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Tiivistelma

Uinti on suosittu harrastus lasten ja nuorten keskuudessa, ja siihen liittyy oleellisena osana
kilpauinti. Uimarin harjoittelu tapahtuu paasaantdisesti vedessa, jossa voidaan suorittaa sydan-
ja verenkiertoelimiston harjoittelua, uinnin tekniikkaharjoittelua sek& voimaharjoittelua. Kuivan
maan harjoittelulla (Dry-land exercise) tarkoitetaan muualla kuin vedessa tapahtuvaa
harjoittelua, esimerkiksi kuntosaliharjoittelua. Tamé&n opinnadytetydn tavoitteena oli selvittaa
uinnissa yleisesti kaytettyja voimaharjoittelumenetelmi& niin vedesséa kuin kuivalla maalla ja
naiden pohjalta luoda harjoitusohjelma kuivan maan harjoitteluun kotkalaiselle uimaseuralle.
Harjoitusohjelma oli yksi osa Terve Urheilija -projektia, johon uimaseura osallistui.

Opinnaytety6projekti toteutettiin vuosina 2014-2015, jonka aikana uimareille (N=9) suoritettiin
sydan- ja verenkiertoelimistén seka lihaskunnon testaukset. Nama sisélsivat puristusvoiman,
ylaraajojen dynaamisen voimantuoton, seldn ojentajien isometrisen voimantuoton ja
alaraajojen nopeusvoiman mittaukset sekd& epasuoran maksimaalisen hapenottokyvyn
mittauksen  pydraergometritestilla. Mittaukset  suoritettin ~ kaksi  kertaa:  ennen
voimaharjoittelujaksoa sekd voimaharjoittelujakson jalkeen. Opinnadytetydn tarkoituksen ol
tutkia, miten vuoden ajan suoritettu voimaharjoittelu vaikuttaa koehenkildiden maksimaaliseen
hapenottokykyyn seka lihasvoimaan. Naiden pohjalta oli tarkoitus pohtia, minkélaista
harjoittelua lasten ja nuorten kilpauimarien tulisi toteuttaa.

Johtopaatoksina voidaan todeta, etta vuoden kestava voimaharjoittelu paransi koehenkildiden
tuloksia Kkaikilla testatuilla osa-alueilla. Tilastollisesti merkitsevasti tulokset nousivat
puristusvoimassa (p=0,008), yldraajan dynaamisessa toistotestissa (p=0,012), selan
staattisessa pidossa (p=0,012) p:n ollessa <0,05. Tilastollisesti merkitsevdd muutosta ei
tapahtunut alaraajojen nopeusvoiman tuotossa kevennyshypyssa (p=0,796), staattisessa
hypyssd (p=0,931) maksimaalisessa hapenottokyvyssa (p=0,260) tai pydrailytehossa
suhteutettuna painoon (p=0,231). Naiden tulosten pohjalta voidaan todeta, ettd lapsille ja
nuorille kilpauimareille toteutetulla ohjatulla voimaharjoittelulla pystytddn saavuttamaan
positiivisia vasteita tietyilla osa-alueilla. Jatkossa taméan tutkimuksen tulosten perusteella
voitaisiin selvittaa, milla tavalla toteutettu harjoittelu olisi optimaalisinta lihaksen hermostollisen
voiman lisaamiselle nuorella kilpauimarilla. Lisaksi ymparivuotisen harjoitusohjelman hyétyjen
tarkasteleminen mabhdollistaisi kausisuunnitelmien ja Kkilpailuiden huomioimisen, jolloin
voimaharjoittelua voitaisiin keskittad paremmin niin, ettd suorituskyky olisi optimaalisimmillaan
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Abstract

Swimming is a popular hobby among children and adolescents, and competitions play a big
role even in young age classes. Swimmer's exercise takes place mainly in water. In-water
training can consist of cardiovascular and respiratory training, technique training and strength
training. Dry-land exercise is training that takes place out of water, e.g. at the gym. The aim of
this study was to investigate commonly used in-water and dry-land strength training methods.
Based on this investigation, the purpose was to create a dry-land training program for a swim-
ming team. This thesis was a part of a project called “Terve Urheilija” in which the swimming
team participated.

The study was conducted in 2014-2015, and during that time the cardiovascular and respirato-
ry capacity and muscle strength of the swimmers (n=9) was measured. The measurements
consisted of grip strength, dynamic strength of upper limbs, isometric strength of back exten-
sors, explosive strength of lower limbs and indirect maximal oxygen uptake via bicycle-
ergometer. Measures of pre- and post-training programme were analyzed. The aim of the the-
sis was to examine how the strength training of a one-year period affected the maximal oxygen
intake and muscle strength of the participants. Based on these examinations the training of
children and adolescent competitive swimmers was further discussed.

As a conclusion, one-year period of strength training improved the results of the participants on
all studied areas. The improvement was statistically significant on grip strength (p=0,008), dy-
namic strength of upper limbs (p=0,012), isometric strength of back extensors (p=0,012), the p-
level being <,05. There were no statistically significant changes on explosive strength of the
lover limb (counter-movement jump, p=0,796; static-jump, p=0,931), maximal oxygen intake
(p=0,260) or cycling power in relation to body weight (p=0,231). Based on these results it
seems that supervised strength training for the children and adolescent competitive swimmers
is related to positive outcomes of certain areas that were measured. In future, based on the
results of this study, it could be further examined what kind of training would be optimal for in-
creasing neural strength in young competitive swimmers. The benefit of a year-round training
programme could investigated: Thus, season programme and competition schedules could be
taken into account and due to that, the strength training could be better focused. This might
result in the most optimal performance during the competitions
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1 TAUSTA JA TARKOITUS

Uinti on kolmanneksi suosituin liikuntalaji suomalaisten lasten keskuudessa ja
kilpauinti on ollut osana olympialaisia jo vuodesta 1896 lahtien. Nuorimmat
kilpauimarit ovat 10 - 12 vuoden ikéisia, ja he kilpailevat paasaantdisesti
samoilla matkoilla kuin aikuistenkin matkat. Lajiharrastus voidaan aloittaa
hyvinkin nuorena uimakouluissa, jossa painopiste on veteen totuttelulla ja
leikkimielisilla uimabharjoitteilla. Uinti muuttuu nopeasti
suorituskeskeisemmaksi, ja virallisia uintikilpailuja jarjestetdaan kaikissa
ikaluokissa (Uimaliitto 2016). Uinti on monipuolinen laji, joka kehittaa yksilon
kykya lilkkua vedessa sulavasti ja taloudellisesti. Se vaatii useita eri fyysisia ja
motorisia ominaisuuksia, joita on kehitettava tasapainoisesti toisiinsa nahden.
(Aspenes & Karlsen 2012, 528 -529.)

Uinnin voimaharjoittelu on ollut pitkaan tutkimusten kohteena, mutta vielakin
on epaselvda, kuinka eriytetty yksilon voimaharjoittelu vaikuttaa uinnin
nopeuteen, taloudellisuuteen ja tekniikkaan. Lihasvoiman Kkehittamiseen
tahtaavaa harjoittelua suoritetaan uinnissa kahdella tavalla: vedessa seka
kuivalla maalla. Vedessa tapahtuvassa voimaharjoittelussa pyritaan lisdamaan
veden tuottamaa vastusta uimarin kehon tuottaman normaalin
muotovastuksen liséksi, jonka myo6td uimari joutuu kayttdmaan enemman
voimaa paastakseen eteenpdin. Lisdksi vedessa tapahtuvassa harjoittelussa
hyodynnetddn raajojen pinta-alaa lisdavia apuvalineitda, jotka taas tuovat lisaa
vastusta vetoihin ja potkuihin. Kuivalla maalla tapahtuva harjoittelu on usein
vaihtelevaa ja sen painotus eri maiden, uimaseurojen ja valmentajien valilla on
suurta. Yleisimmin voimaharjoittelussa pyritddn uinnissa tarvittavien lihasten
kehittamiseen seka uinnin tekniikkaharjoitteluun. (Aspenes & Karlsen 2012,
528-529.)

Lasten, murrosikaisten ja nuorten voimaharjoitteluun liittyy paljon olettamuksia
ja vanhentunutta tietoa, jotka ovat uusien tutkimusten myodtd kumottu.
(Faigenbaum, Kraemer, Blimkie, Jeffreys, Micheli, Nitka & Rowland 2009, 61).
Lihasvoiman harjoittamista toteutetaan myds osana lasten ja nuorten
uimaharjoittelua, mutta mitdan selvaa suositusta ei ole olemassa sopivista
harjoitusmaaristd tai liikkeistd. Ongelmaksi muodostuu siirtovaikutuksen

saaminen itse uintinopeuteen tai taloudellisuuteen, joka ei tapahdu suoraan
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voiman lisaantymisen myo6ta. On kuitenkin olemassa tutkimuksia, joissa
nuorten uimareiden voimaharjoittelulla on saatu myodnteisia tuloksia
uintinopeuteen joko ajallisesti tai tehollisesti mitattuna. (Sadowski, Mastalerz,
Gromisz & Niznikowski 2012, 77-78.)

Tama opinnaytetyd oli osa Kotkan uimaseura Aquilan projektia " Terve
urheilija", johon siséltyi uimarin tuki- ja liikuntaelin kartoitus seka erillinen,
uimarin  lajivaatimuksia vastaava voimaharjoittelu.  Projektiin  valittiin
valmentajan toimesta 12 uimaria, jotka kaikki harjoittelivat samassa ryhméssa
ja olivat ialtddn 12-13 -vuotiaita. Projektin kesto oli yksi vuosi. Ennen
intervention alkamista uimareille tehtiin tuki- ja likuntaelinten vammakartoitus
sekd kaksi kuntotestausta, joissa mitattin uimarien lihasvoimaa ja
maksimaalista hapenottokykya. Vammakartoituksen suoritti toinen tutkija, ja
tuloksia ei raportoida tdssa opinnaytetyossa.

Opinnaytetyon tarkoituksena oli suorittaa katsaus uinnissa kaytettaviin
erilaisiin voimaharjoittelumenetelmiin ja laatia tulosten pohjalta nuorille
uimareille sopivia harjoitteita seka soveltaa niitéd kaytannodssa. Lisaksi haluttiin
tutkia, millainen muutos koeryhmé&n lihasvoimassa ja hapenottokyvyssa
tapahtui vuoden aikana jolloin harjoitteluinterventiota toteutettiin.

2 UINNIN JA KILPAUINNIN OMINAISPIIRTEET

Uinnilla kasitetaan ihmisen kykya liikkua vedessa mahdollisimman nopeasti,
mutta taysin aukotonta selitysmallia likevoiman (propulsion) tuottoon
vedessa ei ole. Yksi teoria on Newtonin Il lain mukaan, ettd kappaleeseen
vaikuttava voima aiheuttaa toiseen kappaleeseen yhtd suuren, mutta
vastakkaisen voiman. Tama tarkoittaa, ettd kun kadelld "tydnnetaan vetta
taaksepain niin vesi tyontaa katta eteenpain”. Kaytannossa lainalaisuuden
mukaan uimari liikkkuu vedessa haluttuun suuntaan. (Laine 2008, 8.)

Pelkka voimantuotto ei kuitenkaan yksinaan selitd uimarin likenopeutta, silla
etenkin kasivedossa uimarin taytyy saada vedestd tuntuma. Sacilotto
tutkimuksessaan pohti uimarin kdimmenen aiheuttamaa vastatusta ja kdden



8

lipsumista veden lapi ilman propulsiota (Sacilotta 2014). Mikali uimari
kasvattaa liikenopeutta liikaa suhteessa otekulmaan niin, etta kaden liike ei
tuota veteen liikevoimaa, puhutaan otteen menosta 7lapi”. Vedon
lapimenemisen uimari tuntee itse ja valmentaja pystyy erottamaan sen
lisddntyneesta ilmakuplien tuotosta vedon aikana. Nama taas kertovat
vedessa olevista pyorteista, eli kateen kohdistuvan vastuksen haviamisesta.
(Laine 2008, 8-9.)

Uinti erottuu muista urheilulajeista etenkin siinga, etta harjoittelu ja kilpailut
tapahtuvat vedessd eri tyylilajeilla. Keskeisessa asemassa ovat myos
elimiston omat energiantuottojarjestelméat. Uinti on nopeuskestavyyslaji ja
kilpasuoritusten kesto vaihtelee suuresti ja tAma vaatii elimistolta kykya tuottaa
energiaa monen eri systeemin kautta (Seppala 2012, 20). Lyhimmat
suoritukset kestavat 20-30 sekuntia ja pisimméat 14-16 minuuttia ja
onnistuminen maaritelladn yksinkertaisesti nopeimman ajan perusteella.
Uintiharjoittelu aloitetaan yleensa nuorella ialla, koska uiminen on teknisesti
haastavaa lajin siséltdessa useita uintityylejd joiden harjoittelu onnistuu
ainoastaan vedessa. (Anderson 2006, 1-2.)

Kilpailu uinnissa tapahtuu neljalla eri uintityylilla ja kilpamatkat vaihtelevat 50
metrista 1500 metriin. Uintityylejad kilpauinnissa ovat perhosuinti, selkauinti,
rintauinti ja vapaauinti, mutta huippu-uimarit yleensa keskittyvat yhteen tyyliin
ja usein myos joko lyhyelle tai pitkdlle matkalle. Tama johtuu yksinkertaisesti
siita, ettad fysiologiset ja psyykkiset vaatimukset ovat poikkeavat huomattavasti

lajista ja matkasta riippuen. (Seppala 2012, 6.)

Menestyvat kilpauimarit ovat yleensa pitkia, hoikkia, pitkaraajaisia,
leveaharteisia sekd omaavat kohtuullisen suuren lihasmassan keski- ja
ylavartalossa, kuten kuvassa 1 ja 2 on esitetty. Myos pitk&sta ylavartalosta on
hyotya lahdoissa, k&&nnoksissa ja maaliintulossa. Suuret vipuvarret ja
valitysvoimat antavat edun pitkdlle uimarille verrattuna Iyhyeen, silla
vaadittava energiamaara on pienempi samalle etenemismatkalle. Pitkét
uimarit menestyvat usein krooli- ja selk&uinnissa lyhyilla matkoilla ja hiukan
pienemmat pitkilla matkoilla krooli-, rinta- ja perhosuinnissa. (Anderson 2006
6-7.)



Kuva 1. Tyypilisimméat uimarien antropometriset mittasuhteet miehilla
(Nextgene 2016)

Kuva 2. Tyypillisia huippu-naisuimareiden piirteitéa (Usaswimming 2016)

Vesilajien tyypillisiin  piirteisiin -~ kuuluvat myds rajoitukset normaaliin
hengityssykliin. Uinnissa hengitys tapahtuu paan ollessa veden pinnan
ylapuolella ja keuhkojen tyhjennys tapahtuu veden alla, joka tarkoittaa
kaytanndssa epanormaalia hengitysrytmida, jossa sisaanhengitys tapahtuu
huomattavasti nopeammin. Uimareilla nayttaisikin olevan kehittyneemmat
hengitystiet ja lihaksistot verrattuna muiden lajien harrastajiin. (Anderson
2006, 9-10.)
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2.1 Veden ominaisuudet

Vesi on lahes tuhat kertaa tiheampaa kuin ilma ja tiheimmillaan silloin kun sen
lampdotila on 4 astetta celciusta. Veden alla olevaan kappaleeseen kohdistuu
hydrostaattinen paine, ja se maaraytyy veden tiheyden ja paineen mukaan.
Mitd syvemmalle veden pinnan alle mennadan, sitd korkeammaksi
kappaleeseen kohdistuva paine muodostuu. Jo kahden metrin syvyydessa
paine on Kkuusinkertainen, mika vastaa verenpainemittarin mansetin

tayttovaiheen painetta. (P6yhénen 2002, 11.)

Kun henkilo tai kappale laitetaan veteen, niin siihen kohdistuu kelluttava voima
mikali kappaleen tiheys on pienempi kuin veden tiheys. Esimerkiksi
ihmiskehon tiheys on melkein sama kuin vedelld, mutta kun ihminen seisoo
lantionkorkuisessa vedessd, kohdistuu hanen kehonpainoistaan alustaan
enada 50-prosenttia. (Poyhtnen 2002, 11.)

Vedessa voiman tarve kasvaa suhteessa nopeuden neliobn (veden
viskositeetti). Kaytdnnossa siis kun uimari yrittdd tehda nopeusharjoitteessa
kasivedon kaksi kertaa nopeammin kuin normaalisti, h&nen kdmmenensa
vetopintaan kohdistuu nelinkertainen vastus. Samoin uimarin kehoon
kohdistuva muotovastus nelinkertaistuu jos uidaan kaksinkertaista nopeutta
(Péyhénen 2002, 12). Muotovastusta pyritaankin eliminoimaan uinnissa
muodostamalla mahdollisimman virtaviivainen asento, kuten kuvassa 3 on
havainnollistettu. Kasivedossa pyritdéan hyddyntamaan koko vylarajaan
vetopintaa tehokkaasti. (Laine 2008, 12).

Kuva 3. Muotovastuksen merkitys eri uintiasennoissa (Keskinen ym. 2011)
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2.2 Avoin ja suljettu kineettinen ketju

Avoin ja suljettu kineettinen ketju ovat kasitteita, joilla pyritddn kuvaamaan
nivelen tai nivelten liikkeitd suhteessa tukipintaan. Suljetussa kineettisessa
ketjussa tukipinta on lahelld liikkuvaa anatomista segmenttia, eli nivelta tai
luuta, ja lihasten tuottama liike valittyy monen nivelen yli. Esimerkiksi
kyykistyminen ja punnerrus ovat suljetun kineettisen ketjun liikkeita.
Avoimessa kineettisessa ketjussa taas lihasten tuottama voima valittyy vain
yhden nivelen yli ja likkeen kaukaisemmalla osalla ei ole tukipintaa.
Esimerkiksi polven ojennus ja pallon heitto ovat avoimen kineettisen ketjun

likkeita. (Augustsson 2003, 21.) Kuvassa 4 on esitelty naiden kahden eroja.

Uinti ja vedessa liikkkuminen ovat poikkeuksellisia liikuntamuotoja ihmiselle,
silla lahes kaikki liikkeet ovat avoimen kineettisen ketjun liikkeita. Kasivedot,
potkut ja vartalon liikkeet tapahtuvat uinnissa kaikki avoimessa kineettisessa
ketjussa. Ainoastaan starteissa tapahtuvat lahdot seka altaan paadyssa
tapahtuvat kddnnokset ovat suljetun kineettisen ketjun liikkeita. Jotkin tutkijat
ovat myds huomauttaneet, ettd kevyessa uinnissa veden tuottama vastaus on
niin pieni etta sita ei voida mieltda tukipinnaksi. Kuitenkin nopeammin uidessa
ja voimantuoton kasvaessa myos veden vastus kasvaa huomattavan suureksi,

jolloin liikke saattaakin muuttua suljetun ketjun liikkeeksi. (Siff 2003, 1-2.)

Kuva 4. Avoimen ketjun (a) ja suljetun (b) ketjun liike (HaikuDeck 2016)

Kehon hallinta nousee keskeiseen asemaan uidessa, koska vakaata
tukipintaa ei ole. Uimarin taytyy silloin pyrkia hallitsemaan keskivartalollaan
raajojen aiheuttamaa vastavoimaa ja siirtdmaan mahdollisimman paljon



12

tuotettua liikevoimaa kasien ja jalkojen kautta veteen, josta syntyy eteenpain
vieva tyontovoima. Tasta syysta olisikin tdrkedad huomioida voimaharjoitteiden
lajispesifisyys jotta saataisiin enemman siirtovaikutusta itse uintisuoritukseen.
(Seppala 2012, 17.)

2.3 Kilpamatkat ja uintityylit

Uinnissa kilpaillaan tyypillisesti neljassa eri uintilajissa: krooli, -rinta, -selka ja
perhosuinnissa. Virallisia kilpamatkoja ovat 50 m, 100 m, 200 m seka 800 m
naisille ja 1500 m miehille. Vapaauinnissa kilpaillaan kaikilla nailla matkoilla ja
perhos-, selka ja rintauinnissa 50 m, 100 m ja 200 m matkoilla. Yleisesti on
kaytossa kaksi virallista altaan mittaa, joita ovat lyhytrata (25m) ja pitkarata
(50m). Naiden lisédksi muita Kilpaillaan viestiuinneissa, mutta jokaisen

kilpailijan matka on jokin virallisesta pituudesta. (Seppala 2012, 6.)

2.3.1 Vapaauinti (krooliuinti)

Vapaauinnissa uimarin kasvot osoittavat kohti pohjaa ja vartalo on
virtaviivaisessa asennossa muotovastuksen minimoimiseksi. Uintityylin
tunnusmerkkeja ovat sykliset, rullaavat kasivedot ja napakat potkut. Vapaa-
uintt on myo6skin nopein ja taloudellisen uintityyleistd. Keskivartaloa
hallitsemalla raajojen liikkeet saadaan pidettya yhtenaisina ja uintiasento
stabiilina, jotta tehon menetys uidessa saataisiin pidettya mahdollisimman
pienend. (Hannula & Thronton 2001, 143.)

Kasiveto voidaan jakaa neljaan vaiheeseen: otteenhaku, vetovaihe,
tyontovaihe ja palautus. Veto alkaa uimarin tuodessa kaden veteen
sormenpaat edella ja kyynarnivelen ojentuessa lahes suoraksi, jonka jalkeen
kasi tuodaan veden alla hartialinjaan otteenhakuun. Otteenhaussa uimari
hakee tuntuman veteen jonka jalkeen vetovaiheessa uimarin kammen liikkuu
hartialinjaa pitkin kaarevasti, jonka jalkeen tyontovaiheessa tapahtuu
kyynarnivelen suoristuminen ja kaden tuominen reiden viereen. Vartalon

kiertoa tapahtuu noin 45 astetta, mutta uimareiden valilla on suuriakin eroja
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vartalon ja ylaraajan asennoissa. Palautus tapahtuu k&den noustessa
kyynarpaa edella vedesta jonka jalkeen tapahtuu ojennus mahdollisimman
suoraa linjaa pitkin. (Hannula & Thronton 2001, 141-143.)

Vapaauinnin potku on pieni ja nopea, ja sen tarkoituksena on tyontaa uimaria
eteenpain seka nostaa vartaloa lahemmaksi veden pintaa, mikd vahentaa
tehokkaasti muotovastusta. Potkutahteja on uimarin mieltymyksista riippuen
muutamia, mutta yleisin on 6-tahtipotku, jossa yhta kasivetoa kohden tulee 3
potkua. Pienempaa potkujen tahditusta suositaan pitempia matkoja uitaessa,
koska talloin pystytddn saastamaan energiaa. (Macleod 2003, 15-16.)

Hengitys tapahtuu kasivetojen syklien mukaan, jossa vastakkaisen kaden
mennessa veteen sisddnhengitys tapahtuu vastakkaiselta puolelta
kaantamalla vartaloa ja paatd. Uloshengityksessa uimarin kasvot ovat

vedenpinnan alla ja ilma puhalletaan veteen. (Hannula & Thornton 2001, 114.)

Kuvassa 5 on esitetty keskeiset paavaiheet.

Kuva 5. Vapaa-uinnin tekniikka jaettuna neljddn paavaiheeseen. (Ritanen-
Narhi & Pellinen 2004, 62)

2.3.2 Rintauinti

Rintauinnin tunnuspiirteitd ovat kummankin k&den symmetrinen vetoliike seké
jalkojen puristava potku. Uimarin kasvot ovat kohti pohjaa ja vedon alkaessa
kadet taipuvat ulos- ja taaksepain sivuille puristavalla otteella.
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Palautusvaiheessa kyynarpaat ovat painuneet rintakehan alle ja tasta
asennosta kadet tuodaan mahdollisimman nopeasti eteen suoraksi. Késiveto
on tyyliltdan hitaasti kiihtyva loppua kohden kun taas palautaus on rgjahtava
ja nopea. (Maglischo 2003, 114-115.)

Rintauinnin potku alkaa koukistamalla polvi- ja lonkkanivelta niin etta
kantapaat tulevat lahelle pakaroita. Potku on tyyliltdédan samanlainen kuin
kasiveto eli loppua kohden kiihtyva ja ulos- ja taaksepain suuntautuva, jonka
jalkeen jalat tulevat lahes yhteen suoriksi. Lopuksi lantio nousee lahelle
pintaa, josta alkaa uusi potku. Rintauinnissa kasivetojen ja potkujen rytmitys
on tarkedssd asemassa muotovastuksen minimoimiseksi. Sisddnhengitys
tapahtuu paan ollessa vedenpinnan ylapuolella kasivedon alkaessa ja

uloshengityksessa ilma puhalletaan nenan kautta veteen. (Maglischo 2003,

114-115.) Kuvassa 6 on esitetty rintauinnin paapiirteet.

Kuva 6. Rinta-uinnin tekniikka jaettuna neljaan paavaiheeseen. (Ritanen-Narhi
& Pellinen 2004, 74)

2.3.3 Perhosuinti

Perhosuinnissa, kuten rintauinnissakin, veto tehdaan kummallakin kadella
yhté aikaa, mutta veto muistuttaa enemman vapaauinnin kasivetoa. Liséksi
vartalolla ja jaloilla suoritettavat delfiini-potkut ovat tunnusmerkkeja télle
uintityylille. Kasiveto alkaa kummankin kaden tullessa peukalot edelld veteen
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kdmmenet ulospain suunnattuna. Veto alkaa hitaasti kaarevalla liikkeella ulos-,
alas ja taaksepain seka kiihtyen loppua kohden, aivan kuten rintauinnissakin.
Lopputyontd suoritetaan ojentamalla kyynarnivelet voimakkaasti, ja tydnnon
suuntaus on taakse, ulos- ja ylospain paattyen reiden etuosan tasolle. Samalla
likevauhdilla uimari suorittaa palautuksen kyynarpaiden noustessa vedenpinnan
ylapuolelle ensimmaisend, jonka jalkeen kadet tulevat vartalon sivuilta eteen

peukaloiden rikkoessa vedenpinnan. (Macleod 2004, 23.)

Vartalon Kkiertoa ei tapahdu uitaessa perhostyylilla, joten ylaraajojen
lihaksistolle ja nivelrakenteille tulee enemméan kuormitusta johtuen
poikkeavasta liikemallista. Taman takia onkin tarkeaa, ettd potkut ovat
rytmitetty kasivetojen kanssa, jossa yhtd vetoa kohden tulee kaksi potkua.
Ensimmainen potku tapahtuu kasivedon aloituksen kanssa ja toinen potku
sijoittuu lopputybnndn kanssa yhtaaikaisesti. Vartalon kayt6lla on potkujen
tehoa lisdava vaikutus, jossa lantion ojennuksella saadaan aaltomainen liike
aikaiseksi. Hengitys tapahtuu lopputyénnén ja palautuksen valissa nostamalla
paatd vedestda, uloshengitys tapahtuu suun ja nenan kautta veteen
puhaltamalla. Lyhyilla matkoilla hengitetddn yleensa joka toisella vedolla ja

pidemmilla matkoilla jokaisella vedolla. (Macleod 2004, 23—-24.) Kuvassa 7 on

esitetty perhosuinnin paapiirteet.

Kuva 7. Perhosuinnin tekniikka jaettuna neljddn paavaiheeseen. (Ritanen-
Narhi & Pellinen 2004, 80)
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2.3.4 Selkauinti

Selkauinti erottuu muista uintityyleistd olemalla ainoa, jossa uimarin kasvot
osoittavat ylospain ja potkut seka kasivedot tapahtuvat seldlldan. Kasiveto
muodostuu otteenhausta, varsinaisesta vedosta, lopputydnnostd seka
palautusvaiheesta. Otteenhaussa uimari tuo katensd pikkusormi edella
veteen, josta kaden sivulle ja ulospéin suuntautuvan liikkeen myota siirrytadan
vetoon. Kasiveto muuttuu loppua kohden enemmadan sisaan ja ylospain
suuntautuvammaksi, josta muodostuu lopputydntd. Kyynarpaan ollessa lahella
vartaloa kammenta tyonnetaan kohti vartalon vierustaa, jonka jalkeen alkaa
palautusvaihe. Uimari nostaa ylaraajan suorana peukalo edella vedesta kohti
uutta kasivetoa. Selkauinnissa vartalon kierrolla pyritddn rytmittamaan ja
helpottamaan késien liikettd. (Hannula & Thronton 2001, 152.)

Selkauinnissa potku on samanlainen kuin vapaauinnissa, mutta painvastainen
johtuen vartalon asennosta. Propulsion tuottamisen lisdksi potkuilla uimari
pyrkii yllapitamaan virtaviivaista asentoa seka kontrolloimaan vartalon
asentoa. Hengitys tapahtuu poikkeuksellisesti normaalin rytmin mukaan, silla
uimari pystyy vapaasti suorittamaan sisa- ja uloshengityksen kasvojen ollessa
jatkuvasti vedenpinnan ylapuolella. (Hannula & Thronton 2001, 152-154.)
Selkduinnin paapiirteet on esitetty kuvassa 8.

Kuva 8. Selkauinnin tekniikka jaettuna neljaan paavaiheeseen. (Ritanen-Narhi
& Pellinen 2004, 70)
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2.3.5 Lahdot

Kilpauinnissa on kaksi yleistynytta tapaa vapaa-, rinta- ja perhosuinnin
lahtdon, joita ovat pikajuoksuléhtd seka otelahtd. Kuvassa 9 on esitelty
nama kaksi lahtotapaa, joissa suurin ero on jalkojen asettelulla.
Pikajuoksulahdodssa toinen jalka on laht6korokkeen etureunalla ja toinen
takana takalaudalla kun taas otelahddssa jalat ovat rinnakkain. (Murrel &
Dragunas 2012, 1.) Uimari ponnistaa lahtdsignaalin jalkeen veteen kadet
ojennettuina eteen ja vartalo mahdollisimman suorana niin, etta veden
pintajannityksen murtavat kadet, minka jalkeen loppuosa vartalosta seuraa
perassa jyrkassa kulmassa. Veden alla uimari oikaisee kehonsa suoraksi.

Lahdo6isséa uimari tarvitsee nopeusvoimaa etenkin alaraajoista seka vartalon

ojentajista, jotta saavutettaisiin terava lahtd sek& optimaalinen uintiasento.
(Seppala 2015, 12-14)

Kuva 9. Otelaht6 (a) ja pikajuoksulahto (b) (Murrel & Dragunas 2012, 2)

Selkéuinnissa lahtd tapahtuu vedestd kasvot kohti lahtotelinettd. Uimari
asettaa otteensa telineessa olevaan putken ymparille ja jalat vierekkain tai
hiukan eri tasoon paatya vasten, mutta kuitenkin niin, etta jalkaterat pysyvat
vedenpinnan alapuolella. Kuvassa 10 esitetaan, kuinka lahtomerkin jalkeen
kilpailija ponnistaa seinasta ja ojentaa vartalonsa ilmassa seka suoristaa

katensa. Veden pinnan alla uimari oikaisee vartalonsa liukuasentoon ja
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muutaman potkun jalkeen aloittaa selkduinnin késivedon. (Ritanen-Narhi &
Pellinen 2004, 98.)

Figuae 1. Schamanc of baeckatroke start moton

Kuva 10. Selkduinnin l&hd6n asento ja vaiheet (de Jesus, Figuiredo,
Concalves, Pereira, Vilas-boas & Fernandes 2013, 127)

Kaikissa kaannoksissa uimari ponnistaa vauhtia altaan paadysta. Tama on
ainoa suoritus uinnin aikana missa voima tuotetaan alaraajoilla suljetun
kineettisen ketjun kautta. Uinnissa on kahdenlaisia eri kaannoksia:
volttikddnnos ja tavallinen kaannds. Volttikdannosta kaytetddn vapaa- ja
selkauinnissa ja tavallista kaannosta rinta- ja perhosuinnissa. Etenkin
volttikddnnos vaati vartalon koukistajilta hyvaa voimatasoa, koska altaan
paadyssa suoritetaan kaannos vartalon ympari mahdollisimman nopeasti jota
seuraa valitbn ojennus ja potku seindsta. (Seppala 2015, 32-34).
Volttikdannos seké tavallinen kdannos ovat esitettyind kuvissa 11 ja 12.
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Kuva 11. Volttikddnnos jaettuna neljaén vaiheeseen (Ritanen-Narhi & Pellinen
2004, 98 —99)

Kuva 12. Tavallinen kdannos jaettuna neljaan vaiheeseen (Ritanen — Narhi &
Pellinen 2004, 101)

2.4 Kausisuunnitelma ja harjoittelu

Yleisesti kilpauinnissa harjoittelu rakentuu kilpailuiden ymparille ja valmistava
harjoitusohjelma kestaa tyypillisesti 16 — 20 viikkoa. Ohjelman sisalto ja kesto
vaihtelee suuresti riippuen uimarin iasta, harjoitustaustasta, kuntotasosta seka
luonnollisesti mihin kilpamatkaan harjoitellaan. Keskimaaraisesti huippu-
uimareille kertyy harjoituskertoja viilkossa 8 — 10 altaassa, jonka lisaksi
moneen ohjelmaan kuulu vield useita kuiva- ja voimaharjoittelu kertoja
viikossa. (Anderson 2006, 3)

Harjoittelu jaetaan vuodessa kahteen makrosykliin, syys- ja talvikauteen seka
kevat- ja kesdkauteen. Eri osa-alueiden harjoitteluun on olemassa peruskunto-
, valmistava-, herkistely-, kilpailu- ja lepokausi, jotka menevat yleensa osittain
paallekkain. Peruskuntokaudella harjoitellaan aerobista peruskestavyytta 8—
12 viikkoa, joka sisaltad myos yllapitavaad nopeusharjoittelua. Valmistavalla
kaudella painotus on maitohapon tuotto-ja sietoharjoituksissa seka spesifissa
voima- ja nopeusharjoittelussa, jota tehdaan 6-8 viikkoa. Taman jalkeen
siirrytdan 4-6 viikon herkistelykaudelle,
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jossa painotus on intensiivista harjoittelua painottuen maitohapon tuottoon ja
harjoitukset ovat usein kilpaspesifeja. Kilpailukaudet ovat kesalla ja joulun
aikana. Kesan kilpailukautta pidetaan yleisesti tarkeampana, koska kilpailut
keskittyvat 50 m altaisiin jotka ovat kaytdssa olympiamatkoissa. Monet uimarit
kilpailevat lapi vuoden, mutta Kkilpailusuunnitelmassa on usein vain yksi
paakisa, jonka ymparille harjoittelu suunnitellaan. Palautumiskausi kestaa 2—
4 viikkoa, jolloin urheilija lepaa ja valmistautuu seuraavaan harjoitusjaksoon.
(Seppala 2012, 27-29.)

Hyvaan kilpasuoritukseen ei p&asta harjoittelemalla paljon ja liian
kuormittavasti, vaan maaratietoisella ja varovaisella l|ahestymistavalla.
Uintiharjoittelun toteutuminen saattaa vield painottua osittain liikaa pitkien
matkojen uimiseen ja lilan yksipuoliseen tekniikkaharjoitteluun. Taméa saattaa
hidastaa uimarin kehittymista kaikilla osa-alueilla seka altistaa etenkin
olkapaan rasitusvammoille. (Smith, Norris & Hogg 2002, 541.)

2.5 Kilpauinnin fysiologiset vaatimukset

Suorituskyky uinnissa on fysiologisten, biomekaanisten ja psykologisten
tekijdiden summa, joka maaraytyy kaikkien néaiden osa-alueiden
harjoittamisesta pitkélla aikavalilla. Monet uimari aloittavat harjoittelun nuorella
ialla, koska uintitekniikan harjoittaminen huippuunsa vie useita vuosia. On
melko yleista, etta kilpauimarin uran "huippuvuodet” ovat noin kahdenkymmen
vuoden iassa, mutta nykyaan parantuneiden rahoitus- ja uramahdollisuuksien

my6ta uimareiden on ollut mahdollista kilpailla pitempé&éan. (Anderson 2006, 2.)

Uinnin biomekaanisilla ominaisuuksilla kasitetaan uintinopeus, kasivedon
mekaniikka sekd kyky suorittaa lahtdo ja k&&nnokset onnistuneesti.
Fysiologisiksi ominaisuuksiksi luetaan aerobinen kapasiteetti, anaerobinen
tehontuotto ja kapasiteetti seka lihasvoima ja liikkuvuus. Psykologiset tekijat
nousevat kriittisiksi kilpauintitasolla, jossa tarvitaan hyvaa motivaatiota ja
stressinsietokykya. Kuitenkin vartalon biomekaaninen hallinta muodostaa

suurimman osan uinnin taloudellisuudesta ja eteenpdin vievasta voimasta, ja
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uinti mielletdankin teknisesti hyvin haastavaksi lajiksi. (Anderson 2006 1-
4,20.)

2.5.1 Aerobinen ja anaerobinen voimantuotto

Aerobinen kestavyys voidaan maaritella yksilon kyvylla yllapitaa tiettya tehoa
mahdollisimman pitkdén. Keho pystyy tuottamaan energiaa joko hapen avulla
(aerobisesti) tai ilman happea (anaerobisesti) ja etenkin pitkissa suorituksissa
aerobisen kestavyyden osuus korostuu. Karkeasti voidaan sanoa, etta yli 5
minuutin  suorituksiin  tarvitaan aerobista aineenvaihduntaa suhteessa
enemman kuin anaerobista. (Jones & Carter 2000, 374.)

Lyhyissa, alle 5 minuutin suorituksissa, jotka vaativat kohtuullisen paljon tehoa
elimistolta, anaerobisen kestavyyden osuus korostuu. Silloin laktaattia alkaa
kertyd verenkiertoon ja elimistd alkaa happamoitumaan, joka puolestaan
vaikeuttaa lihastyotd. Tamén seurauksena laktaatin kaytt6 uuden energian
muodostuksessa asteittain heikkenee kunnes hermostollinen vasymys alkaa
laskemaan suorituksen tehoa. (Cruz, Aguiar, Turner, Dos Santos, Oliveira &
Caputo 2012, 2-3)

VO2max-arvoa kaytetddn ilmaisemaan sitd hapen maaraa, jonka sydan- ja
verenkiertoelimistd  pystyvat  toimittamaan  lihaksille  maksimaalisen
kuormituksena alla. Sydamen suuremman tydmé&ardn myoéta myos lihasten
hapentarve nousee, joten henkilé joka jaksaa tydskennella pidempé&éan
saavuttaa myos suuremman V02max-arvon. (Jones & Carter 2000, 375)
Maksimaalisen hapenoton arvot vaihtelevat huippu-uimareilla 69 - 85
millilitraa painokiloa kohden minuutissa (ml/kg/min) ja absoluuttiset arvot ovat

noin 4-5 millilitraa minuutissa (L/min). (Laine 2008, 2.)

2.5.1.1 Aerobinen ja anerobinen kynnys

Aerobinen ja anaerobisen kynnyksen maarittamiset ovat menetelmia, joilla
pystytaan maarittdmaan yksildlle sopivat harjoitustasot. Aerobinen kynnys
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tarkoittaa harjoitustehoa, jossa veren laktaattitaso alkaa ensimmaisen kerran
nousta lepotasosta. Anerobinen kynnys tarkoittaa korkeinta tehoa, jossa
laktaatitin tuotto ja poisto ovat tasapainossa. Tutkimuksissa kaytetaan usein
englanninkielisia nimityksié ja lyhenteita "lactate threshold 1” (LT1) ja "lactate
thershold 2" (LT2) kuvaamaan kynnyksia. (Fraude, Kindermann & Meyer
2009, 470-471, 472.)

Suurimmat laktaattiarvot, joita uimareilta on mitattu, ovat noin 18 millimoolia
(mmol), mika on hiukan vahemman kuin monessa muussa maksimikestavyys
tai nopeuskestavyyslajeissa. Pienempien laktaattimaarien esiintymisen on
epdilty johtuvan erilaisesta lihastyosta. Uinnissa kaytetddn enemman
ylavartalon lihaksistoa tuottamaan eteenpdin vievaa voimaa ja ndma lihakset
ovat huomattavasti pienempid suhteessa alaraajojen lihaksistoon. Tasta
syysté elimistd kuormittuu kokonaisvaltaisesti vahemman ja laktaattia kertyy
verenkiertoon pienempia maaria kuin esimerkiksi soutajilla, jotka kayttavat

huomattavasti enemman alaraajojen suuria lihasryhmia. (Laine 2008, 45.)
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Kuva 12. Laktaatin lisaantyminen verenkierrossa rasituksen noustessa seka
aerobinen ja anaerobinen kynnysarvo (Faude 2009, 472)

Lasten ja nuorten osalta elimiston kyky hyddyntaa laktaattia on melko
kehittymaton aina 12 ik&vuoteen asti. Tasta johtuen laktaattipitoisuuteen
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perustuva tehoalueiden maarittely ei ole lapsella mielekasta eikd myoskaan
voimakkaalla anaerobisella harjoittelulla ole kaytanndssa tarvetta ennen
murrosikaa. (Hakkarainen 2014, 206.)

2.5.2 Uinnissa kaytettavat lihakset ja lihasvoiman vaikutus uintinopeuteen

85 % uimarin eteenpdin vievasta voimasta tuotetaan ylaraajoilla ja etenkin
suurien lihasten voimantuottoa pidetadn uinnin kannalta tarkeind (Seppala
2015, 17.) Naita lihaksia ovat m. latissimus dorsin, m. tricepsin, m. biceps
brachii ja m. pecotralis major (Sobotta 2009, 12-16), Yksinaan naiden
voima ei kuitenkaan ole selittava tekijd uintinopeuteen vaan myos
keskivartalon lihaksisto on asennon yllapidon ja voiman valittamisen kannalta
tarkea. (Prins 2007). Keskivartalon lihaksista tarkeimmat ovat m. rectus
abdominis, m. erector spinae, m. obliquus externus abdominis seka m.
obliquus internus abdominis (Sobotta 2009, 20-21). Jaloilla tehtavista
potkuista osuus kokonaisnopeuteen on pieni, joten potkujen tarkedmpi rooli on
lantion ja alaraajojen nosto pinnan tuntumaan muotovastuksen
vahentamiseksi (Laine 2008, 26-27). Deschodt ym. totesivat omassa
tutkimuksessaan, ettd jalkojen kayttd uinnin aikana paransi k&sivetojen
tuottamaa propulsiota (Deschodt, Arsac & Rouard 1998, 192,197).

Uintityylista riippumatta uimari kayttda paasaantoisesti samoja lihaksia
tuottamaan propulsiota, joten periaatteessa uinti rasittaa lahes kaikkia kehon
lihaksia. (Anderson 2006, 8). Erityishuomiona voitaisiin mainita Tovinin
tutkimus, joka on todennut vahvojen olkapaan kiertajakalvosimen lihaksiston
olevan tarkeitd uimarin kasivedon voimantuottoon ja laskevan riskia olkapaan
nivel- ja lihasrakenteiden ylikuormittumiseen. Naitd lihaksia ovat m.
subscapularis, m. supraspinatus, m. infraspinatus, m. teres minor. (Tovin
2006, 170.)

Potkuissa tarvitaan polven koukistajien (fleksoreiden) ja ojentajien
(extensoreiden) lihaksia, seka lonkan koukistajien, ojentajien, loitontajien
(abduktoreiden) ja lahentajien (adduktoreiden) lihaksia tyontévoiman
tuottamiseen. Samat lihasryhmét ovat kaytdssd myos starteissa ja
kdannoksissa. Oleellista potkujen voimantuotossa on myods selan lihaksiston

tuottama vartalon fleksio - extensio - liike, joka edesauttaa propulsion
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tuottamisessa, etenkin perhosuinnin potkuissa. (Macleod 2010, 45 - 47)
Vartalon ja alaraajojen lihasryhmistd keskeisimmét lihakset ovat m.
guadriceps femoris, m. biceps femoris, m. semitendinosus ja m.
semimembranosus jotka huolehtivat paasaantdisesti polven fleksio -
extensio - liikkestd. Lonkan lihaksista m. gluteus maximus, m. iliacus ja m.
psoas major tuottavat extensio — fleksio liikettéa ja m. gluteus medius, m.
gluteus minimus lonkan abduktiota ja m. adductor magnus, m. adductor
longus, m. adductor brevis ja m. gracilis lonkan adduktiota. (Sobotta 2009,
39 -61.)

Muutamat tutkimukset osoittavat, ettd ylavartalon voiman ja 25 m ja 50 m
sprinttiuinnin  suorituksissa on positiivinen yhteys. On kuitenkin viela
epaselvaa, millaista harjoittelua uimarin tulisi ylavartalolle suorittaa, jotta
voiman siirtyvyys itse uintisuoritukseen olisi hyva. Sadowskin et ym.
tekemassa tutkimuksessa pohditaan tata ongelmaa, silla heidan interventiossa
koeryhma kasvatti ylavartalon voimantuottoa kuivalla maalla tapahtuneella
harjoittelulla, mutta uinnin suorituskykytesteissa ei ollut muutoksia. Luultavasti
tama johtui harjoitteiden valinnasta, jotka eivat olleet tarpeeksi spesifisia

lajissa kaytettaviin liikkeisiin verrattuna. (Sadowski 2012, 84 — 85.)

Lisdksi veden ominaisuus vastustaa siihen kohdistuvaa liikettd kasvaa
nopeuden nelibon. Tama tarkoittaa sitd, ettd voima tulee rajoittavaksi tekijaksi
ennen nopeutta, koske ote veteen on pidettdva sopivassa kulmassa koko
vedon ajan. Jos uimarin k&sivedon otekulma muuttuu liikaa suhteessa
vetokulmaan, niin eteenpain tyontavaa propulsiota ei enaa synny, vaan talléin
voima hajaantuu ympardivaan veteen. (Laine 2008, 22.)

3 VOIMAHARJOITTELUN YLEISET PERIAATTEET

Yleisesti fyysinen harjoittelu noudattaa tiettyja padperiaatteita, jotka toimivat
myos lasten ja nuorten voimaharjoittelussa. Ensimmaisena periaatteena
pidetdan arsykkeen ja kehityksen kausaliteettia, superkompensaatiota, eli
tietty harjoite aiheuttaa stimuloi elimiston palautumaan ja kehittym&an hiukan
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korkeammalle tasolle kuin ennen arsykettd. Toisena periaatteena pidetaan
harjoitus-spesifisyytta, eli ainoastaan ne kudokset ja elinjarjestelmaét kehittyvat,
joihin arsyke kohdistuu. Kolmas periaate on suorituskyvyn palautuvuus. Jos
fyysinen harjoittelu lopetetaan, elimistd palautuu harjoittelua edeltaneelle
tasolle. Neljantend periaatteena voidaan pitda harjoittelun yksil6llisyytta eli
harjoitusvasteet ovat erilaiset jokaisen henkilon kohdalla. Tama patee erityisen
hyvin lapsiin ja nuoriin, silla heidan biologinen kehityksena vaihtelee paljon.
Viides periaate on progressiivisuus eli harjoitusarsykkeen lisaéaminen

asteittain. Muutoin kehitys saattaa pysahtya. (Hakkarainen 2014, 195.)

3.1 Voimantuottotavat ja luonnollinen kehittyminen kasvuidssa

Voimaharjoittelulla pyritaan lisddmé&an lihasten kykyd tuottaa ja yllapitad
voimatasoja. Lihasvoima voidaan jakaa kolmeen eri kategoriaan: maksimi,
nopeus - ja kestovoimaan. Tiettyjen liikuntalajien voimapainotus saattaa
nojautua vahvasti yhteen kategoriaan, jolloin juurikin sen voimantuottotavan
harjoittaminen on perusteltua ja kannattavaa. (Kauranen & Nurkka 2010, 144—
145.) Esimerkiksi uinnissa tarvitaan hyvin vdha&n maksimivoimaa, mutta kyky
tuottaa ja yllapitdd nopeus- ja kestovoimaa on huomattavasti tarkeampaa.
(Laine 2008, 12-13.)

Maksimivoima kuvaa yksittdisen lihaksen tai lihasryhman suurinta
voimatasoa, jonka keho pystyy tuottamaan. Lihas toimii maksimaalisella
jannitystasolla, jonka saavuttaminen vie 1,5 - 2,0 sekuntia ja suorituksen kesto
on talléin lyhyt, alle 5 sekuntia. Nopeusvoimalla kasitetdan sita, kuinka
nopeasti lihas tai lihasryhméa pystyy tuottamaan suurimman mahdollisen
voimatason. Tama kertoo kuinka nopeasti lihasta hermottavat motoriset
yksikot aktivoituvat. Kestovoimalla taas tarkoitetaan kykya yllapitaa tiettya
voimatasoa, tai toistaa voimatasoa lyhyilla palautuksilla. (Kauranen & Nurkka
2010,14-15.)

Lihaksen voimantuottokykyyn vaikuttavat monet tekijat, mutta kaksi tarkeinta
ovat hermotuksen tehokkuus ja lihassolujen poikkileikkauspinta-ala.
(Kauranen & Nurkka 2010, 145). Lapsilla ja nuorilla voiman lisaantyminen



26

littyy normaalin kehitykseen, jossa lihaskudos kasvaa, janteiden ja luiden
valityssuhteen muuttuvat seka kehon motorinen kontrolli  kehittyy
(Hakkarainen 2015, 197.)

Hormonitoiminnalla on  suuri  vaikutus  kasvuikdisen  voimantuoton
kehittymisessa. Kasvuhormonit, jotka huolehtivat pituuskasvusta toimivat
myo6s lihasmassan kasvua stimuloivina tekijéind. Kummallakin sukupuolella
kasvupyrahdyksen jalkeen alkaa voiman kehittymisen kannalta huippuvaihe,
joka on tytdilla 11 — 12 vuoden idssa ja pojilla 13 — 15 vuoden iassa. Tassa
kehityksen vaiheessa testosteronin tuotanto on suurta noin 1 — 3 vuoden ajan,
joka mahdollistaa hyvan aikaikkunan lihaksen hypertrofiselle kasvatukselle.
(Hakkarainen 2015, 198-200.)

3.2 Lasten ja nuorten voimaharjoittelu

Lasten ja nuorten voimaharjoitteluun liittyy monia epéaselvyyksia ja
uskomuksia, joiden seurauksena valmentajat eivat halua ottaa riskeja vaan
harjoittelu aloitetaan myéhemmalla ialla. (Faigenbaum ym. 2009, 60) Suomen
Uimaliiton sivuilla olevassa Pisara-tietokannassa varoitetaan liian aikaisin
aloitetun raskaan voimaharjoittelun mahdollisuudesta heikentaa pituuskasvua
ja  muita kehon muutoksia. (Uimaliitto, Pisara-tietokanta 2014).
Voimaharjoittelun kayttd lapsilla ja nuorilla on kuitenkin turvallista ja
suositeltavaa, mikéli harjoittelun on suunnitellut ja toteuttanut patevoitynyt
ammattilainen ja voimaharjoittelun tavoitteet ovat johdonmukaisia nuoren

muihin kykyihin ja paamaariin. (Faigenbaum ym. 2009, 61.)

Lapsuus ja nuoruus ovat usein sekoitettuja kasitteitd tutkimuksissa.
Lapsuudella kasitetd&n henkilon ikvaihetta, jossa han ei ole viela saavuttanut
sukukypsyytta ja sukupuolelle ominaisia erityispiirteitd (Faigenbaum ym. 2009,
60-61). Tama aika on tytdilla noin 1ll-vuotiaana ja pojilla 13 -vuotiaana.
Murrosialla tarkoitetaan lapsuuden ja aikuistumisen vdlivaihetta, tyt6illa n&dméa
vuodet sijoittuvat 12 — 18 ik&vuosille ja pojilla 14 — 18 vuosille. Nuori ja nuori
urheilija ovat ristiin k&aytettyja termeja, joilla voidaan tarkoittaa lasta,

murrosikaista tai alaikaista urheilijaa. (Hakkarainen 2015, 208 — 210.)
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Lasten ja murrosikadisten voimaharjoitteluun on aikaisemmin kuviteltu
aiheuttavan erilaisia fysiologisia vaurioita tai riskeja. Naita ovat olleet
esimerkiksi luuston kasvulevyjen murtumat, suurentuneet tuki- ja
likuntaelinten vammariskit sekd myohastynyt fysiologinen kehitys. Uusissa
tutkimuksissa nama vaittamat ovat kuitenkin todettu perusteettomiksi.
Nykyaan American Academy of Pediatrics jopa suosittelee, ettd lasten ja
murrosikaisten tulisi harrastaa 2 — 3 kertaa voimaharjoittelua viikossa. (Council
on sports medicine and fitness 2008, 837-838.)

Voimaharjoittelu, painonnosto ja voimannosto ovat usein synonyymina kaikelle
harjoittelulle, jonka tarkoituksena on kasvattaa henkilon voimatasoja. Nain ei
kuitenkaan, ole silla painonnosto ja voimanosto ovat kilpailulajeja, kun taas
voimaharjoittelu tarkoittaa kaikkea harjoittelua, jonka tarkoituksena on
kasvattaa lihaksen maksimi-, nopeus tai kestovoimaa. (Faigenbaum ym. 2009,
61) Paljon nopeusvoimaa ja tekniikkaa vaativat, rajahtavat liikkkeet eivat
kuitenkaan ole suositeltuja lapsille. Esimerkiksi painonnostosta tulleet
rinnalleveto, ylostyonté ja tempaus eivat ole valttdmattda hyvia
voimaharjoitteita. Turvallista suoritustekniikkaa on vaikea valvoa, eika lapsen
kehonhahmotus ja hallinta ole viela riittdvalla tasolla. (Council on sports
medicine and fitness 2007, 837-383). Toisaalta my®ds Faigenbaum
katsauksessaan toteaa, ettd mikali ohjelmointi ja toteutus ovat jarkevaa, niin
vammariskit ovat naissakin liikkeissa pienid. Lisdksi todetaan, etta
monimutkaisten liikkeiden kuten juuri tempauksen ja rinnallevedon
suorittaminen vaatii keskittymista ja kehon hahmotusta. Tata ominaisuutta
voisi olla hyva kehittaa lapsella. (Faigenbaum ym. 2009, 62.)

3.3 Voiman kehittyminen ja voimaharjoittelun tavoitteet lapsella ja nuorella

Lasten ja murrosikéisten voimaharjoittelulla on saavutettu myonteisia tuloksia
lihasten voimatasoissa, mutta harjoittelun vaikutusmekanismit ovat poikkeavia
aikuisiin verrattuna. Lapsilla ja murrosikaisilla harjoittelun kautta tapahtuva
voiman lisays johtuu lihasten hermotuksen paranemisesta eika niinkaan
lihassolujen hypertrofiasta. Tam& johtuu lasten hormonitoiminnan

kehittyméattomyydesta, eli lihassolujen poikkipinta-alan kasvuun ei ole
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riittdvasti kasvuhormoneja elimistdssa. Tutkimuksissa on saatu 10 viikon
harjoittelulla lisattya lihasten voimantuottoa 9-12 %. Taman tyyppisen
harjoittelun ongelmaksi muodostuu nopea harjoitusvasteen haviaminen;
Faigelbaumin ym. toteavat tutkimuksessaan, etta 8 viikon harjoittelun jalkeen
pidetyn 8 viikon tauon aikana lihasvoiman h&avidminen oli merkittvaa.
(Faigenbaum ym. 2009, 63-64.)

Lapsen ja nuoren tulisi kehittdd elimistbnsa voimantuottomekanismeja
mahdollisimman monipuolisesti. Kaytanndssa tama tarkoittaa oheisharjoittelun
vaihtelevuutta seka valttaa pelkastaan yhteen urheilulajiin erikoistumista liian
nuorena. Tarkoituksena télla on keventaa yksipuolisen harjoittelun
aiheuttamaa ylikuormitustilaa sekd kehittd&d niita voimantuoton osa-alueita

joille ei tule tarpeeksi arsykkeitd. (Hakkarainen 2014, 196-197.)

Voimaharjoittelussa kesto-, maksimi- ja nopeusvoimaa tulee harjoituttaa niille
ominaisella tavalla. Tamé& maaritellaan kayttamalla harjoituskuormia henkilon
oletetusta tai testatusta maksimikuormasta. Liikkeiden toistomaaria, sarjoja ja
palautusaikaa muokkaamalla voidaan kohdentaa harjoitus edellamainittuihin
voiman lajeihin. (Hakkarainen 2014, 204)

Maksimivoimaa voidaan kehittda kahdella eri tavalla: hermoston lisaantynella
kyvylla aktivoida lihassoluja ja lihaksenpoikkipinta-alan kasvatuksella.
Hermostollisen maksimivoiman kasvuun harjoituskuorman tulisi olla lahella
maksimaalista ja toistomdaarien pienia, 2-5, ja palautimisen taydellista, eli
sarjojen valissa 5-7 minuutin mittainen tauko. Hypertroofista (lihaksen
poikkipinta-alaa kasvattavaa) voiman lisaysta tavoitellessa kuorma on 60—
80% maksimikuormasta ja toistomaara 5-15 toistoa vastaavilla taotuksilla kuin
hermostollisella harjoittelulla. Lapsilla ja nuorilla taytyy ottaa huomioon
tekninen osaaminen, etta turhilta vaaratilanteilta valtyttaisiin. (Hakkarainen
2014, 204)

Kestovoiman harjoittamisessa harjoituskuorma on huomattavasti pienempi ja
lihaskestavyytta harjoituttaessa painotus on aerobis-anaerobis
energiantuotolla, 0-30 % kuormalla ja yli 15 toistoa. Voimakestavyydessa
kuormitusta nostetaan 20-50 % jolloin painotus kallistuu lihaksen
anaerobiseen energiantuottoon. Kummassakin tavassa palautukset pidetaan

epataydellisena, jotta harjoitusvaikutus kohdistuisi kestovoimaan ja
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sovellettavuus nuoriin ja lapsiin on hyva ja turvallinen. (Hakkarainen 2014,
204)

Nopeusvoiman kehittyminen edellyttdd hermoston kykya aktivoida lihassoluja
voimantuottoon riittdvan nopeasti. Vastuksen ja painon tulee olla niin kevyt,
ettd suoritus voidaan toteuttaa nopeasti seka ilman riskeja, etenkin lapsilla
joilla suoritustekniikka ei valttamatta ole hyvin hallussa. Harjoituskuormat ovat
0-50 % maksimikuormasta ja toistoja tehdaan vahan, 4-8. Sarjoja yhdessa
likkeessa voi olla 2-5 ja harjoitteita yhteensa 1-4. Palautumisen on hyva olla
taydellista liikkeiden ja sarjojen valilla, seka liikkeiden valvottuja
tapaturmariskien pienentamiseksi (Hakkarainen 2014, 204.)

4 UINNIN VOIMAHARJOITTELU

Tassa kappaleessa kasitellaan voimaharjoittelun yleisimpié toteuttamistapoja
harraste- ja kilpauinnissa. Uinnissa voima- ja tekniikkaharjoittelu jaetaan
vedessé ja maalla tapahtuvan harjoittelun mukaan. Erilaisia harjoitteluvalineita
ja metodeja on kaytdssa niin vedesséa kuin kuivalla maallakin, joita voidaan
kayttaa niin tekniikka- kuin voimaharjoitteluun. (Song, Park & Jung 2009, 121.)

Voimaharjoittelusta uinnissa on saatu ristiriitaisia tuloksia. Tanakan et ym.
tekeman tutkimuksen mukaan uimarien harjoitettavuus voiman tuoton
kannalta on yhtd hyvaa kuin muillakin urheilijoilla, mutta voiman siirtyminen
uintisuorituksissakin on huonoa. Tuloksista kavi ilmi, ettd uimareiden
voimatasot kasvoivat 14- viikon harjoittelujakson aikana 25 — 35 %, mutta
uintinopeus ja kasivedon pituus eivat muuttuneet tilastollisesti merkittavasti.
(Tanaka, Costill, Thomas, Fink & Widrick 1933, 229.) Myo6s vastakkaista
nayttbéa loytyy tutkimuksista, joissa voimaharjoittelu on pyritty toteuttamaan
mahdollisimman hyvin uinnin liikesuuntia jaljittelevalla tavalla. Tallaisella
harjoittelulla  saattaa  olla  positiivisia  vaikutuksia  uintisuorituksiin.
Tutkimuksissa on my6s huomattu, ettd jo 2 kertaa viikossa suoritettava
intensiivinen voimaharjoittelu on riittdva lisddmaan voimantuottoa. (Aspenes &
Karslens 2012, 528-530.)
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4.1 Voimaharjoittelu vedessa

Vedessa yleisimmat vélineet ovat lattarit, pullarit, laudat ja rapylat. Lisaksi
usein hyddynnetdén erilasia valineitd hidastamaan uimarin liukua vedessa,
kuten esimerkiksi I6ysda paitaa. Harvinaisempia, mutta silti kaytettyja ovat
erilaiset koneelliset vastusnauhat, joita kaytetaan joko hidastamaan uimarin
etenemistad tai painvastaisesti nopeuttamaan uimista. Uintiin keskittyneissa
harjoituskeskuksissa on myos kaytdssa erilaisia vasta- tai myotavirta laitteita,
joiden harjoitusperiaate on sama kuin vastuskumeilla, mutta ovat
kaytannollisempia uimareille. (Aspenes & Karslen 2012, 528-530.) Kuvissa

14-19 on esitelty eri voimaharjoittelun apuvalineita uinnissa.

Kuva 14. Vastuspurje (Kiefer 2016)
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Kuva 15. vastusnaru (SwimOutlet 2016)

Lattariksi kutsutaan uimarin kasiin asetettavaa muovista tai kumista "levya",
jonka tarkoituksena on kasvattaa vedon pinta-alaa uidessa. Tama johtaa
kaytannossa siihen, ettd uimari pystyy siirtdmaan enemman eteenpain
tyontdvaa voimaa veteen, jolloin veto kuormittaa enemman ylaraajan
lihaksistoa aktivoimalla enemman motorisia yksikoitd. Talla hetkella

tutkimusten mukaan ei ole tarpeeksi nayttdd, ettd lattareilla toteutettu

harjoittelu parantaisi uintisuoritusta, mutta lisaa tutkimuksia tarvitaan.
(Aspenes 2012 & Karslen 537.)

Kuva 16. Uimari harjoittelee "lattarien” kanssa (Finis 2016)

Pullari on monipuolinen harjoitusvaline, jonka yleisin kayttbperiaate on
kelluttaa uimarin alaraajoja ja lantiota. Pullari asetetaan reisien valiin, jolloin se
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nostaa alavartaloa yléspain, eikd uimarin tarvitse potkia jaloillaan. TallGin
voidaan keskittya kuormittamaan enemman ylaraajoja ilman etta uintiasento
muuttuu teknisesti huonoksi. (Seppéla 2012, 32.)

Kuva 17. Uimari pitdd pullaria kelluttavasti jalkojen valissa (TriSwimCoach
2016)

Potkulauta on nimens& mukaisesti tarkoitettu harjoitusvélineeksi potkuihin.
Sen tarkoituksena on pitaa ylavartaloa veden pinnalla, jolloin uimari pystyy
harjoituttamaan alaraajojen voimantuottoa keskittymatta kasilla tehtaviin
uintilikkeisiin. Talla hetkella nayttaisi silta, ettd yksinomaan jaloilla tehty
voimaharjoittelu ei parantaisi kokonaissuoritusta uinnissa. (Aspenes & Karlsen
2012, 537.)

Kuva 18. Uimari tukeutuu potkulautaan potkuharjoittelussa (Assimsefaz 2016)

Rapylat ovat lattarien vastine jaloille. Kasvattamalla veteen kohdistuvaa pinta-
alaa alaraajoissa uimari pystyy "tyontdmaan" suuremman maaran vetta
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taaksepain, jolloin pystytddn kayttamaan enemman voimaa alaraajoista.
(Seppala 2012, 32.)

Kuva 19. Uimari harjoittelee rapylat jaloissaan (Finis 2016)

4.2 Voimaharjoittelu kuivalla maalla

Uimarit toteuttavat voimaharjoittelua myo6s kuivalla maalla ja tyyppillisesti se
koostuu tavallisesta kuntosaliharjoittelusta seka omalla keholla tehtavista
harjoitteista. Yleisin virhe mitad uinnin voimaharjoittelussa tapahtuu, on vaaran
voimatyypin kehittaminen. Uimarin voi olla vaikea kasvattaa lihasmassaansa
johtuen suurista kestavyysharjoittelun maarista, joita lajiharjoittelu pitaa
siséllaan. Kuitenkin usein voimaharjoittelun sarjojen toistomaarat saattavat 8 —
12 toistoa, mika stimuloi parhaiten juuri lihaksen hypertrofiaa. Newtonin ym.
tekeman tutkimuksen mukaan uimarin kannattaisikin harjoitella 4 — 6 toistolla,
jolloin suurempi painotus olisi voiman hermostollisella kehittymisella (Newton,
Jones, Kraemer & Wardle 2002.)

Eradassa  tutkimuksessa  vertailtiin kuivalla  maalla  tapahtuneen
voimaharjoittelun harjoitusfysiologisia perusteita kilpauimareilla
Yhdysvalloissa. Tuloksissa tutkijat olivat huolestuineita, kuinka puutteellisia ja
epamaaraisia  voimaharjoittelun  kuormat,  kaytettavat liikkeet ja
likkuvuusharjoittelu olivat. Lisaksi tutkijat totesivat, ettd voimaharjoittelun

suositukset toteutuvat harvoin uimareilla ja jotkin osa-alueet harjoittelussa
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jopa altistavat olkap&avaivoille. (Tate, Harrington, Buness, Murray, Trout &
Meisel 2014.)

Koska wuinti on voimavaatimuksiltaan hyvinkin omalaatuinen, jotkin
urheiluvalinevalmistajat ovat kehitelleet erilaisia laitteita jaljittelem&én uimarin
likkeitd. Yksi naista on biokineettinen "swim bench” (Vasa Trainer, kuva 20).
Joissain tutkimuksissa on todettu uimarin voimantuoton kyseisessa laitteessa
korreloivan uinti suorituksissa, mutta Aspenesin ym. katsauksessa todettiin,
etta talla hetkella ei tarpeeksi todisteita biokineettisen uimapenkin
positiivisesta vaikutuksesta uimasuorituksiin. (Aspenes & Karlsen 2012, 535—
536)

Kuva 20. Vasa Trainer - ergometri, jossa uimari harjoittelee vapaauinnin
kasivetoa kuivalla maalla (TriSwimCoach 2016)

5 MITTAUSTEN TOTEUTUS JA TULOSTEN ANALYYSI

5.1 Tutkimushenkil6t ja informointi

Tutkimukseen osallistuvat koehenkil6t olivat uimaseura Koveven (myéhemmin
Aquila) kilpauimareita. Testattavia oli yhteensa 12 henkil6a, joista
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organisaatiomuutosten ja henkilokohtaisten p&atosten takia katoa oli 3
henkil6da. Koehenkilot valittiin valmentajan toiveiden mukaan. Koska kyseessa
olivat kohtuullisen terveet, nuoret kilpauimarit, poissulkukriteereissé otettiin
huomioon ainoastaan krooniset tai akuutit tuki- ja likuntaelinsairaudet, jolloin
testauspaivamaara saatettin muuttaa tai tiettyd osaa testipatteristosta
osallistuja ei suorittanut. Voimaharjoittelujakson pituudesta johtuen jokainen
koehenkild pystyi suorittamaan interventiota ja erityistarpeet otettiin huomioon
harjoitteiden laadinnassa ja ohjauksessa.

Tutkimikseen osallistuvien henkiléiden informoinnin hoiti Koveven valmentaja.
Informoinnissa painotettiin - vapaaehtoisuutta, keskeyttdmismahdollisuutta
seka tarvittaessa ottamaan yhteytta tutkijaan.

5.2 Tutkimusmenetelmat

Kokeellisella tutkimuksella pyritdan tuottamaan tietoa erilaisten interventioden
vaikuttavauudesta ja  objektiivisia  vastauksia  korostamaan = syy-
seuraussuhdetta. Intervention kuuluu kokeellisen tutkimuksen tunnuspiirteisiin,
joka voi olla hoito, terapia, toiminta tai toimenpide ( Axelin, Hatonen, Polkki &
Salantera 2012, 303-304). Tassa tutkimuksessa vertailtin henkil6iden
lihaskunto- ja aerobisten testien tuloksia alkumittausten ja loppumittausten
valilla. Mittauskertojen valissa koehenkildt suorittivat intervention el

voimaharjoittelua.

Kvasikokeelliset tutkimusasetelmat ovat kaytanndllisia kun tutkitaan
tutkimustilanteiden ja interventioden kontrollointi on mahdotonta tai
epakaytannollistd. Kuitenkin tutkimusmenetelman kayttaminen avaa kuitenkin
enemman mahdollisuuksia kuin perinteisella kokeellisella menetelmalla
suoritettu  tutkimus.  Talléin  otetaan  huomioon intervention ja
tutkimusympariston aiheuttamat rajoitukset. (Axelin ym. 2012, 304.) Tama
tutkimus toteutettiin vertailevana kvasikokeellisena tutkimuksena, koska
perusjoukko ei ollut satunnaistettu, ryhmien kontrollointi oli hankalaa ja

verrokkirynma puuttui.

Kokeellisissa tutkimuksissa vertaillaan muuttujien vaikutusta toiseen
muuttujaan ja taman pohjalta tehddén paatelmia tapahtumien syy-
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seuraussuhteista (Nummenmaa 2006, 29). Tamén tutkimuksen selittavia
muuttujia olivat seuraavista testeistd saadut tulokset: selan staattinen pito
(muutos sekunteina), ylaraajan isometrinen puristusvoima (muutos
kilogrammoina), ylaraajojen dynaaminen ojennustyd (muutos toistomaarissa),
dynaaminen ja staattinen hyppykorkeus (muutos senttimetreind),
polkupyéraergometritesti (muutos ajallisesti, muutos tehollisesti ja muutos
hapenottokyvyssd). Tama tutkimus oli pitkittaistutkimus, jossa testipatteristo
suoritettiin yhden paivan aikana kullakin mittauskerralla.

Suunnittelu ja
koemittaukset

Koehenkiloiden valinta
jainformointi

Alkumittaukset

Interventio

Loppumittaukset

Tulosten analysointi

Tulokset

k4

Kuva 20. Tutkimuksen eteneminen
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Aineiston keruussa on tarkedd kayttaa luotettavia menetelmia ja mittareita.
Naiden antamat tulokset voivat olla muun muassa fysiologisten muuttujien tai
kayttaytymisen antamia havainnointeja, mutta keskeistd on valita mittareita
jotka ovat herkkia interventiosta johtuville tulosmuuttujille (Axeln ym. 2012,
307-308). Taman tutkimuksen mittareina kaytettiin Jamarin
puristusvoimamittaria ylaraajan voimantuoton arviointiin, Ergoline Ergoselect
sahkopolkupydrida ja Fitware-ohjelmistoa maksimaalisen hapenottokyvyn
selvittamiseen, HURLabs-voimalevyd ja PowerPlate-ohjelmaa alaraajojen
nopeusvoimantuoton arviointiin. Liséksi ylaraajojen kestovoiman ja selan
staattisen pidon arviontiin  kaytettin  kasipainoja, tutkimuspoytdd ja

ajanottovalineita.

5.3 Tutkimuksen eettiset nakdkohdat ja aineiston analysointi SPPS-ohjelmalla

Kaikki keratyt tiedot ja testeissé saadut tulokset olivat luottamuksellisia ja niita
sailytettiin ulkopuolisten ulottumattomissa. Kaikille koehenkilGille kerrottiin
testin kulku ja heilla oli mahdollisuus kieltdytyd osallistumasta testiin. Koska
kaikki testattavat olivat alaikaisa, myos heidan vanhemmilleen ilmoitettiin
valmentajan toimesta. Testauksien aikana paikalla oli ensiapukoulutuksen
saanut henkilo.

Aineiston analysointiin kaytettin SPSS-ohjelmistoa. Anylsoitavien muuttujien
normaalius testattiin kayttamalla Shapiro-Wilkin testida, koska aineiston koko oli
alle 50. Muuttujien jakautuessa normaalisti kaytettiin parametrisia testeja ja
vinosti jakautuessa epaparametrisia testeja. Mittauskertojen valisia eroja
analysoitiin - Studentin parittaisella T-testilla. Tilastollisen merkitsevyyden
rajana pidettiin p<0,05. (Ks. Nummenmaa 2006, 55-56.)

6 NUORTEN UIMARIEN LIHASVOIMAN MITTAAMINEN JA AEROBISEN KUNNON
MITTAAMINEN

6.1 Kuntotestien tutkimuskysymykset

Tassa tutkimuksessa haluttiin selvittaéa voimaharjoitteluintervention vaikutuksia

uimarien aerobiseen ja anaerobiseen energiantuottoon, eli maksimaalisen
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hapenottokykyyn, seka lihasvoiman muutoksiin.  Tutkimuskysymykset
muotoiltiin niin, ettd muutosta pystyttiin tulkita kumpaankin suuntaan ja taméan
jalkeen analysoida ja pohtia voimaharjoittelun vaikutuksia.

Projektiin osallistuvien uimareiden kuntotestien tutkimuskysymykset:

1. Miten koehenkildiden maksimaalinen hapenottokyky muuttuu vuoden
aikana?

2. Minkalainen muutos tapahtuu koehenkildiden voimantuotossa vuoden
aikana?

6.2 Uimareille kaytetyt menetelmét suorituskyvyn mittaamiseen

Uimarien voimatasojen mittaamiseen ei ole olemassa mitaan vakioituja tai
suositeltuja testestausmenetelmid ja tarkeimp&né suorituskyvyn mittarina
huomioidaan edelleenkin henkilon kilpasuoritus. Yleisimmat kaytetyt testit ovat
erilaiset altaassa suoritettavat testit, joilla saadaan tietoa urheilijan eri
voimatasoista vedessd. Kuivalla maalla kéaytetyt mittausmenetelmét
vaihtelevat erilaisista uintia simuloivista laitteista tavallisiin
suorituskykytesteihin. (Smith ym. 2002, 1,24.) Tavallisia ovat ergometritestit,
kehon painoilla suoritettavat liikkeet (punnerrukset, vartalon koukistajat, selan
ojentajat), vapailla painoilla tehtavat kestavyys-, nopeus ja maksimivoimatestit
(kyykky,  maastaveto, ylostyonnot) sekd erilaiset isokineettiset
voimamittauslaitteet. Yhden toiston maksia (LRM) tietyissa liikkeissa pidetaan
ihanteellisena mittarina arviomaan uinnin suorituskykya. Bishop ym.
tutkimuksessaan kayttivat takakyykkya, penkkipunnerrusta ja leanvedon
yhden toiston maksimia arvioidessaan uimarien voimatasoja ja totesivat niiden
korreloivan sprinttiuinnin parempaan suoritukseen. (Bishop, Cree, Read,
Chavda, Edwards & Turner 2013, 1-3.)

Aerobista kapasiteettia mitataan maksimaalisen hapenottokyvyn avulla el
elimiston kyvylla kuljettaa happea ja lihasten hybddyntda aerobista
energiantuotantoa. Maksimaalisen hapenottokyvyn eli Vo2maxin luotettavin
maarittaminen tapahtuu hengityskaasuanalysaattorilla, mutta on olemassa
useita epasuoria menetelmia kuten esimerkiksi polkupy6ra ergometritesti.
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Nama tavat arvioida henkilon maksimaalista hapenottokykya perustuvat
sydamen sykkeen ja tyotehon lineaariseen nousuun tietyilla kuormitustehoilla.
Testauksen luotettavuuden kannalta tarkeinta olisi testata urheilija itse
urheilusuoritusta mahdollisimman hyvin jaljittelevalla tavalla, jolloin uimarin
aerobinen kunto tulisi testata uimalla. (Jones & Carter 2000, 347—378.) Lisaksi
veren laktaattipitoisuuden mittausta kaytetdaan yleisesti uinnissa paatteleméaan
sopiva uintinopeus tietyn tehoisiin harjoituksiin, silla useassa tutkimuksessa on
todettu yhteys laktaattipitoisuuden seka uintinopeuden valilla. (Anderson 2006,

11.) Kuvassa 22 on esitetty esimerkki Fitware-tulosteesta.

Tulokset

Maksimaalinen hapenkulutus: 55,9 ml/kg/min 16,0 METs (Hyva)

3,91 U/min (Erinomainen)
Maksimaalinen energiankulutus: 19,6 kcal/min 82,0 kJ/min
Maksimiteho: 297 W Maks. teho/paino: 4,2 W/kg

Kuva 22. Esimerkki epasuorasta maksimaalisen hapenottokyvyn arvioinnista
Fitware® Professional -ohjelmalla tehdysta testista (Fitware-suoritustuloste,
mukailtu 2015)

6.2.1 Polkupyoraergometritesti

Maksimaalisen hapenottokyvyn arviointiin voidaan kayttdd suoraa tai
epasuoraa menetelmaa riippuen kaytettavissd olevista laitteista ja
menetelmista. Tassa tutkimuksessa kaytettiin Fitware® Professional -
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ohjelmistoa ja polkupytrédergometria, joka oli tilanteeseen nahden
kaytannollinen mittari. Ohjelma laskee henkildlle useita eri tuloksia, joista
tarkeimpéana talle tutkimukselle ovat maksimaalinen hapenottokyky
painokiloon suhteutettuna (ml/kg/min), maksimaalinen hapenoton kapasiteetti
minuutissa (L/min), maksimiteho (W) sekd maksimiteho suhteutettuna painoon
(W/kg). (Ks. Fitware Pro 2004, 11.)

Testikaytossa oli kolme mittauslaitetta, joten kerrallaan pystyttiin testaamaan
kolme koehenkil6a. Tarvittavat sdadoét polkupydriin tehtiin ennen suoritusta ja
testattavilla oli mahdollisuus kokeilla polkemista ennen testin aloittamista.
Henkildille kerrottiin testin kulku seuraavasti: "Suoritat nyt maksimaalisen
hapenoton testin pyoraileméalla. Naet edessasi pienen ruudun, jossa nakyy
polkemisnopeus. Pyri pitamédan polkunopeus 75-80 kierroksen valilla.
Huomautan kierrosnopeuden tippumisesta kolme kerran ennen Kkuin
keskeytan testin. Testin edetessa polkemisvastus alkaa kasvamaan kahden
minuutin valein. limoitan 10 ja 5 sekuntia ennen vastuksen nousua seuraavan
portaan lahestymisesta. Koska kyseessa on maksimaalinen testi on sinun
poljettava aivan loppuun ja otettava itsestasi kaikki irti. Kannustan sinua
useaan otteeseen testin aikana. Saat keskeyttda testin milloin vain, ja jos
tunnet poikkeuksellisen huonoa oloa tai epanormaalin oloa, sinun PITAA
keskeyttaa testi. Koita valttdd puhumista testin aikana, mutta
ongelmatilanteissa ilmoita heti. Kysyttavda? Testi alkaa ja paattyy minun

merkistéani.”

Fitware® Professional polkupyoréergometritesti koostuu sdhkopolkupyorasta,
sykevy0sta ja tietokoneella olevasta ohjelmistosta, jonka avulla tutkija hallitsee
testin kulkua. Testiprotokollana kaytettiin tassa tutkimuksessa kolmea eri
versiota: Aloituskuorma 30 W, korotus 15 W 120 sekunnin aikavalilla,
aloituskuorma 40 W, korotus 20 W 120 sekunnin aikavélilla seka
aloituskuorma 50 W, korotus 25 W 120 sekunnin aikavalilla. Protokolla valittiin
karkeasti uintivalmentajan kanssa perustuen henkilon subjektiiviseen
kuntotasoon ja kehitysvaiheeseen. Koehenkild6 suoritti kuitenkin alku- ja
loppumittauksen samalla testiprotokollalla, jotta testi sdilyi reliaabelina.

Kuvassa 23 on esitetty testausasetelma.
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Kuva 23. Ergoline polkupydréaergometri

6.2.2 Puristusvoima

Jamar -puristusvoimamittari on dynamometri, jolla mitataan ylaraajan
maksimaalista isometrista puristusvoimaa. Laitteessa on séadettava kahva,
joka asetetaan koehenkilon kdmmenen koon mukaan oikealle pituudelle.
Tulokset mittari ilmoittaa kilogrammoina (kg). (Mathiowetz, Wiemer &
Federman 1986, 707.)

Koehenkilon kummatkin ylaraajat testattin kolme kertaa kummallakin
mittauskerralla. Tutkimushenkilolle néaytetdan esimerkkisuoritus ja samalla
kerrotaan suorituksessa huomioitavat asiat. Henkil® istuu tuolilla, kyynarvarsi
vartalossa kiinni ja tuettuna alustalle. Kyynarnivel on noin 90 asteen kulmassa
ja mittari sekd ranne ovat alustan yli. Tutkittavaa kehotettiin valttamaan
kompensoivia liikkeitd (ranteen koukistumista ja k&antymistd seka
kyynarnivelen kulman muuttamista). Tutkija ohjasi suullisesti tutkimuksen
kulun: Suoritat nyt maksimaalisen puristuksen noin 3 sekunnin ajan kun sanon
NYT ja lopetat kun sanon SEIS. Kysyttdvaa? NYT. SEIS. Tutkija kannusti
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suorituksen aikana. Kolmen mittauskerran keskiarvo on saatu mittaustulos.
Kuvassa 24 on esitetty testasasetelma.

Kuva 24. Tutkimusasetelma puristusvoimamittauksessa

6.2.3 Kasien dynaaminen lihasvoima

Kasien dynaaminen lihasvoiman testissa kaytettiin joko 3, 5, 6 tai 10 kg
kasipainoja. Jokainen koehenkild kokeili itselleen sopivat painot, joilla han
kykeni tekemddn yli 5 toistoa ja samoja painoja kaytettin alku- ja
loppumittauksissa. Testissa painoja kannateltiin hartiatasolla ja henkil6 tyonsi
painot vuorotellen paansa ylapuolelle niin, ettéa kyynarvarsi suoristui. Mikali
henkil6 ei kyennyt enda suorittamaan vuorotellen toistoja, han sai jatkaa
toisella kadella niin kauan kuin pystyi. Testissd ei ollut aikarajaa.
Tutkimushenkil6lle naytettiin  esimerkkisuoritus, jossa kerrottiin hyvaksytyn
suorituksen kriteerit (kyynarvarsi ei suoristunut, ylaraaja ei ollut suorassa
linjassa p&an ylapuolella, koehenkild tuotti vartalon lateraalifleksion

saadakseen painon ylos).

Tutkija ohjasi suullisesti tutkimuksen kulun: Suoritat nyt ylaraajojen
dynaamisen voimatestin. Otat kasipainot kateesi ja nostat ne hartiatasolle.
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Tarkoituksesi on tyontaa painot vuorotellen ylds niin, etta kyynarvarsi
suoristuu. Jos et endé jaksa nostaa painoa toisella kadella, saat jatkaa toisella
kadella. Testi alkaa, kun sanon NYT, ja lopetat suorittamisen, kun sanon
SEIS. Kysyttavaa? NYT. SEIS. Tutkija kannusti suorituksen aikana. Testitulos
oli toistojen yhteismaara. Kummallekin kédelle laskettin myds oma tulos

puolierojen selventdmiseksi. (Kuntotestauksen kasikirja 2007, 171.) Kuvassa

25 on esitetty esimerkkisuoritus.

Kuva 25. Ylaraajan dynaamisen lihasvoiman mittausasetelma sekéa hyvaksytty
suoritus.

6.2.4 Alaraajojen nopeusvoimantuotto

Bishop ym. totesivat tutkimuksessaan, etta hyvilla sprintti-uimareilla
alaraajojen nopeusvoimantuotto korreloi vahvasti hyvien lahtéjen ja
kdannosten kanssa. Uimarit joiden tulokset olivat paremmat staattisessa
hypyssa ja esikevennetyssa hypyssa olivat myds nopeimpia lahdoissa ja
kdannoksissa. (Bishop ym. 2012, 2-3.)

Tassa tutkimuksessa alaraajojen nopeusvoimaa arvioitin HUR-labsin FP4-
voimalevylla, jossa koehenkil6t suorittivat kaksi erilaista hyppya: staattisen ja
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dynaamisen hypyn. Hyppytestit kertovat henkilon kyvystd tuottaa
isoinertiaalista voimaa, eli kykya tuottaa voimaa luonnollisen liikkeen, kuten
hypyn, aikana. Tulos on henkilon saavuttama nousukorkeus, jonka voimalevy
mittaa ajallisesti kontaktin irtoamisesta, seka uudesta kontaktista, seka itse
levyyn kohdistuvasta voimasta. (Wennman 2011, 20-22.)

Staattisessa hypyssa poissuljetaan elastisen komponentin, eli lihasten,
janteiden ja lihaskalvojen tuottama esijannitys. N&ain saadaan tarkempi
mittaustulos itse lihasten tuottamasta nopeusvoimasta. Staattisessa hypyssa
mitattava piti kadet lanteilla ja meni kyykkyyn niin, etta polvet olivat noin 90
asteen kulmassa. Luvan saatuaan han suoritti maksimaalisen ponnistuksen,
joka toistettiin kolme kertaa tai kunnes kolme hyvéaksyttya suoritusta oli tehty.
(Kauranen & Nurkka 2010, 293.)

Esikevennetylla hypylla saadaan tietoa henkilon kyvysta varastoida liike-
energiaa elastiseen komponenttiin, eli lihaksiin, janteisiin ja lihaskalvoihin.
Yleensa esikevennetyn hypyn tulos on noin 10 prosenttia parempi kuin
staattisen. (Kauranen 2010 & Nurkka, 294). Esikevennetyssa hypyssa henkilo
piti k&det lanteilla ja seisoi voimalevyn p&élla. Luvan saatuaan tutkittava
suoritti maksimaalisen ponnistuksen menemalla kyykkyyn ja ponnistamalla
nopeasti ylos. Mittaus toistettiin 3 kertaa tai kunnes saatiin kolme hyvaksyttya

suoritusta. Kuvassa 27 on esitetty testausasetelma hypyissa.



45

Kuva 27. Hyppytestin tutkimusasetelma

6.2.5 Selan staattinen pito (Sorens Test)

Vartalon ojentajien kestovoimaa arvioitin selan staattisen pidon testilla.
Asentoa yllapitavaa voimaa tuottavat tassa testissa selkalihakset sekda myos
lonkan ojennusta tuottavat lihakset. Testin luotettavuuteen vaikuttavat useat
tekijat ja toistettavuus on heikkoa johtuen selan herkkyydesta erilaisille
ylikuormitustiloille. Lisaksi henkilot, joilla kipua tai hengitysvaikeuksia,
lopettavat herkemmin, mutta myos kipukynnys, kilpailukyky ja motivaatio
vaikuttavat. (Demoulin 2004.)

Testissd henkild makasi painmakuulla tutkimuspoydalld lonkkaluun ylareuna
poydan reunan tasolla. Koehenkildé sidottin podytddn kiinni lonkkaluiden
ymparilta sekd testi asento tuettin pohkeiden p&aaltd. (Kuntotestauksen
Kasikirja 2010, 178). Henkilon lapaluiden korkeuteen asetettiin merkki, jotta
asento sailyisi suorana eika selka yliojentuisi tai jaisi liian alas. Koehenkilo sai
kokeilla asentoa ja tutkija maaritteli sopivan korkeuden. Testi alkoi kun henkil®
suoristi vartalonsa testiasentoon, ja paattyi, kun asennon yllapito ei enaa
onnistunut tai kun tutkija oli kaksi kertaa huomauttanut asennon
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korjaamisesta. Testitulos on suorituksen kesto sekunteina. Kuvassa 28 on
esitetty Sorensenin testin testausasetelma.

Kuva 28. Sorensenin testausasetelma

7 VOIMAHARJOITTELU INTERVENTIO MITTAUSTEN VALILLA

Tassa opinnaytetydssd voimaharjoittelun tavoitteet jaettiin  kahteen
kategoriaan: yleiseen voimaharjoitteluun sekd wuinnissa tarvittavien
voimantuottomenetelmien kehittdamiseen. Talla pyrittiin estamaan tilanne,
jossa potentiaalisen uimarin harjoituttaminen on hankalaa, koska hénen
kehonhahmotuksensa, tekniikkansa tai yleisesti alhaiset voimatasot estavat
harjoittelemisen oman lajinsa ulkopuolella. Uinti-spesifilla voimaharjoittelulla

kasitettiin tarkeind pidettyjen lihasten, liikkesuuntien ja liikkeiden voimantuoton
harjoittamista.



a7

7.1 Voimaharjoittelun toteutus

Voimaharjoittelua toteutettiin noin yhden vuoden ajan, 2—4 kertaa viikossa
rippuen kaudesta, Kkilpailuista ja tilojen saatavuudesta. Karkeasti
voimaharjoittelua toteutettin kolmen eri metodin mukaisesti: kehon omalla
painolla tapahtuva harjoittelu, ulkoisilla vélineilla toteutettu harjoittelu seka
likkuvuutta ja kehonhahmotusta parantava harjoittelu. Usein  yksi
harjoituskerta sisalsi naita kaikkia osa-alueita. Monipuolinen harjoittelu ja
tutustumien haastavien liikkeiden suoritustekniikoihin pyrittin - pitaméaéan
prioriteettina.

Kevaan 2014 voimaharjoittelu tapahtui pitkalti Uimala Katariinan
harjoitustilassa, jossa kaytettavat valineet olivat lahinnd kepit, matot seka
satunnaiset painot. Harjoittelu oli tasté syysta johtuen pitkalti kehonpainoilla
tapahtuvaa kiertoharjoittelua seka pariharjoittelua. Liséksi suoritettiin
valmistavia tekniikkaharjoitteita levypainoilla tapahtuviin yleisliikkeisiin, kuten
kyykkyyn, rinnallevetoon ja maastavetoon. Uimareilla oli vahintddn 1 ohjattu
voimaharjoittelu, sekd 1-2 omatoimista harjoittelua viikossa. Esimerkki

Katariinassa tapahtuneesta harjoittelusta on esitetty taulukossa 1.
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Taulukko 1. Esimerkki Uimala Katariinassa tapahtuneesta voimaharjoittelusta

Kesto: 50minuuttia

likkuvuusharjoittelu

Kehonhahmotuksen harjoittaminen,  liikkuvuuden
Harjoituksen harjoittaminen, voimaharjoitteluun valmistaval
tavoitteet: tekniikkaharjoittelu
Lammittely: Pallopeli, jossa harjoitettavat likkuvat rapuasennossa
ja pyrkivat saamaan pallon maaliin
Dynaaminen Karhunkavely, askelkyykky selan kierrolla, mittarimato,

kaarijannitys  selalla, alaselan  kierrot,

lilkkkuvuus

rintarangan

Polvien linjauskyykky

harjoite

Harjoitettavat tekevat kyykkyja ja askelkyykkyja eteen
ja sivuille pyrkien  hahmottaan lonkka-polvi-varvas
linjauksen

Selankontrolliharjoite
kepeilla

Harjoitettavat opettelevat kumartamaan eteenpain
pelkastaan lonkista ilman sel&an pyo0ristymista ja

kyykistymaan selka suorana. Keppi pidetdan seléan
takana avustamassa harjoituksessa.

Kiertoharjoite

1. Punnerrus jalat penkilla (miesten ja naisten
punnerrus riippuen harjoitettavan tasosta)

ox 30 sekuntia| 2 Askelkyykkyhyppy o )
3. Ylostyontd kasipainolla (eri painolla riippuen
pisteessa  suoritus, voima- ja taitotason mukaan)
60 sekuntia taukoa 4. Kylkipito alaraajan loitonnuksella
pisteiden valissa 5. Vatsalihasliike j_alat penkilla
6. Kuntopallon paiskaus maahan
7. Lantion nosto yhdella jalalla
8. Mittarimato
Loppujaahdyttely Kevytta juoksentelua, tavaroiden siivous,

likkuvuusharjoittelun  toistoa
hahmotusharjoitteiden kertausta

alkulammittelystd  ja
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Keséalla 2014 harjoittelua paastin toteuttamaan noin kerran viikossa
Karhulassa kuntosalilla, jossa harjoitukset sisalsivat enemman erilaisilla
valineilla tapahtuvaa harjoittelua. Monille nuorille urheilijoille tadmé& oli
ensimmainen kerta, kun harjoittelu tapahtui kuntosalilla ja vapailla painoilla.
Aikaisempi  voimaharjoittelun  edeltdvat tekniikkaharjoitteet  kokeiltiin
kaytannossa jakamalla ryhm& useampaan pienryhmaan, jotka harjoittelivat eri

"pisteilla”. Tama osaltaan toimi omatoimisen harjoittelun kypsyttamisena.

Syksylla ja talvella 2014—-2015 voimaharjoittelua jatkettiin taas padsaantoisesti
Katariinan harjoitustiloissa. Tiloissa sijaitsi myds kaupallinen kuntosali, joka oli
satunnaisesti  uimaseuran  kaytossa. Tata mahdollisuutta  pdadastin
hyddyntam&an muutamia kertoja, mutta tieto mahdollisuudesta kayttaa
kuntosalia selvisi yleensa vasta harjoitusten alkaessa. Talldin harjoittelussa
pyrittiin hyddyntamaan jo opittuja haastavampia liikkeita seké opettelemaan eri
kuntosalilaitteiden kayttda. Taulukossa 2 on esimerkki Karhulan "Gymilld”

tapahtuneesta voimaharjoittelusta.
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Taulukko 2. Esimerkki Karhulan gymilla tapahtuneesta voimaharjoittelusta

Kehonhahmotuksen  harjoittaminen, lihasvoiman
harjoittaminen, "raskaan harjoittelun”-opettelu,

Yhteinen lammittely pehmealla alustalla: Askelkyykky,
mittarimato, kuperkeikka eteen ja taakse,
sisiliskokavely, selan ja rintarangan kiertoharjoitteet.
Hippa, jossa kiinni jaanyt tekee 4 kyykkya.

Harjoitettavat kertaavat kyykyn ja hyvan
nostotekniikan paakohdat kayttaen apunaan keppié.

1. Leuanveto:
Max toistot 2 minuutin palautuksilla

2. Kulmasoutu:
75 % harjoittelijan maksimista/ hyvalla
suoritustekniikalla toteutetusta suorituksesta 6-
10 toistoa 2 minuutin palautuksilla

3. Smith-kyykky:
75 % harjoittelijan maksimista/ hyvalla

suoritustekniikalla toteutetusta suorituksesta 6-
10 toistoa 2 minuutin palautuksilla

1. Kyykkyhyppyja 15
2. Punnerrus 15

3. V-istumaannousu 15

Tehdaan kolme kierrosta.
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8 LOPPUMITTAUKSET

Loppumittaukset toteutettin Kymenlaakson Ammattikorkeakoulun tiloissa
samoilla laitteilla kuin alkumittauksetkin. On huomioitava, ettd oppilaitoksen
sijainti muuttui Jylpyn kampukselta Metsolan kampukselle, joten mittaustilat
eivat olleet taysin samanlaiset. Kaikki muut tekijat pyrittiin standardisoimaan ja
valmistavat toimenpiteet mittalaitteille toteutettin samalla tavalla kuin

alkumittauksissa.

Alku- ja loppumittausten valilla oli katoa kolme henkil6d, joten yhdeksén
henkil6& suoritti testipatterin suunnitellusti (n=9). Yksi koehenkil6 ei suorittanut
selan staattisen pidon testia varotoimena sairastetulle lannerangan nikaman
ylirasitustilalle. Testauksia suoritettin kolmena pdaivana yhteensa kuitenkin
niin, etta yksi koehenkild suoritti testipatteriston yhden testauspaivan aikana.

9 TUTKIMUKSEN AIKATAULU JA TULOKSET

Perehtyminen aiheeseen seka tutkimuksen suunnittelu toteutettiin hiukan
nopeammalla aikataululla valmentajan toiveesta. Tavoitteena oli saada
testausprotokollan tieteellinen viitekehys valmiiksi ensin, jotta uimarien
alkutestaus saatiin toteutettua luotettavasti, jonka jalkeen aloitettiin

voimaharjoitteluinterventio.

Tutkimuksen karkea aikataulu on esitetty kuvassa 30. Intervention aikana
tapahtui varsinainen perehtyminen uinnissa tapahtuvaan voimaharjoittelun eri
metodeihin sekd kaytantoihin. Lisdksi pyrittin  rakentamaan vanhojen
tutkimusten pohjalta tieteellisen kriteerit voimaharjoittelun vaikuttavuudelle eri
interventiolla.
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Kirjallisuuskatsaus ja tutkimussuunnitelma, aiheenrajaus

Alkumittaukset 2013 Helmi - Maaliskuu

Voimabharjoittelun aloitus 2014 Maaliskuu

Kirjallisuuskatsauksen taydentaminen, voimaharjoittelu
intervention muokkaus projektin tarpeiden mukaan
2014 lokakuu-Joulukuu

Loppumittaukset 2015 Maaliskuu

Tulosten analyysi, Pohdinta 2015-2016

Kuva 30. Tutkimuksen kulku
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| - Alkumittausten tulokset

Alkumittauksiin osallistui 13 koehenkil6a, joista 3 oli poikia ja 10 tytt6ja (n=13).
Kaikki henkil6t pystyivat suorittamaan testipatteriston ja testattavat jaettiin 3 eri
testipaivalle. Jokainen testattava suoritti kaikki testi yhden mittauspaivan
aikana samalla protokollalla. Yksi uimari ei suorittanut kasien dynaamisen

kestovoiman testia alkumittauksissa.

Taulukossa 3 on esitetty koehenkildiden ika, paino, pituus ja sukupuoli
alkumittauksissa. Taulukossa 4 on esitetty lihaskuntotestien tulokset eri
koehenkildiden osalta. Taulokossa 5 on esitetty polkupydraergometrin tulokset
eri koehenkildiden osalta.

Taulukoiden selitykset:

P = Puristusvoima, Oikea/Vasen

YDT = Ylaraajojen dynaaminen toistotesti, Oikea/Vasen/Yhteisytulos

SSP = Selan staattinen pito-testi (sekunnit)

SJ ="Squat Jump” Kyykkyhyppy, staattinen hyppy

CMJ = "Counter Movement Jump” Esikevennetty hyppy

Vo2max (ml/kg/min) = Maksimaalinen hapenotto suhteutettuna kehon painoon
Vo2max (L/min) = Maksimaalinen hapenkulutus minuutissa

Teho (W) = Henkil6n tuottama maksimiteho

Teho/kg (W/kg) = Henkildn tuottama maksimiteho suhteutettuna painoon

Aika (min) = Testin kesto ajallisesti
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Taulukko 3. Koehenkildiden ika, paino, pituus ja sukupuoli alkumittauksissa.

T

1 12 167 N
2 12 53 167 M
3 12 47 159 N
4 13 54 163 N
5 14 50 161 N
6 14 62 176 M
7 12 41 153 M
8 14 61 175 N
9 12 57 161 N
10 13 44 160 N
11 11 37 147 N
12 12 42 164 N
13 13 51 162 N

Taulukko 4. Lihaskuntotestien tulokset alkumittauksissa

Koehenkilo |P. O/ |YDT SSP (s) SJ (cm) CMJ (cm)
(k) O/V/yht.
1 18/20 34/26/60 102 21,50 24,39
2 27125 26/16/42 115 29,29 27,28
3 24/26 32/37/82 151 23,79 19,14
4 12/14 20127147 250 32,37 29,75
5 23/20 -I-1- 153 31,50 30,90
6 23/23 23/25/48 114 31,47 31,57
7 37/35 25/28/53 246 33,52 33,02
8 22/20 21/26/47 213 31,16 28,64
9 20/19 9/6/15 234 20,44 23,62
10 20/21 20/15/35 108 24,97 24,87
11 18/13 50/58/108 | 366 27,81 19,14
12 21/23 26/16/42 119 21,69 20,29
13 13/13 35/22/57 114 19,17 18,09
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Taulukko 5. Polkupyotraergometrin tulokset alkumittauksissa

Koehenkild | Vo2max Vo2max Teho (W) |Teho/kg Aika (min)
(ml/kg/min) | (L/min) (W/kg)
1 37,20 1,94 142 2, 15:00
2 55,1 3,42 259 4,2 18:05
3 36,7 2,09 153 2,7 19:50
4 64,9 2,66 204 5,0 13:05
5 42,3 2,11 157 3,1 14:20
6 50,5 3,08 232 3,8 16:35
7 59,1 3,19 243 4,5 18:05
8 52,2 3,90 209 3,9 18:25
9 43,4 2,04 152 3,2 12:05
10 40,3 2,26 167 3,0 12:50
11 41,6 1,54 114 3,1 11.30
12 39,0 2,46 186 2,9 14.05
13 42,9 2,02 150 3,2 10.40

Il - Loppumittausten tulokset

Loppumittauksiin osallituvien tutkimushenkildiden maara oli 9, joista 3 oli

poikia ja 6 tyttdja (n=9). Yksi testattava ei suorittanut selan staattisen pidon

testia

varotoimenpiteena

sairastetun

lannerangan

nikamakaaren

stressireaktion takia. Taulukossa 6 on esitetty koehenkildiden paino, pituus ja

sukupuoli. Taulukossa 7 on esitetty lihaskuntotestien loppumittausten tulokset

ja taulukossa 8 on esitetty polkupydraergometrin tulokset.
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Taulukko 6. Koehenkildiden ika, paino, pituus ja sukupuoli loppumittauksissa

|

=

|

1 13 62 175 N
2 13 55 169 M
3 13 55 164 N
4 14 58 163 N
5 15 55 164 N
6 15 74 181 M
7 15 48 162 M
8 15 70 181 N
9 13 65 165 N

Taulukko 7. Lihaskuntotestien tulokset loppumittauksissa

Koehenkilo | P. O/ | YDT SS (s) SJ (cm) CMJ (cm)
(k) O/V/yht.
1 32/30 40/40/80 140 21,72 24,28
2 44/48 50/32/82 165 29,47 25,81
3 36/35 41/35/76 265 19,02 19,95
4 27/28 38/33/71 - 30,62 31,05
5 32/28 32/27/59 213 29,63 35,62
6 35/38 43/30/70 198 33,3 34,41
7 54/50 35/32/67 263 36,87 36,76
8 40/38 36/30/66 247 30,8 26,77
9 32/32 14/17/31 234 23,84 21,15




57

Taulukko 8. Polkupyéraergometrin tulokset loppumittauksissa

Koehenkild | Vo2max Vo2max Teho (W) |Teho/kg Aika (min)
(ml/kg/min) | (L/min) (W/kg)
1 39,6 2,39 181 2,9 18:30
2 46,9 3,47 260 3,5 17:00
3 39,2 2,55 188 2,9 22:20
4 63,7 3,06 234 4,9 14:55
5 41,7 2,29 170 3,1 15:00
6 55,9 3,91 297 4,2 20:35
7 62,3 3,61 276 4.8 20:50
8 54,5 4,1 227 4,1 20:40
9 44,1 2,43 181 3,3 15:25

9.3 Lihasvoiman muutokset

Koehenkildiden alku- ja loppumittausten valilla tapahtunut muutos oli
tilastollisesti merkitsevd oikean kaden puristusvoimassa (p=0,007),
vasemman kaden puristusvoimassa (p=0,008), ylaraajan dynaamisessa
voimantuotossa oikealla (p=0,012), ylaraajan dynaamisessa voimantuotossa
vasemmalla (p=0,017) ja selan staattisessa pidossa (p=0,012), alaraajojen
maksitehossa polkupyéraergometrissa (p=0,008). Tilastollisesti merkitsevaa
muutosta ei tapahtunut staattisessa hypyssa (p=0,931), esikevennetyssa
hypyssa (p=0,796), maksimaalisessa hapenottokyvyssa (p=0,260) ja tehossa
suhteutettuna painoon (p=0,231).

Prosentuaalisesti tarkasteltaessa kaikkien koehenkildiden tulokset nousivat
seuraavan laisesti (kahden desimaalin tarkkuudella): Oikean kaden
puristusvoima 61,65 %, vasemman kaden puristusvoima 59,99 %, oikean
ylaraajan dynaaminen voimantuotto 57,19 %, vasemman ylaraajan
dynaaminen voimantuotto 47,99 %, selan staattinen pito 31,04 %, staattinen
hypyn korkeus 0,6 %, ja esikevennetyn hypyn korkeus 3,01 %, maksimiteho
15,18 % ja maksimiteho suhteutettuna kehonpainoon 1,82 %. Kuvissa 31 — 36

on esitelty lihasvoiman muutokset.
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Kuva 31. Koehenkildiden puristusvoiman keskiarvot alku- ja loppumittauksissa
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Kuva 32. Koehenkildiden dynaamisen voimantuoton tulosten keskiarvot alku-
ja loppumittauksissa.
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Kuva 33. Koehenkildiden selén staattisen pidon tulosten keskiarvot alku- ja
loppumittauksissa
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Kuva 34. Koehenkildiden staattisen ja dynaamisen hyppytestien tulosten
keskiarvot alku- ja loppumittauksissa
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Kuva 35. Koehenkildiden polkupydraergometrissa saavutettujen
maksimitehojen keskiarvot alku- ja loppumittauksissa.
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Kuva 36. Koehenkildiden polkupydréergometrissd  saavutettujen
maksimitehojen keskiarvot suhteutettuna kehonpainoon alku- ja
loppumittauksissa



9.4 Aerobisen kunnon muutokset

Maksimaalisessa hapenottokyvyssa ei tapahtunut tilastollisesti merkitsevaa
muutosta tarkasteltuna hapenkulutusta painokiloa kohden (p=0,260).
Tilastollinen analyysi tehtiin ainoastaan kehonpainoon suhteutetusta
maksimaalisesta hapenottokyvysta, koska koehenkildiden luonnollinen kasvu
ja  kehon mittasuhteiden muutokset olisivat vaaristdaneet tuloksia
kohtuuttomasti. Prosentuaalisesti tarkasteltuna maksimaalinen hapenottokyky
nousi 1,47 % (ml/kg/min) ja hapenoton kapasiteetti 20 % (L/min). Kuvissa 37

— 38 on esitelty aerobisten muuttujien eroja.
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Kuva 37. KoehenkilGiden polkupydrédergometrissa kehonpainoon suhteutettu
maksimaalinen hapenottokyky alku- ja loppumittauksissa
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Kuva 38. Koehenkildiden polkupytraergometrin perusteella arvioitu
hapenoton kapasiteetti alku- ja loppumittauksissa

10 POHDINTA

10.1 Voimaharjoittelu uinnissa

Uinnissa toteutettava harjoittelu pohjautuu pitkalti tieteelliseen nayttéon ja
tutkimuksiin, mutta nama tutkimukset ovat usein vanhoja ja niitd on hyvin
vahan. Lisaksi uinnin voimaharjoittelussa nahdaan "muotikausia”, jossa tiettya
osa-aluetta pidetddn tarkedmpana kuin muita. Kuitenkin lopputulos
tieteellisessa nakemyksessa on, ettd ei edelleenkaan tarkalleen tiedeta,
kuinka voimaharijoittelua tulisi toteuttaa uinnin kannalta hyddyllisella tavalla.

Vaikka uintivalmennus pohjaa pitkélti tieteelliseen nayttéoén, on olemassa
yllattavan vahan tutkimuksia, kuinka uimarin voimatasot ennustavat itse
uintisuoritusta ja milla testeilla naitd ominaisuuksia tulisi mitata. (Anderson
2006, 4). Monet tutkimukset kasittelevat biomekaanisia ominaisuuksia, kuten
kadden asentoa veden alla ja uimarin kéasiveto-syklien toteutumista, mutta
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puhtaasti harjoittelua ja harjoitusprotokollaa kasittelevida tutkimuksia on
huomattavasti vdhemman. Muutamat uintivalmentajat ovat sitd mielta, etta
uimarin tulisi harjoitella "oikean” voimaharjoittelun toteuttamista. Kaytannossa
siis  kuntopiirityyppinen  harjoittelu el olisi optimaalinen tapa, vaan
perinteisempi, yleisurheilu-oheisharjoittelu, tyyppinen ratkaisumalli olisi
parempi.

Newton ym. tutkimuksessaan toteavat, etta voimaharjoittelun toteuttaminen
uinnissa ei ole aina ideaalista, mutta ammattilaisen on otettava tadma
huomioon. TéarkeintdA on saada Kkaikille uimareille jonkinasteista
voimaharjoittelua, jotta heilla olisi riittavasti fyysisid ominaisuuksia kestaa

pitkakestoisen lajiharjoittelun tuomat rasitukset. (Newton ym. 2012, 14.)

10.2 Voimaharjoittelun toteutus

Tassa projektissa huomattavia haasteita tuotti aluksi sopivien harjoitustilojen,
vélineiden ja liikkeiden maarittely. Liséksi kun tydskennellaan lasten ja nuorten
kanssa niin keskittymiskyky on hetkittdin muualla kuin itse harjoittelussa,
esimerkiksi sosiaalisten suhteiden yllapidossa. Harjoitustilat ja valineistot loivat
mahdollisuudet tietyntyyppiselle harjoittelulle, joka oli pitkalti ns.
kuntopiirityyppista harjoittelua. Liséhaasteita loivat myds luonnollisesti
yksildiden eri kehitysvaiheet ja voimatasojen suuret eroavaisuudet, jolloin tietty
harjoite saattoi olla yhdelle koehenkillle haastava ja toiselle liian helppo.
Tama tuotti ongelmia sopivan kuormittavuuden kanssa ja vaikeutti
progressiivisen harjoittelun toteuttamista. Mydskin koehenkilot eivat aina
paasseet harjoituksiin sovitusti, mutta tama oli tiedossa jo ennen

voimaharjoittelun aloittamista.

Projektin pitkastd kestosta johtuen jokaisen yksilon harjoitusmaarien ja
intensiteetin seuraaminen oli haasteellista, mutta kuitenkin koehenkildiden
kato jai yllattavan pieneksi. Tassa opinnaytetydssa oli tekijana vain yksi tutkija,
jonka vastuulla voimaharjoittelun toteuttaminen oli, niin tydkuorma kehkeytyi
ajoittain  kohtuullisen suureksi. Tama ei haitannut niinkdan harjoittelun
toteutumista, mutta erilaiset huomiot koehenkildiden suoritustekniikoissa ja
muissa kaytannon asioissa saattoivat jadda tarkoitettua pienemmiksi. Lisaksi

on hyva muistaa, etta tutkijalla oli vain jonkin verran kokemusta harjoitteiden
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ohjaamisesta, ryhmadynamiikasta seka muista ongelmatilanteista, joita
nuoren kanssa toimiessa saattaa tapahtua.

Positiivisessa mielessd voidaan todeta koehenkildiden suuri motivaatio
harjoitteluun ja yleinen tyytyvaisyys ohjelmaan. Moni harjoitusliike ja tekniikka
koettiin hyvaksi ja monipuolisen harjoittelun kriteerit tayttyivat melko hyvin,
vaikkakin fyysisen harjoittelun periaatteista jouduttiinkin valilla suorittamaan

kompromisseja.

10.3 Tulosten tarkastelu

Voimaharjoittelulla saatiin tilastollisesti merkitsevia tuloksia osasta tuloksia kun
taas osassa muutos jai niin pieneksi, etta tilastollista merkitsevyytta ei voitu
osoittaa. Tarkea huomio on, ettéd voimaharjoittelu ei heikentanyt yhdenkaan
yksilon tuloksia tai aiheuttanut poikkeuksellisia muutoksia nuoren normaaliin
kehitykseen. Mielenkiintoista on myos, kuinka tietyt ominaisuudet kasvoivat

huomattavan paljon verrattuna valmentajan ja tutkijan odotuksiin.

Suurimmat  muutokset tapahtuivat  ylaraajojen  voimantuotossa ja
voimakestavyydessa, kun taas alaraajojen rgjahtdva voimantuotto ei
kaytannéssa muuttunut lainkaan vuoden aikana. Tama luultavasti johtuu
voimaharjoittelun painotuksesta, jossa varsinaisia nopeusvoimaa kehittavia
harjoitteita oli suhteessa vahemman. Lisdksi on hyva pitdd mielessa, etta
kilpauinti ja uintiharjoittelu pitavat itsessdan sisalla hyvin vahan alaraajojen
nopeusvoimaa. Ainoastaan starteissa ja k&annoksissa uimari joutuu
kayttamaan alaraajojen suuria lihasryhmia, mutta tarvittava arsykemaara ei

ole luultavasti riittavaa kehittamaan voimantuottoa.

Uimareiden maksimaalinen hapenotto pysyi lahes samanlaisena alku- ja
loppumittausten valilla. Jotkin koehenkil6t tosin nostivat tuloksiaan, mutta
syytd nousulle on vaikea arvioida. Muutokset maksimaalisessa
hapenottokyvysséa voivat johtua energiantuottojarjestelmien kehittymisesta tai
kehon mittasuhteiden muutoksista. On myds mahdollista, ettd suoritettu
voimaharjoittelu vaikutti tuloksiin tai valmentajien muutokset uintiharjoittelun

toteuttamisessa aiheuittivat vaihtelua tuloksiin.
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10.4 Luotettavuuden arviointi

Tutkimuksen luotettavuutta voidaan kuvataan validiteetilla, joka tarkoittaa sitéa
tutkiiko tutkimus oikeasti sitd iImiotd, jota halutiin tutkia. Valditeetti voidaan
jakaa sisaiseen ja ulkoiseen validitettiin, joista ensimmainen pitda sisallaan
kaytetyt mittaristot ja teoriapohjan. Ulkoinen validiteetti taas tarkoittaa sita, etta
muiden  tutkijoiden tulkinnat ovat yhtenevéisia tulosten kanssa.
(Metsamuuronen 2005, 65-66.)

Toinen luotettavuuden kasite on tutkimuksen reliabiliteetti, eli mittausten
toistettavuus. Esimerkiksi tietyn mittarin sisdinen johdonmukaisuus ja kyky
antaa toistuvasti samoja tuloksia tutkittavasta ilmiésta nostaa reliabiliteettia.
(Metsdmuuronen 2005, 66.) Jos taas tutkijat tekevat paljon virheita
tutkimusprotokollassaan ja tiettyja menetelmid ei vakioida, niin riski
satunniasvirheille nousee ja tutkimuksen reliabiliteetti laskee. (Nummenmaa
2006, 57.)

Projektiluontoisessa tutkimuksessa suurimmaksi ongelmaksi muodostuu
tieteellisen  toiminnan  sovittaminen  kaytannoén  toimintaan. Tassa
opinnaytetydssa oli tarkoituksena tutkia, millaista voimaharjoittelun tulisi olla
optimaalisimmillaan, seka samalla luoda kehykset, joiden sisalla
voimaharjoittelua pystyttaisiin toteuttamaan. Moni ulkoinen tekija, kuten
harjoitustilat, valineistdét ja koehenkiloryhmat olivat vaikea vakioida, kun
interventio aikavali oli suhteellisen pitkd. Tama vaikuttaa luonnollisesti
tutkimuksen reliabiliteettiin, eli siihen kuinka luotettavasti ja toistettavasti
tutkimusta voidaan hyodyntad. Lisaksi kontrolliryhman puute vahentaa
oleellisesti saatujen tulosten reliabiliteettia.

Uimarin maksimaalinen hapenottokyky olisi luotettavinta testata uimisen
aikana, mutta tama ei kuitenkaan ollut mahdollista tdssa tutkimuksessa, koska
tarvittavaa laitteistoa ei ollut kaytdssa. Kuitenkin pyodraergometritestin kaytto
antoi runsaasti tietoa siita, kuinka validiksi mittarin voisi maaritella nuorten
uimarien testaamisessa. Monet tekijat, kuten henkilén pituus ja voimatasot,
saattoivat vaikuttaa testituloksiin koska ohjelma ei valttamattd osannut laskea
testitulosten arvoja oikein. Esimerkiksi liian suuret kuormitusportaat saattoivat

kuormittaa koehenkildiden alaraajojen lihaksia niin paljon, ettd henkild ei
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saavuttanut maksimisykettd. Talldin ohjelma laskee tuloksen sykesuunnan
arvion mukaan, mika ei ole yhta luotettava kuin "loppuun asti” poljettu testi.

Mittaustilanteissa tutkimuksen validiteettia paransi se, etta kaikki mittaukset
suoritti sama tutkija samoilla mittareilla. Liséksi testiprotokolla oli alku- ja
loppumittauksissa  identtinen.  Ainoa  muutostekija oli  tutkimustilan
muuttuminen, joka johtui laboratorion siirtymisesta toisiin tiloihin. Taten
voidaankin todeta, ettd testitilanteen vakiointi onnistuttiin pitamaan hyvana.
Spekulointia herattaa ainoastaan mittareiden valinta eli saatiinko mitattua juuri

niitd ominaisuuksia, joita pidetaan uimareille tarkeina.

Taman lisaksi tyon tarkoituksena oli tutkimuksen liséksi tuottaa suoraan
hyodynnettdvaa tietoa uimaseuralle, joka ei tarvitse niink&&n teoreettista,
optimaalista  lahestymistapaa  voimaharjoitteluun  vaan  pitemminkin
kaytannossa helposti toteuttavia asioita. Esimerkiksi oman kehon painolla
toteutettava harjoitteluohjelma ei valttdmatta ole taysin tarkoituksenmukainen
toistomaarien ja harjoituskuormien kannalta, mutta sen toteuttaminen ei

tarvitse ulkoisia vélineita tai suurta harjoitustilaa.

Tutkimusprojektiin lahtiessa ei useinkaan tiedeta, mita kaikkia tekijoita tulee
ottaa huomioon itse toteutuksessa, vaan niiden Kkartoitus tapahtuu itse
tutkimuksen valmistelussa. Naitdkin muuttujia pyrittiin kartoittamaan pienilla
pilotti-harjoituskerroilla, joissa tutkija oli mukana seuraamassa aikaisempia
harjoituskaytantoja. Kuitenkin naiden seikkojen vuoksi monista “hyvan”
tutkimuksen periaatteista tuli tinkia seka itse interventiota oli vaikea
standardisoida spesifisti. Projektin kulku on pyritty mahdollisimman hyvin
dokumentoimaan, jotta seuraavissa vastaavissa tutkimuksissa pystyttaisiin

ottamaan huomioon kaikki muuttujat.

10.5 Tuloksien hyddyntaminen ja jatkotutkimusehdotukset

Lihaskuntotestien ja maksimaalisen hapenkulutuksen perusteella saadut
tulokset kertovat sen, ettd voimaharjoittelulla voidaan saavuttaa positiivisia
vasteita lihasvoimassa ja sydan- ja verenkiertoelimiston toimintakyvyssa.
Karkeasti voidaan myos luoda linjaukset siitd, mink&lainen voimaharjoittelu on
hyddyllista ja mité tulisi valttdd. Lasten ja nuorten tulisi harjoitella
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monipuolisesti  kaikkia voiman osa-alueita, mutta voimakestavyyden
harjoittaminen tulisi aloittaa vasta 12. ikdvuoden jalkeen, jolloin anaerobiset
energiantuottojarjestelméat ovat kehittyneet. Suurin hyoty nayttaisi tulevan
hermostollisesta harjoittelusta, silla lihasmassan kasvatusta painottava
harjoittelu ei onnistu optimaalisesti johtuen hormonitoiminnan puutteesta.

Tasta tutkimuksesta saatiin runsaasti dataa, jotka eivat suoranaisesti hyodyta
taman opinnaytetyén tutkimuskysymyksia, mutta kertovat paljon yleisesti
urheiluseurojen ja kilpaurheilijoiden kanssa toimimisesta. Ensinnakin
koerynman ja kontrolliryhman valikoitumista on vaikea suorittaa
satunnaistetusti, koska valmentaja luonnollisesti toivoo kaikille tasapuolisia
hyotyja tutkimuksesta. On myéskin  mahdotonta estda nuorta urheilijaa
harjoittelemasta vain koska han kuuluu kontrolliryhm&éan. Tama olisi
mahdollista ehka lyhyella interventiolla, mutta vuoden pituiselle

"harjoitustauolle” jadminen ei ole missaan tapauksessa mielekasta.

Jatkossa taman tutkimuksen tulosten perusteella voitaisi selvittd, minka
tyyppinen harjoittelu olisi optimaalisinta lihaksen hermostollisen voiman
lisddmiselle. Tatd wvoisi tutkia esimerkiksi suorittamalla Ilyhempia
voimaharjoittelun jaksoja. Lisaksi voisi tutkia, miten esimerkiksi 6 viikon
voimaharjoittelu vaikuttaisi uintinopeuksiin ja maksimaaliseen hapenottoon.
Tata varten olisi varmaankin mahdollista rakentaa tutkimusasetelma, jossa
kontrolliryhm& suorittaisi vain uintiharjoittelua. Mielenkiintoista olisi myos
tarkastella ymparivuotisen harjoitusohjelman hyotyja: talléin olisi mahdollista
huomioida kausisuunnitelmat ja kilpailut, jolloin voimaharjoittelua voitaisiin
keskittaa paremmin niin, ettd suoranainen “voimapiikki” olisi juuri kisojen

aikaan.
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LITE 1

Tutkimuslomake

Nuoren uimarin voimaharjoittelu

Testauslomake

Nimi

Paino:

Pituus:

Ika:

Selan staattinen pito

Sek

Kaden puristusvoima vasen ____ kg / oikea kg



Ponnistusvoima

Staattinen:

Dynaaminen kasien voima

Vasen: Oikea:



Sanasto

abduktio

adduktio
antropometria

. adductor brevis

. adductor longus

. adductor magnus

. gluteus maximus

. gluteus minimus

. gluteus medius

. biceps brachii

. biceps femoris

. latsissimus dorsi

. erector spinae

. iliacus

. rectus abdominis

. obliquus externus abdominis
. obliquus internus abdominis
. Subscapularis

. semitendinous

. semimembranosus
. Supraspinatus

. infraspinatus

3 3 3 3 3 333 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

. teres minor
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LIITE 2

loitonnus

lahennys

kehon mittasuhteet

pieni lonkan lahentajalihas
pitka lonkan lahentajalihas
suuri lonkan lahentgjalihas
iso pakaralihas

pieni pakaralihas
keskimmainen pakaralihas
hauislihas

kaksipainen reisilihas
leved selkalihas

selan ojentaja

suoliluulihas

suora vatsalihas

ulompi vinottainen vatsalihas
sisempi vinottainen vatsalihas
lavanaluslihas
puolijanteinen lihas
puolikalvoinen lihas

pieni lapalihas
lavanpaallyslihas

lierea lihas



