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HAPENKULUTUKSEN JA NOPEUDEN
YHTEYS KILPAKAVELYSSA

= KIHU — Kilpa- ja huippu-urheilun tutkimuskeskus vl

TUTKIMUKSEN TAUSTAA

Juoksuun soveltuvia teoreettisia malleja ha-
penkulutuksen ja etenemisnopeuden yhtey-
desti on kéiytettéivisséi ja siten myos taloudel-
lisuuden arviointi seki vertailu ovat mahdol-
lisia. Kivelyn taloudellisuus heikkenee sel-
visti juoksuun verrattuna, kun n. 2,3 — 2,5
m/s (7 min / km) nopeus ylitetdin (Menier
ja Pugh 1968). Kilpakivelijsilli jo perushar-
joituksessa kivelldan yli 2,5 m/s. Tissi
tutkimuksessa selvitettiin hapenkulutuksen
ja nopeuden yhteytti kilpakivelyssi harjoi-
tus- ja kilpailunopeuksilla.

MENETELMAT

Yhdeksintoista kilpakivelijai (I9 £ 3 v)
suoritti 2 X 2 km testin 200 metrin sisira-
dalla, jossa ensimmiisen 2 km nopeus sovi-
tettiin  yksilSllisesti vastaamaan normaalia
reipasta harjoitusta (ns. vauhtikestivyysalu-
eella) ja toinen 2 km kiveltiin aikakokeena.
Suorituksen ajalta mitattiin hengityskaasut
seki syke jatkuvana ja veren laktaattipitoi-
suus kummankin kuorman jilkeen. Submak-
simaalisen 2 km:n hengityskaasuista ja syke-
kerdiyksestd poimittiin viimeisen minuutin
keskiarvo ja aikakokeesta korkein yhtijak-
soinen minuutti edustamaan ko. nopeuden
tysiologisia vasteita. Hapenkulutuksen ja
nopeuden yhteytti verrattiin aiemmin juok-
susta julkaistuihin kaavoihin:

Londeree (1986): VO: (ml/ kg/ min) =
0,205 X v (m/min) + 0,109 X (v/60)2 - 2 - 6,1

ACSM (1995): VO: (ml/kg/min) =
02Xy (rn/min) +09Xv (m/min) X g (frac)

v = nopeus (m/min)
g = kulman tangentti

Nopeudesta  riippumattomana  taloudelli-
suuden yksikkéni kiytettiin hapenkulutusta

suhteutettuna kuljettuun matkaan.

Kuva I. Laktaattiniyte submaksimaalisen kuorman
jalkeen.
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Kuva 2. Kilpakiveliji vauhdissa.

TULOKSET

Submaksimaalinen nopeus oli laktaattipitoi-
suuden perusteella tavoitellun mukainen (3,1
+ 1,8 mM). Aikakokeen jéilkeinen veren
laktaattipitoisuus oli 10,1 = 2,4 mM. Ha-
penkulutuksen ja etenemisnopeuden vililli
havaittiin lineaarinen yhteys (Kuva 3), joka
kuitenkin poikkesi huomattavasti juoksusta
julkaistuista kaavoista (Taulukko T).
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Kuva 3. Hapenkulutuksen ja nopeuden yhteys.

Taulukko I. Kilpakivelysti mitattu ja juoksun kaavoilla
laskettu hapenkulutus (ml/ kg/ min).

Nopets  y,  Londere  ACSM
(m/s)

Submax | 3,104  48%6 31+5  41+5
Aikakoe | 35+04  S9E7 37+6  46%s

Taloudellisuuden ei havaittu olevan yhtey-
dessi maksimaaliseen hapenottokykyyn tai

urheilijan ikiin (Kuvat 4-5).

300

_ . y=0.2926x+238.39
£ 280 R?=0.02
3 . ‘
.o N -

E 260 - e e et
£ M .
g 240 M . B
2
= 220 .
-3
3
= 200

180 . . .

45 50 55 60 65 70 75 80
VO,may (Mi/kg/min)

Kuva 4. Taloudellisuuden yhteys maksimaaliseen ha-

penottokykyyn (VOzmx).
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Kuva 5. Taloudellisuuden yhteys urheilijan ikiin.

JOHTOPAATOKSET

Juoksun teoreettiset hapenkulutuslaskennat
aliarvioivat odotetusti mitattua hapenkulu-
tusta kilpakivelyn harjoitus- ja kilpailuno-
peuksilla.  Kokeneilla  kestivyysurheilijoilla
on usein parempi suorituksen taloudellisuus
kuin aloittelevilla, mutta tissi tutkimuksessa
ei havaittu ainakaan iilli olevan yhteyttéi
mitattuun taloudellisuuteen. Timin aineis-
ton perusteella parhaiden kivelijéiden talou-
dellisuus on n. 230 ml/ kg/ km. Haluttaessa
laskea teoreettinen hapenkulutus kilpakive-
lyyn eri nopeuksille, niin yhtilsi:

VO: (ml/kg/min) =16,737 X v (m/s) -9

voidaan kiyttii kilpakivelyn taloudellisuutta
arvioitaessa.
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