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Ratamelonnan seurantajarjestelma T

*Suora maksimaalisen hapenoton testi: 1 — 2 kertaa vuodessa
*Melontaergometri: lajinomainen aerobinen suorituskyky ja harjoitusalueet
*Sauvakavely (ramppitesti): aerobinen kapasiteetti

*Anaerobinen melontaergometritesti: 1 — 2 kertaa vuodessa
*500 m all-out (kilpailusimulaatio)
*Teho-, tekniikka- ja hengitysmuuttujat

*Maksimivoimatestit: 1 — 2 kertaa vuodessa
*Penkkiveto, penkkipunnerrus, leuanveto —

. . HERMOLUIHASJARJESTEL TILA: PENKKIVETO
*Tehontuoton mittaus penkkivedossa Smad LR SR =

eKontrollitestit: 6 viikon valein
*Submax. melontaergometritesti (4 x 4 min) laktaattimittauksella
*Tehontuotto penkkivedossa (3 x 3 toistoa)
*Subjektiivinen tuntemus

LAKTAATTISEURANTA Q

Laktaattl {(mmol/1)

Kesiiteho (W)

*Palautumis-kuormitustilan seuranta
*Firstbeat Sports kaytossa osalla urheilijoista TSR EEEER R RN RN

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~

ePaivittaisharjoittelun seuranta "
eLaktaattimittaukset lajiharjoituksissa

*Kesakaudella "
Lot
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Harjoittelun seuranta osana 099
moniammatillista asiantuntiiatoimintaa

*Tarvelahtoisyys — yksilon
huomioiminen Payyikines

valmennus

Tiina Roning

eSaannolliset sparripalaverit —
tiedon jakaminen | T ".|
*Kokonaiskuva urheilijan ".. Betten Bitianen ‘,.'
tilanteesta — testaus- ja "

seurantatiedon hyddyntaminen

Harjoittelun
seuranta

Jere Ahonen
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2. FYYSISTEN SUORITUSKYKYMUUTTUIIEN
VALISET YHTEYDET RATAMELONNASSA

Maajoukkueratamelojien fyysisten testien
suorituskykymuuttujien valiset yhteydet

Liikuntafysiologian kandidaatin tutkielma / Rikala A., 2021. Jyvaskylan yliopisto
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Johdanto -

Ratamelonta on kestavyys-nopeuskestavyyslaji. Menestyminen

vaatii (Bishop 2000; Heller ym. 2009; Zamparo ym.1999; Zouhal ym.

2012):

e korkeata aerobista ja anaerobista kapasiteettia

e hermolihasjarjestelman kapasiteetti: erityisesti yla- ja
keskivartalon voiman- ja tehontuottokyky

Kilpailusuoritukset (Olympiaohjelma 2021)
e Kesto: miehet 30-220 s (200, 500 ja 1000m) ja naiset 38-120 s
(200 ja 500m)

e Suoritusteho: valtaosan suorituksesta maksimaalisen
aerobisen tehon tasolla tai sen yli (Bishop 2000; Michael
ym.2008; Paquette ym. 2018)

Tahti: 170-100 vetoa/min
Voimantuottoaika: 0,2s (200) - 0,34s (500) - 0,55s (1000m ->)
Teho: 300-400N/veto
HUOM: kilpailumatkakohtaiset erot
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Tutkimuksen tarkoitus ja
tutkimuskysymykset

Selvittaa melontaergometrilla suoritetun suoran maksimzalisen hapenottokyvyn VO, max-testin
(VO,maxMEL), 500 metrin anaerobiseen melontaergometritestin (600ANA) seka penkkivedon ja
penkkipunnerruksen yhden toiston maksimivoimatestien (PVIRM ja PP1RM) testitulosten valisia yhteyksia

1. VO2maxMEL maksimaalisen hapenottokyvyn (I/min) ja keskim&ardisen maksimaalisen aerobisen tehon
(Pavg (W)) yhteys 500ANA testin keskitehoon. Hypoteesi: molemmilla merkitseva yhteys, mutta
tehomuuttujan yhteyden voi olettaa olevan vahvempi.

2. Onko anaerobisella kynnysteholla (VO2max PANnK) yhteys VO2maxMEL testin viimeisen 3min ALL OUT
kuorman keskitehoon ja 500ANA testin keskimaaraiseen tehoon (500ANA Pavg). Hypoteesi: On.
Yhteyden voi olettaa oleva vahvempi suoran testin keskimaaraiseen maksimitehoon.

3. Onko PVIRM ja PP1RM erillisilla ja yhdistetylla (PVPPIRM) maksimivoimatuloksella yhteytta 500ANA testin
keskimaaraiseen (500ANA Pavg) ja/tai huipputehoon (500ANA Ppeak). Hypoteesi: erillisilla tuloksilla voi
olettaa olevan heikompi yhteys kuin yhteenlasketulla. Toisaalta maksimivoimalla voi olettaa olevan
vahvempi yhteys huipputehoon kuin keskitehoon.
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TAULUKKO 3. Testattavien (n = 9) perustiedot.

Miehet (n = 6)

Naiset (n = 3)

Menetelmat Ry (AVTATS)
Ika (vuosina)
Pituus (cm)

Keskitalven 2020-2021 Paino (kg)

4/2
23+£4
186 4
88+ 7

2/1
2246
170:+2
664

maajoukkuetestidata

TAULUKKO 4. Testattavien tulokset tarkastelluissa muuttujissa.

Arvot on esitetty keskiarvoina + keskihajonta. AMJ, aikuisten maajoukkue: A23 alle 23-vuotiaiden maajoukkue.

Miehet (n=06)

Naiset (n=3

VO,maxMEL (I/min)

VO,maxMEL PAnK (W)
VO2maxMEL Pavg (W)
SO00ANA Ppeak (W)
S00ANA Pavg (W)
PVIRM (kg)

PPIRM (kg)
PVPP1RMsum (kg)

VO,maxMEL (ml/kg/min)

48+05 (4.0-5.4)

54,9 + 6,0 (45.1-55.4)

161 + 24 (138-192)
257 + 20 (233-282)
505 + 65 (399-579)
335 + 38 (285-390)
121 + 13 (105-140)
120 + 15 (100-135)

241 £+ 28 (207.,5-275)

3,202 (3,1-3,4)
492 + 5.5 (45,0-55.4)
96 £ 15 (81-110)
150 + 18 (134-170)
303 + 97 (211-404)
172 + 29 (144-202)
78 + 4 (75-85)

75 + 22 (62,5-100)

153 + 25 (137,5-182.5)
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Tulokset

1. Suoran hapenottokyvyn testin muuttujien (I/min ja Pavg (W)) yhteydet 500ANA testin tehoon
e Erittdin merkitseva yhteys seka I/min ettd Pavg

e Tehontuoton yhteys suhteessa merkitsevampi (korrelaatio r = 0,99 vrt. r = 0,92; p < 0,01)

300 - B

280 A & 55 -

260 -+

= 5 4

240 - c
o o r=0.98 = 45
= | p<0.01 S
o 200 n=9 = o
Z 180 A r=09772 =
m ><
= | < 3.5
£ 160 =
Sg S
S 2 140 - o 3 -

120 + 3

2.5 T T T T T T 1
100 T T T T T T 1 100 150 200 250 300 350 400 450
100 150 200 250 300 350 400 450
500ANA Pavg (W) 500ANA Pavg (W)
) ) ) ) KUVA 2. Suoran maksimaalisen hapenottokykytestin all out- kuorman maksimaalisen
KUVA 1. Suoran maksimaalisen hapenottokykytestin all out- kuorman keskitehon

hapenottokyvyn (VO,maxMEL I/min) ja 500 metrin anaerobisen testin keskiméariisen tehon

- . (500ANA Pavg) valinen korrelaatio.
valinen korrelaatio.

R RN Em Y -v

(VO,maxMEL Pavg) ja 500 metrin anaerobisen testin keskiméaariisen tehon (S00ANA Pavg)
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1. VO, max-testin (I/min ja Pavg (W)) yhteys 500ANA tehoon

e Maksimaalinen aerobinen teho nayttaisi ratamelonnassa olevan hapenottokykya
merkitsevampi tekija, ja korreloivan merkitsevammin kilpailusuorituksen ja
menestyksen kanssa (mm. Sitkowski 2002; van Someren ja Howatson 2008),
samankaltaisia tuloksia olympiasoudussa (Ingham ym. 2013, Turnes ym.2020)

® Riittdvan VO2max tason saavuttamisen jalkeen lajisuorituksen tehontuotolla nayttaisi
olevan suuri merkitys kansainvaliselle menestysennusteelle.

o VO, ,max/peak testaaminen on perusteltua, MAP/tytehomuuttujat suorassa
testissa merkityksellisia seurannan kannalta

o VO, max kehityksen tasaantuminen -> muut tekijat erottelevat kv-tason
absoluuttisella huipulla voimakkaammin. Kilpailumatkakohtaiset erot
vaatimuksissa (1000m vrt. 200 ja 500m)
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Tulokset

2. Anaerobisen kynnyksen tehon
(VO,maxMEL PAnK) yhteys
maksimaaliseen tehontuottoon
ergometritesteissa

e AnK teholla havaittiin erittain merkitseva
yhteys seka suoran testin ettda 500ANA
testin tyotehoon.

e Yhteys samankaltainen seka I/min etta
Pavg, tehontuoton yhteys suhteessa
merkitsevampi (korrelaatio r = 0,97 vrt. r = 0,97; p

<0,01)
VO2max PAnK
korrelaatio g
VO2max Pavg 968" 0.937
500ANA Pavg 973" 0,948
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E: 250 - r=0.97 é 300 r=0,97
= p <0,01 < 250 - p<0.01
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100 120 140 160 180 200 100 120 140 160 180 200

VO2max PAnK (W) VO2max PAnK (W)

KUVA 3. A. Anaerobisen kynnystehon korrelaatio suoran testin viimeisen kolmen minuutin
all out kuorman keskimaéraiseen tehoon. B. Anaerobisen kynnystehon korrelaatio 500 metrin

anaerobisen testin keskiméaariiseen tehoon.
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2. VO, max-testin PAnK (W) anaerobinen kynnysteho korreloi erittdin merkitsevasti ja
samankaltaisesti seka VO,maxMEL Pavg etta 500ANA Pavg kanssa.

e KV-tasolla AnK tyypillisesti 79-89% tasolla suhteessa VO_peak. (Michael ym. 2009)

e Sekad AnK absoluuttinen tydteho etta suhteessa maksimaalisen aerobiseen tydotehoon
erottelee ratamelonnassa seké nuorissa etta aikuisissa (Bishop 2000; Borges ym. 2015;
Forbes ym. 2009; Garcia-Pallares 2009; Svenska Kanotférbundet 2009)

e AnK sitd merkityksellisempi mitd pidempi kilpailusuoritus (Bishop 2000; Howatson 2008;
Svenska Kanotforbundet 2009)

e Tassa tutkimuksessa oletettiin, etta korrelaatio olisi voimakkaampi suoran testin
keskimaaraiseen lopputehoon (aerobisempi suoritus, pidempi loppuaika, 500ANA testissa
AnK:n merkitys vahaisempi ?)

o Hypoteesi oli vaara; tulos oli samankaltainen
o Suorituskestojen samankaltaisuus: 180 s vrt. 108-144 s -> energiantuotollisesti 1&dhelld
o B5OOANA testi paremminkin best average/time trial -tyyppinen eika niinkdan
anaerobisen suorituskyvyn testi ! “.‘
~
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3. Maksimivoiman yht eys anaer obisen TAULUKKO 7. Maksimivoimamuuttujien valiset tilastolliset yhteydet 500 metrin

suorituksen tehomuuttujiin

anaerobisen melontaergometritestin huippu- ja keskitehoon.

e 1RM erillisilla tuloksilla (penkkiveto ja S00ANA Ppeak 500ANA Pava
penkklpunnerrus) hieman korrelaatio R° korrelaatio 8
yhteenlaskettua tulosta heikompi yhteys e

500ANA Ppeak 919 0.844

e Maksimivoimalla vahvempi yhteys S00ANA Pavg 919" 0.844

huipputehoon verrattuna keskitehoon PVPPIRMsum 887" 0.787 gre 0.697
PVIRM QO** 0,744 Cﬁ? 0,735
PPIRM 859" 0,737 i o8 0.616

Arvot ovat Pearsonin korrelaatiokerroin ja 1° selityskerroin. **Korrelaatio on tilastollisesti merkitsevi p < 0.01
tasolla. *Korrelaatio on tilastollisesti merkitseva p < 0.05 tasolla. SOOANA Ppeak, 500 metrin anaerobisen testin
huipputeho: 500ANA Pavg, 500 metrin anaerobisen testin keskiteho: PVPPIRMsum, penkkivedon ja
penkkipunnerruksen yhden toiston maksimivoima yhteenlaskettu tulos: PVIRM. penkkivedon yhden toiston

maksimivoimatulos: PP1RM penkkipunnerruksen yhden toiston maksimivoimatulos.
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Pohdinta -
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3. Maksimivoiman yhteys anaerobisen suorituksen tehomuuttujiin

Vetosyklin voimantuottovaiheen aikana alakdaden vetavan puolen ja ylakaden tyontavan puolen veto- ja
tyontoliike yhdistyvat voimakkaaseen vartalon kiertoliikkeeseen

Kovemmilla vauhdeilla/tehoilla taitavammat melojat pystyvat tuottamaan samanaikaisesti voimaa yla-,
keski- ja alavartalosta melontavetoon. (McDonnell 2013.)

Dynaamisten levytankoliikkeiden 1RM maksimivoiman on todettu negatiivisesti korreloivan eri

Kilpailumatkojen lajisuoritukseen (loppuaika) aikuisilla ja nuorilla melojilla. (McKean ym. 2014; Pickett ym.2017;
Steeves ym. 2018).

1RM maksimivoiman korrelaatio 500ANA testin huipputehoon oli vahvempi verrattuna keskitehoon

©)

lahtokiihdytyksessd maksimivoimalla ja vaantomomentilla suurempi merkitys nopeudelle/teholle
(Steeves ym. 2018)

500ANA huipputehot I[dhes jokaisella urheilijalla suorituksen ensimmadisen sadan metrin
kiihdytyksen/maksiminopeuden saavuttamisen aikana.

Kilpailumatkan aikaisen nopeuden sailyttamiskyvyn osalta kyky tuottaa toistuvasti suhteellisen
suurta tehoa (voimantuottotehokestavyys) korostuu (Fry & Morton 1991; McKean ym. 2014; Steeves ym, 2018).
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Havaintoja, tulosten mahdollinen "QZ
hyodyntaminen

Ergometrimelonnan todettu lyhytkestoisissa korkeaintensiteettisissa suorituksissa simuloivan
tasmallisesti myds avovesimelonnan fysiologisia vasteita. (Li 2014; van Someren ym. 2000)

e Kuitenkin merkittavia eroja avovesisuoritukseen. Kyky meloa tehokkaasti ja taloudellisesti
esimerkiksi kajakin kulkuvastusta lisaavia liikkeita minimoiden, seka kyky teknisesti tuottaa
oikeasuuntaista voimaa korostuvat avovesilla, kun vastaavasti ergometrimelonta ei
erottele teknis-taidollisia eroja taloudellisuudessa (Baker 1998; Michael ym. 2009).

e Edella mainituista syistd saadut tulokset ja raportoidut suorituskykymuuttujien valiset
yhteydet eivat ole suoraan yleistettavissa avovesimelontasuoritukseen

e Lisaksi pieni tutkimusjoukko
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Havaintoja, tulosten mahdollinen ‘LZ
hyodyntaminen

AMJ ja A23eskimadrainen ika oli 22 vuotta (+ 4, vaihteluvali 17- 28 vuotta).
e Arvokilpailufinalistien keskimaarainen ika lahentelee 30 ikdavuotta,
e 2016 Rio/ olympiafinalistit ka ik& naiset 26 — 29-v ja miehet 27 - 31 -v. (Eklund & Johansson 2017).
e Suomalaiset maajoukkeumelojat ovat kronologiselta ja lajiharjoitteluidltdan suhteellisen nuoria; fyysisen
kapasiteetin voi olettaa kasvavan

Maksimaalisen aerobisen kapasiteetin taso

e Miehet (4,8 I/min; 54,9 ml/kg/min) jadvat arviolta vield vaadittavasta tasosta, jottei kyseinen ominaisuus
rajoittaisi menestymista. Menestyneiden miesmelojien (n = 14) vastaavat mitatut keskimdaraiset arvot

VO2Peak—testissé olivat 5,6 I/min ja 69,1 ml/kg/min. (Garcia-Pallares ym. 2009). SWE: 5,6-6,4 |/min. (Svenska
Kanotforbundet, 2009).

e Kroffin (2005) raportoimat arvot kansainvalisella tasolla kilpailevista ei mitalitasolla menestyneista
miesmelojista (n = 11): VO, Peak 4,4 I/min ja 56,6 ml/kg/min) vastaavat suomalaismiesten tasoa

e Naisten paras yksiloé on arviolta riittavalla tasolla osalta (erityisesti ml/kg/min)

e Esim.Ruotsalaisten pitkdaikaisseurantal992 — 2008/ arvokilpailuissa menestyneet naismelojat 3,5 < 4,2
I/min ja 50 - 57 ml/kg/min VO_peak (Svenska Kanotforbundet, 2009). ‘
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TAULUKKO 1. Melontaergometri VO,peak/VO,Max -testien tuloksia er1 tutkimuksissa. ' URHEILUAKATEMIA

Q68
Sukupuoli  Ika bauo Taso Wi yoaed
ka VO,Max VO,Max
(M/N) (v) (kg) (INT/NAT) (I/min) (ml/kg/min)
Fry & Morton (1991) M 26,1 81,1 NAT 4.8 59,2
Bishop (2000) N 23,5 70,4 INT/NAT 3.0 448
van Someren ym. (2003 M 26,5 84,5 INT 4.5 52,6
Kroff (2005) M 26,6 78,6 INT 4.4 56.6
Forbes & Chilibeck (2007) M 199 76,3 INT/NAT 3.6 48.0
Forbes & Chilibeck (2007) N 182 61,6 INT/NAT 2.9 46.6
Garcia-Pallares ym. (2010) M 25,6 86,2 INT 5.6 69.1
Paquette ym. (2018) M 21 79,9 INT/NAT 4,5 564
Paquette ym. (2018) N 22 68,2 INT/NAT 32 47.6
Heller ym. (2009) M 221 197 INT 4.4 55.0
Heller ym. (2009) N 21 662 INT 3.2 48,7
Arvot on esitetty keskiarvoina. M. miehet; N. naiset. INT, kansainvilisen tason melojat; NAT, ".“
kansallisen tason melojat. TAMPERE . =VARALA "

9
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Havaintoja, tulosten mahdollinen }E,?
hyodyntaminen

Tehontuotto

e Vertailu hankalaa: erot protokollissa ja ergometreissa

e Miehet VO,maxMEL-testin 3 min ALLOUT Pavg oli 257 + 20 W. Garcia-Pallares 2009: MAP -teho
keskimaarin noin 240 W VO _peak- testissa. Gomes ym. 2012 ja Someren & Howatson 2008: noin
240W.

e Naiset VO,maxMEL Pavg oli ka 150 W (paras yksilo 170 W), edelleen vertailu hankalaa, arviolta jaa
vaatimustasosta (mm.Bishop 2000: paras yksild 196 W; Gomes ym. 2012 maajoukkuenaiset:
212+-20W)).

Maksimivoima

e Dynaaminen maksimivoima on ryhmatasolla arvioiden riittavalla/lahellad riittavaa tasoa, jotta tyypillisten
levytankomaksimivoimaliikkeiden maksimivoima ei rajoittaisi menestysta lajisuorituksessa
e Testaaminen perusteltua, riittavan tason saavuttaminen
e Lajisuoritus on kuitenkin kestovoimasuoritus (maksimivoima edellyksena)
o Kyky tuottaa toistuvasti suhteellisen suurta tehoa lajinomaisissa liikemalleissa, ts.
tehontuottokestavyys korostuu (mm.Bielik ym.2018; Eklund & Johansson 2017; McKean ym.20 .
Steeves ym.2018) ’ “
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Havaintoja, seurantajarjesteilman .
kehittaminen

Nykyinen testipatteristo ja systemaattinen seuranta perusteltuja!

Mahdollisia kehityskohteita

e Anaerobisen suorituskyvyn 40 s testi osaksi patteristoa?
o Eritoten anaerobinen kapasiteetti erotteleva finalistit - mitalistit (Sitkowski 2002),

maajoukkue-kansallinen taso (Fry&Morton 1991)
o Anaerob.kokonaisty6 vrt. VO, max I/min ja ml/gk/min, VO, max MAP, AnK,
antropometriset tekijat
e Voimantuottotehokestavyys?

PRARiIS 202y
Huomioitavaa:
O

e Kilpailuohjelman muutokset/olympialaiset 2024
o Miehet K2 ja K4 jatkossa vain 500m, suorituskesto 75-95 s -> muutos merkitseva

verraten aiempaan: anaerobinen suorituskyky korostuu. Vain K1 (=yksi yksilo edustaa

jatkossa 1000 metrill&) “.‘
~
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o Naiset K1 K2 K4 ainoastaan 500m -> muutos ei niin merkitseva
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