viikon pédétéhtdin on péarjatd sunnuntain SM-kilpailussa.

Viikko 26. Pyoriilyd 8 h

Su Alkuldmmittelyt + 4x 3’ vk2 + loppujdahdyttely, yht. 1-1.5h

Ma Alkulammittelyt + 3x 3’ vk2 + mk-kiihdytyksid + loppujaahdyt-
tely, yht. 1-1.5h

Ti Alkul&dmmittelyt + 2x 3’ vk2 + loppujdahdyttely, yht. 1-1.5h

Ke Kevyt 1h lenkki

To ap Alkuldmmittelyt + 1x 3’ vk2 + loppujéihdyttely, yht. 45min
ip  Matkustus kilpailupaikkakunnalle
Pe ap 30-40" verryttelylenkki, pk1-2
ip SM-kilpailu: Aika-ajo
La Alkulammittely + 1x 3’ vk2 + loppujadhdyttely, yht 0.5 — 1.5 h.
Su ap SM-kilpailu: yhteisldhto

ip matkustus kotiin ja pieni iltaverryttely
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Seuraavaksi ylldolevalta viikolta SM-maantiekilpailupaivi yksityiskohtaisesti lueteltuna.
Edeltavianind padivind on kiyty jo ennakolta tutustumassa reittiin, joka koostuu 6 kertaa
kierrettavisti 20 km lenkistd. Erityisesti viimeiset 3 km on tarkemmin analysoitu. Urhei-
lija on saapunut jo muutama paiva aikaisemmin kilpailupaikalle ja osallistunut SM-aika-
ajokilpailuun kaksi pédivid aikaisemmin. Edellisend iltana hén meni normaaliin aikaan nuk-
kumaan (21:50).

Sunnuntaipdivi viikolta 26; SM-kilpailu

6:30 Herétys + hedelmé & lasi vetta

6:50-7:00 Hyvin kevyt aamujumppa hotellihuoneella

7:15 Hotelliaamiainen (puuroa, leipdd, marjoja, siemenid, maitoa, ba-
naani)

8:30 Matkustus kilpailupaikalle ja kilpailunumeron hakeminen

9:00 Vilipala (banaani, leipdé ja mehua)

9-10 Rentoutumista ennen kilpailua; noppapelid joukkuetoverien kanssa

ja taktiikan sopiminen

10-11 Verryttely (pyorin kanssa polkemista, avaavia vetoja)
10:56 Primerin nauttiminen (0,41 hiilihydraattitankkausjuoma)
11:00 Kilpailun 1dht6 (143 km). Kilpailun aikana hiilihydraattipitoista ur-

heilujuomaa. Mukana my6s hiilihydraattigeelié.
14:30 Maalissa. Nopea palautusvilipala: jogurtti & vilipalakeksi
14:45- 15:15 Loppuverryttely seuratoverien kanssa ja kilpailun analysointia
15:30 Palkintojen jako
15:45 Lounas lihialueen ravintolassa (salaattia, maitoa, perunamuusia ja

lohifilettd), kilpailun ldpikdyminen valmentajan kanssa.

17-19 Kotimatka.

19-19:30 Tavaroiden purkamista

19:45 Péivillinen (makaronia ja quornikastiketta, salaattia, maitoa)
20-21:30 Musiikin kuuntelua ja rentoutumista

21:30 Iltapala (myslid, hedelmié, pahkin6itd ja maitoa) ja nukkumaan

Kauden péadkilpailun paivané olennaisinta on ennen kilpailuldht64 tapahtuva toiminta. Esi-
merkkiurheilija on tottunut herddmaéadn aamulla aikaisin, mik& on hyvi, koska néin hinen
kehonsa on valmis aamupdivan kilpailuun. Liséksi heti herddmisen jilkeen on hyva hieman
heréitelld kehoa pienelld liikunnalla herddmisen nopeuttamiseksi. Aamiainen kannattaa ol-
la samanlainen kuin muinakin aamuina. Urheilija stressaa helposti kilpailuja, jolloin rento

noppapeli joukkuekavereiden kesken vie yliméériistd stressié.

Juuri ennen kilpailua urheilija nauttii primerin, joka on annos hiilihydraattipitoista urheilu-
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juomaa, jonka tarkoitus on tayttaéd vatsa optimaalisesti, jotta nesteen imeytyminen vatsasta
olisi optimaalista ja lisdksi nesteen hiilihydraatti sddstdd kehon omia hiilihydraattivarastoja,

joita pitkéan kilpailun aikana on syytd sadstdd mahdollisuuksien mukaan.

Kilpailun jilkeiset kolme vuorokautta

Paikilpailu on luonnollisesti niin henkisesti kuin fyysisesti rasittava, joten palautuminen
olisi hyva saada kiyntiin heti kilpailun jédlkeen hiilihydraattia nauttimalla. Toisaalta, paé-
kilpailun jalkeen palautumisella ei ole valttdmatta niin kiire, koska seuraavaan paakilpailuun
on vuosi aikaa. Niinpa sekd mielen ettd kehon kannalta olisi syytd ottaa kolme paivaa la-
hes kokonaan vapaaksi pyorailysta ja ottaa rennommin muistaen kuitenkin syodé riittavasti
palautumisen edistdmiseksi. Jokaisena kolmena péaiviné voi tehdd pyoralenkkid, mutta ma-
talalla sykkeelld (HR,yy < 120 ~130, kun HR e =150) ja riittévén lyhyesti (<1-2h), mutta

my6s tuntemusten mukaan.

65



9 LOPPUSANAT

Vaikka maantiepyoréily ei urheilulajina ole Suomessa ldhellekdan niin suosittua kuin esi-
merkiksi Keski-Euroopassa, nousee Suomesta silti tasaisin véliajoin lajin korkeimmalle ta-
solle yksittdisid ajajia. Tuoreimpana menestyksend Lotta Lepisto voitti 2016 maantiepyo-
rdilyn pronssia yhteisldhtokilpailussa. Siltikddn lajin kdrki ei ole kovin leved kansallisessa
mittakaavassa niin naisissa kuin miehissikdin. Erds syy tdhén on kulttuurillinen; Suomes-
sa el maantiepyoriily ole samalla tavalla urheilukulttuuriin juurtunutta kuin vaikka lajin
suurissa maissa Italiassa, Ranskassa ja Belgiassa. Lisdksi Suomen talvi ei houkuta harras-
tamaan pyordilyd urheiluna. Niiden lisdksi suomalaisen ammattitallin puute vaikuttanee
negatiivisesti; menestyikseen suomalaisen pyoriilijan tulisi kidytannossa 10ytad kansainvili-
nen ammattilaistalli voidakseen keskittyd ammattimaisesti harjoitteluun, joka vaatii yleensé
pyorailya vahintaan 900 tuntia vuodessa (vrt. aliluku 5.1). Myoskddn ammattimaisten val-
mentajien puuttuminen, valmentajien systemaattisen kouluttamisen puute ja nuorisotyon
vajavaisuus (vrt. luku 7) eivit ole omiaan kohottamaan lajin tilaa Suomessa. Voisikin sanoa,

ettd resursseihin ndhden Suomen maantiepyorailylla menee yllattdvan hyvin.

Epstein (2013) pohdiskelee kirjassaan muun muassa kuinka ldnsimaisessa yhteiskunnassa
urheilua ei ndhda aina niin houkuttelevana vaihtoehtona pérjati eliméissa; Loppujen lo-
puksi opiskelu, tyopaikan 16ytdminen ja muu "normaaliin” eldméiin kuuluva toiminta takaa
lansimaissa huomattavasti helpommin ja varmemmin toimeentulon kuin epidvarmaan urhei-
luun sitoutuminen, joka pidinvastoin useimmissa tapauksissa tdyspéiviisesti tehtyna haittaa
edistymistd uralla. Euroopassa tdmé ongelma ohitetaan miesten maantiepyoriilyn saralla
ammattilaistalleilla, joissa nuoret ajajat saavat keskittya tayspdiviisesti pyorailyyn. Huo-
mautettakoon, etti naisilla vastaavanlaista jérjestelméi ei ole, eikd naisten ammattilaista-
solla joukkueilla ole edes méaarattyd minimipalkkaa ajajilleen kuten miehilla (Cyclingtips
2015).

Jos taas mietitddn pyordilyd kuntoilulajina, pyoradily voi Suomessa erinomaisesti, ja erdan
arvion mukaan Suomessa on noin 800 000 pydréilyn harrastajaa, joista 50 000 — 100 000
harrastaa pyoréilyd "vakavammin” (ns. lukkopoljinkriteetilla, SPU 2013). Vaikkakin Suomen
Pyoréilyunionin alaisiin kilpailuihin osallistuvien kilpailijoiden ma&ara on hyvin maltillinen
(esimerkiksi miesten Elite-luokassa tyypillisesti ~ 60 — 100 ja naisten luokassa ~ 10 — 30
1ahtijda), on vuosittaiset kuntoajoiksi luokitellut tapahtumat (mm. Tour de Helsinki, Giro
d” Espoo, Turku Touring Pyoréily, Pirkan pyoréily) tulleet hyvin suosituiksi ja niissd osal-
listujamé&érit saattavat nousta kolmannelle tuhannelle (vrt. de Helsinki 2015). Kuntoiluna
pyoraily onkin hyviksi, silld se rasittaa vain véhaisesti nivelid ja pyorélld voi taittaa mat-
koja tavaroitakin mukaan ottaen helpommin kuin esimerkiksi juosten. Niinpé esimerkiksi

tyomatkapyoriily on hyvé keino harrastaa hyotyliikuntaa.

Suuren kuntoilijaméaéran takia, pyordilyn parista 16ytyy Suomessakin monia, jotka harras-
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tukseensa panostettavan ajan puitteissa haluaisivat kehittyd mahdollisimman hyvéksi pyo-
rdilyssd ja jotka haluaisivat oppia lajistaan enemman. Valitettavasti tutkittuun tieteelliseen
tietoon perustuvaa kattavampaa tarjontaa ei suomeksi ole juurikaan tarjolla, ja toivon mu-
kaan tamai lajianalyysi tayttdd jonkin verran syntynyttd tyhjiotd. Taméan raportin tarkoi-
tuksena olikin valoittaa maantiepyoridilyn biomekaanista, fysiologista ja myos valmennuk-
sellista puolta ja niyttda yleiskuva mitd pyorailyssi varsinaisesti tapahtuu. Koska lajiana-
lyysin oli tarkoitus olla yleisluontoinen ja lajia monilta eri kulmilta valottava, ei yksittaista
osa-aluetta pystytty késittelemédin kovin laajasti. Niinpd jokaisesta osa-alueesta — kuten
biomekaniikasta (Bini & Carpes 2014), fysiologiasta (esim. Lucia ym. 2001; Faria ym. 2005b;
Joyner & Coyle 2008) ja erityisesti valmennuksesta (Ahlroos 2005; Friel 2009) — 16ytyy mo-
nia yksittiisid kirjoja ja syvillisid artikkeleja jotka kisittelevit huomattavasti syvéllisemmin
pyorailya omista nakokulmistaan.
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