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TIIVISTELMÄ 

Malmstedt, L. 2019. Yhdistetyn pyörävoima- ja kestävyysharjoittelun vaikutukset maksimi ja nopeusvoimaomi-

naisuuksiin. Liikuntatieteellinen tiedekunta, Jyväskylän yliopisto, (valmennus- ja testausopin) pro gradu -tut-

kielma, 71 s., (12 liitettä).  

On todettu, että kestävyysurheilijoille on hyvä sisällyttää voimaharjoittelua kestävyysharjoittelun oheen, jotta hei-

dän kestävyyssuorituskykynsä paranisi voimaominaisuuksien kehityksen myötä. Myös korkea intensiteettisten in-

tervallien on todettu olevan hyödyllisiä pyöräilyn suorituskyvylle. Tähän asti tätä yhdistetyn voima- ja kestä-

vyysharjoittelun tutkimuksien voimaharjoittelu on tehty vain kuntosaliharjoittelulla, eikä pyörällä tehtyä voima-

tyyppistä harjoittelua ole tutkittu lainkaan. 

Tässä projektissa 41 tutkittavaa jaettiin kolmeen ryhmään: pyörävoima-, kuntosali- ja kontrolliryhmä. Heille teh-

tiin syksyllä 2018 porrastetusti viikon aikana kestävyys- ja voimaominaisuuksia mittaava testipatteristo ennen ja 

jälkeen kymmenen viikon harjoittelujakson. Kontrolliryhmä harjoitteli harjoittelujakson ajan kestävyysharjoitte-

lua, niin kuin ryhmä oli aiemminkin tehnyt. Kuntosaliryhmä puolestaan korvasi kestävyysharjoittelua kahdella 

aiemmin hyväksi tutkitulla kuntosalin maksimivoimaharjoittelulla (3 x 3-6 RM; takakyykky, yhden jalan jalka-

prässi ja polven ojennus). Pyörävoimaharjoitteluryhmä osaltaan korvasi kestävyysharjoittelua mahdollisimman 

voimatyyppisellä wattipyöräharjoittelulla (3 x 3 x 6–12 sec, 78–90 % maksimitehosta). Tähän graduun kuuluvat 

testit olivat esikevennetty hyppy, vastus lateraliksen paksuus (ultraääni), ihopoimumittaus, isometrinen jalkaprässi 

bi- ja unilateraalisesti (EMG:n kanssa), 30-minuutin aika-ajo (EMG:n kanssa), yhden jalan yhden toiston maksimi 

jalkaprässissä, tehoprässi sekä UCI:n profiilitesti (2 x 6s ja 4min maksimaaliset ajot). 

Kuntosaliryhmä kasvatti vastus lateraliksen paksuutta, jalkaprässin yhden jalan yhden toiston maksimia sekä uni-
lateraalisen jalkaprässin maksimia (7,0 %, p = 0.001; 10,7 %, p < 0.001; 8,5 %, p = 0.003) prosentuaalisesti pa-

remmin kuin pyörävoima- (4,5 %, p = 0.008; 9,6 %, p < 0.001; 7,3 %, p = 0.017) ja kontrolliryhmä (-0,3 %, p > 

0.05; 4,7 %, p = 0.037; 0,6 %, p > 0.05). Muutokset erosivat toisistaan merkitsevästi näissä testeissä kuntosali- ja 

kontrolliryhmän välillä lukuun ottamatta unilateraalisen jalkaprässin maksimia (p = 0.006, p = 0.023, p > 0.05). 

Pyörävoimaryhmä puolestaan kehitti 30 minuutin aika-ajon tehoa, UCI:n profiilitestin 6 sekunnin testitulosta sekä 

isometristä bilateraalista jalkaprässiä (3,7 %, p = 0.001; 10,8 %, p < 0.001; 7,0 %, p = 0.008) prosentuaalisesti 

paremmin kuin kuntosali- (2,8 %, p > 0.05; 6,5 %, p = 0.001; 4,8 %, p = 0.022) ja kontrolliryhmä (-0,8 %, p > 

0.05; 3,6 %, p = 0.012; 4,2 %, p > 0.05). Näistä testeistä muutokset erosivat toisistaan merkitsevästi pyörävoima- 

ja kontrolliryhmän välillä vain UCI profiilitestin 6 sekunnin testissä (p = 0.030). Laajemmin katsottuna tuloksista 

näyttää siltä, että kuntosaliryhmän voiman suurempaa kehitystä vahvempaan jalkaan sekä pyöräilyn huippuvään-

tömomenttien arvoihin, kun pyörävoimaryhmän kehitys puolestaan näyttää tasaavan hiukan jalkojen puolieroa 
vasemman jalan puolelta ja kehittää enemmän pyöräilyn minimiväännön arvoja. Tämän lisäksi voimaryhmät ke-

hittivät voimaominaisuuksiaan erilailla eri lihasten suhteen. Myös tulosten väliset yhteydet tukivat lajinomaisuu-

den periaatetta. 

Tämän perusteella voisi olla suositeltavaa sisällyttää ainakin pyöräilijöiden voimaharjoitteluohjelmaan pyörällä 

tehtävää korkean vastuksen harjoittelua. Tulevaisuudessa voisi olla hyvä kehittää pyöräilynomaista harjoitteluoh-

jelmaa ja -välineitä, jotta optimaalisin harjoittelumuoto voisi löytyä. Samoin tätä lajinomaista harjoittelua voisi 

tutkia muissakin lajeissa. 

Asiasanat: yhdistetty voima- ja kestävyysharjoittelu, voima, maksimivoima, nopeusvoima, kestävyys, pyöräily, 

pyörävoima  
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KÄYTETYT LYHENTEET 

 

AT  alkutesti  

BMI  body mass index, kehon painoindeksi 

EKH  esikevennetty hyppy 

EMG  elektromyografia 

IBJ  isometrisen bilateraalisen jalkaprässin maksimi  

KOR  kontrolliryhmä 

KSR  kuntosaliryhmä 

MIUJ  molemman jalan isometrisen unilateraalisen jalkaprässin maksimin keskiarvo 

MHV  molemman jalan huippuväännön keskiarvo 

M 1 RM molemman jalan yhden toiston maksimin keskiarvo 

OHV  oikean jalan huippuvääntömomentti 

OMV  oikean jalan minimivääntömomentti 

PVR  pyörävoimaryhmä 

RMS  root mean square, neliöllinen keskiarvo 

RPE  rating of perceived exertion, koettu kuormittavuus 

SRM  Schoberer Rad Meßtechnik, tehomittarityyppi /-merkki  

UCI  Union Cycliste Internationale, kansainvälinen pyöräilyliitto  

VHV  vasemman jalan huippuvääntömomentti  

VL  vastus lateralis (oikea jalka) 

VLP  vastus lateraliksen paksuus 

VMV  vasemman jalan minimivääntömomentti  

1 RM  one repetition maximum, yhden toiston maksimi 

6  UCI:n 6 sekunnin testi 

6 s  UCI:n 6 sekunnin testi maksimiteho 

7  7 minuutin testi  

30  30 minuutin testi 

30 min  30 minuutin testi keskiteho 
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1 JOHDANTO 

Voimaharjoittelun on tutkittu tuovan positiivisia vaikutuksia kestävyyssuorituskykyyn, joka 

paranee voimaharjoittelun myötä taloudellisuuden, väsymyksen lykkäytymisen (Sunde ym. 

2010), anaerobisen kapasiteetin (Mikkola ym. 2007) sekä maksiminopeuden (Stratton ym. 

2009; Rønnestad ym. 2015) kautta. Tutkimukset osoittavat, että suositellun voimaharjoittelun 

tyyppi voi vaihdella eri lajien välillä. Tässä tutkimuksessa käsitellään vain pyöräilyä, jossa mak-

simivoiman kehittäminen näyttäisi olevan tärkeä kehityskohde. (Bazyler ym. 2015; Mujika ym. 

2016; Rønnestad & Mujika 2014; Behm ym. 2016.) Tämän lisäksi korkea intensiteettisten in-

tervallit näyttävät olevan hyödyllisiä pyöräilyn suorituskyvylle yhdessä maksimi- ja nopeus-

voimaominaisuuksien paranemisen myötä (Paton ym. 2009; Whitty ym. 2016; Kinnunen ym. 

2017; Ludyga ym. 2017). 

Kaiken kaikkiaan pyöräilyn voimaharjoittelussa ei ole tutkittu lainkaan sitä, voiko näitä posi-

tiivisia voimaharjoittelun tuomia adaptaatioita saada aikaan myös kuntosalin sijaan lajinomai-

semmalla voimaharjoittelutyyppisellä pyöräilyllä (Paton ym. 2009; Koninckx ym. 2010; 

Rønnestad & Mujika 2014; Mujika ym. 2016). Tämänlainen harjoittelu voitaisiin tehdä mah-

dollisesti ulkona pyöräilemällä tai sisällä kuntopyörän avulla. 

Tämän pro gradu –tutkielman tarkoitus on avata pyörävoimaharjoittelun aihealuetta. Tutkielma 

tuo esiin, minkälaisia vaikutuksia tämänlaisella harjoittelulla on maksimi- ja nopeusvoimaomi-

naisuuksiin. Samalla tästä voi syntyä parhaimmillaan uusi tutkimuskohde moneen eri lajiin; 

kyseisen aihealueen välineistön ja harjoittelun tarkempi kehitys voi saada alkunsa, jos tulokset 

ovat siihen kannustavia. 
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2 PYÖRÄILYN SUORITUSKYKY 

Kestävyyssuorituskykyyn vaikuttavat monet tekijät. Nämä tekijät voidaan jaotella esimerkiksi 

seuraavalla tavalla: aerobinen teho ja kapasiteetti, anaerobinen teho ja kapasiteetti sekä hermo-

lihas-järjestelmän kapasiteetti. Näiden osa-alueiden painotukset vaihtelevat lajin ja suorituksen 

pituuden mukaan. (Paavolainen ym. 1999a.) 

Aerobiseen kestävyyssuoritukseen vaikuttavat neljä tekijää: aerobinen teho (maksimaalinen ha-

penottokyky, ml/kg/min), laktaattikynnys (aerobinen kynnys), taloudellisuus (Paavolainen ym. 

1999a) sekä lihassolu-tyyppi (Rodríguez ym. 2002; Harber & Trappe 2008). Näistä aerobista 

tehoa (maksimaalista hapenottokykyä) on pidetty pitkään vaikuttavimpana aerobisen kestä-

vyyssuorituksen tekijänä (Saltin & Astrand 1967; Basset & Howley 2000). Anaerobiseen te-

hoon ja kapasiteettiin osaltaan vaikuttavat anaerobinen energiantuottokyky, laktaatin pusku-

rointikyky (Paavolainen ym. 1999a), sydän- ja verisuonijärjestelmä (palautumisvaihe) (Tabata 

ym. 1997) sekä tietyt hermolihasjärjestelmälliset tekijät, kuten lihassolutyyppi (Harber & 

Trappe 2008) ja neuraaliset tekijät (Häkkinen ym. 1989). Näistä laktaatin puskurointikyvyn on 

ehdotettu olevan tärkein tekijä (Weston ym. 1997). Näistä viimeiseen – hermolihasjärjestelmän 

kapasiteettiin – vaikuttavia tekijöitä ovat neuraalinen kontrolli, lihasvoima, elastisuus sekä suo-

rituksen mekaniikka. (Paavolainen ym. 1999a.) 

Kestävyyssuorituskykyyn vaikuttavat myös monia muita yksittäisiä asioita, joita ovat esimer-

kiksi taktiikka (Jones & Whipp 2002), kehonkoostumus (Vanderburgh & Katch 1996), ener-

giavarastot (Coyle ym. 1988; Alghannam ym. 2016), ikä (Pimental ym. 2003), sukupuoli (Fa-

gard ym. 1995), ympäristö, välineet (Ruddock ym. 2017), geenit ja elämäntavat (Moran & Pit-

siladis 2017). Tämä koko kestävyyssuorituskykyyn vaikuttavien tekijöiden malli näkyy alla 

olevassa kuvassa (kuva 1.). 
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KUVA 1. Paradigma kestävyyssuorituskykyyn vaikuttavista tekijöistä. Mukailtu eri lähteistä 

(Paavolainen ym 1999a; Jones & Whipp 2002; Harber & Trappe 2008; Bomba & Haff, 2009, 

289, 298, 306; Alghannam ym. 2016; Ruddock ym. 2017). 

Pyöräilyn pitkän matkan kestävyyssuorituskyvyn tärkeimmiksi tekijöiksi on luokiteltu maksi-

maalinen hapenottokyky, taloudellisuus sekä laktaattikynnys (anaerobinen kynnys) (Di Pram-

pero 1986; Joyner 1991; Rønnestad & Mujika 2014). Niiden ajatellaan selittävän yli 70% suo-

rituskyvystä (Di Prampero 1986; Rønnestad & Mujika 2014). Näistä maksimaalinen hapenot-

tokyky lienee tärkein tekijä asettamalla ylärajan pitkäkestoiselle suoritukselle (Saltin & Astrand 

1967; Basset & Howley 2000). 

Maksimi ja/tai nopeusvoimatyyppisellä harjoittelulla arvellaan olevan mahdollisesti positiivisia 

vaikutuksia pyöräilyn kestävyyssuorituskykyyn taloudellisuuden (Sunde ym. 2010; Beattie ym. 

2014), väsymyksen lykkäytymisen (Sunde ym. 2010), anaerobisen kapasiteetin (Mikkola ym. 

2007) sekä maksiminopeuden (Stratton ym. 2009) kautta. Näistä ominaisuuksista anaerobinen 

kapasiteetti ja maksiminopeus liittyvät anaerobiseen suorituskykyyn, ja taloudellisuus sekä vä-

symyksen lykkäytyminen liittyvät enemmän aerobiseen suorituskykyyn (Mujika ym. 2016). 

Kestävyyssuorituskykyä ei ole tutkittu pitkäkestoisilla tutkimuksilla, sillä pisin tutkimus näyt-

täisi olevan kestoltaan 25 viikkoa (Rønnestad ym. 2015). 
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3 KESTÄVYYSHARJOITTELU 

3.1 Kestävyysharjoittelun vaikutukset maksimi- ja nopeusvoimaominaisuuksiin 

Matalan ja korkean intensiteetin kestävyysharjoittelujen adaptaatiot näyttävät olevan erilaista 

sekä sentraalisesti sekä perifeerisesti (Martinez-Valdes ym. 2017; O'Leary ym 2017; Martinez-

Valdes ym. 2018). Näistä matalaintensiteettisen kestävyysharjoittelun vaikutus itsenäisenä har-

joitteluna ei näytä vaikuttavan korottavasti hermostolliseen aktiivisuuteen (Schumann ym. 

2016; Martinez-Valdes ym. 2017) eikä maksimi- tai nopeusvoimaan (Sunde 2010; Aagaard ym. 

2011; Psilander ym. 2015), mutta korkeamman intensiteetin harjoittelu puolestaan näyttää vai-

kuttavan hermostolliseen aktiivisuuteen (Martinez-Valdes ym. 2017) sekä maksimi- (Martinez-

Valdes ym. 2017; Kinnunen ym. 2017; Cantrell ym. 2014) ja nopeusvoimaominaisuuksiin 

(Kinnunen ym. 2017). Kuitenkin juuri aikaansaadut voimaharjoittelun adaptaatiot näyttävät las-

kevan ainakin kahdeksassa viikossa pelkän matalaintensiteettisen kestävyysharjoittelun myötä 

(Rønnestad ym. 2015). Tämän lisäksi nämä molemmat voimaominaisuudet ovat vahvasti yh-

teydessä lihaksen poikkipinta-alaan (Izquierdo ym. 2004; Stone ym. 2004; Suchomel & Stone 

2017). Näistä matalaintensiteettinen kestävyysharjoittelu ei näytä vaikuttavan positiivisesti li-

haksen poikkipinta-alaan (Farup ym. 2012), mutta korkeaintensiteettinen kestävyysharjoittelu 

puolestaan saattaa kasvattaa lihaksen poikkipinta-alaa (Osawa ym. 2014; Estes ym. 2017). Lop-

pujen lopuksi korkeaintensiteettisen harjoittelun on todettu voivan parantaa matalaintensiteet-

tistä suorituskykyä (Stone ym. 2006), mutta matalaintensiteettisen harjoittelun on todettu häi-

ritsevän korkeaintensiteettisen harjoittelun suorituskykyä ainakin hypertrofian estymisen kautta 

(Nader 2006; Hawley 2009; Baar 2014; Methenitis 2018).  Täten vain korkeaintensiteettinen 

kestävyysharjoittelu saattaa vaikuttaa nostavasti maksimi- ja nopeusominaisuuksiin mahdolli-

sen lihaksen poikkipinta-alan kasvamisen myötä.  

Akuuttina vasteena suorituskyvyn laskua voimaominaisuuksien suhteen tapahtuu matala- (Boc-

cia yms. 2018) ja korkeaintensiteettisen (Leveritt & Abernethy 1999) harjoittelun seurauksena. 

Näissä matalamman ja korkeamman intensiteetin harjoittelun aikainen lihasten aktivointi näyt-

tävät olevan erilaista sekä sentraalisesti sekä perifeerisesti (Henneman ym. 1965; Bellemare & 
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Bigland-Ritchie 1984). Täten yleistä kokoperiaatetta ajatellen vaikuttaa siltä, että mitä korke-

amman intensiteetin uupumiseen asti viedystä suorituksesta on kysymys sitä enemmän väsy-

mystä kestäviä soluja on vielä käytössä (Henneman ym. 1965). Väsymiseen vaikuttaa kuitenkin 

ennen kaikkea tietyllä intensiteetillä suoritetun harjoittelun volyymi (Pareja-Blanco ym. 2018; 

Ribeiro ym. 2018). Myös voimantuottotapa saattaa vaikuttaa voimaominaisuuksien laskuun 

(Raeder ym. 2016; Cadore ym. 2018). Sukupuolien välillä ei näytä olevan sentraalisen väsymi-

sen suhteen akuutteja eroja ainakaan aerobisen harjoittelun myötä (Temesi yms. 2015; Boccia 

yms. 2018), mutta perifeerisellä ja suorituskyvyllisellä alueella eroja saattaa sukupuolten välillä 

olla akuuttien vasteiden suhteen (Temesi yms. 2015). 

3.2 Kestävyyden harjoittaminen 

Kestävyysharjoittelua voidaan tehdä monella eri tapaa riippuen harjoittelun tavoitteesta. Kes-

tävyys voidaan jakaa aerobiseen peruskestävyyteen, vauhtikestävyyteen, maksimikestävyyteen 

sekä nopeuskestävyyteen. (Mero ym. 2004, 333.) Näistä aerobinen peruskestävyys tehdään pit-

käkestoisina 30 – 240 minuutin pituisina lenkkeinä. Nämä tehdään 40 – 70 % tehoalueilla. Nii-

den kehityskohteena on aerobinen energiantuotto ja rasva-aineenvaihdunta. Niiden kehityskoh-

teena on lähinnä tyypin I lihassolut. (Mero ym. 2004, 336.) 

Intervalliharjoittelun voi jakaa puolestaan kolmeen eri osaan; Vauhti- ja maksimi- (Mero ym. 

2004, 336.) ja nopeuskestävyyden (Mero ym. 2004, 316) intervalliharjoitteluun. Näistä vauhti-

kestävyyden intervalliharjoittelun kesto on 20 – 60 minuuttia. Tämä pitää sisällään 1 – 10 kap-

paletta 5 – 20 minuutin intervalleja 1 – 2 minuutin palautuksilla. Näiden harjoitteiden tehoalue 

on noin 65 – 90 %. Täten näiden intervallien kehitys kohdistuu aerobiseen energiantuottoon ja 

hiilihydraattiaineenvaihduntaan. Tämä harjoittelu siis kehittää nopeita ja hitaita lihassoluja (I ja 

IIa). Maksimikestävyyden intervalliharjoittelun kesto on tyypillisesti puolestaan 10 – 30 mi-

nuuttia. Näissä tehdään 3 – 10 minuutin intervalleja 1 – 10 kappaletta 1 – 5 minuutin palautuk-

silla. Tehoalueena näissä on 80 – 100 %. Nämä intervalliharjoittelut kehittävät puolestaan eri-

tyisesti maksimaalista hapenottokykyä ja hiilihydraattiaineenvaihduntaa. Kehityskohteen on 

tässäkin intervalliharjoittelussa hitaat ja nopeat lihassolut (I, IIA ja IIX). (Mero ym. 2004, 336.) 
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Nopeuskestävyysharjoittelu voidaan puolestaan jakaa määrä-, teho-, submaksimaalisiin no-

peuskestävyys-, maksimaalisiin nopeuskestävyys- ja maitohapottomiin nopeuskestävyysinter-

valleihin. Näistä alkupään pidempään kestävämmät intervallit keskittyvät anaerobiseen talou-

dellisuuteen sekä laktaatin poistoon, ja loppupään lyhyemmät intervallit puolestaan keskittyvät 

kehittämään enemmän anaerobista tehoa sekä hermolihasjärjestelmän suorituskykyä. (Mero 

ym. 2004, 316.) 
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4 VOIMAHARJOITTELU 

4.1 Voimaharjoittelun vaikutus maksimi- ja nopeusvoimaominaisuuksiin 

Voimaharjoittelumuotoja on lukuisia, mutta hermostolliset harjoittelutavat näyttävät olevan 

parhaita pitkän matkan suorituskyvyn parantamisessa (Paavolainen ym. 1999a; Paavolainen 

ym. 1999b; Rønnestad & Mujika 2014). Tarkemmin sanottuna maksimaalistyyppinen voima-

harjoittelu näyttää olevan hitaan poljentasyklin mekaniikan perusteella optimaalisin pyöräilyn 

suorituskyvylle. Tämän lisäksi nopeusvoimaharjoittelun tärkeydestä samaiseen lajiin voi olla 

hyötyä erilaisissa kilpailutilanteissa ja täten jopa pidemmän matkan suorituskyvyssäkin. (Bazy-

ler ym. 2015; Rønnestad & Mujika 2014.)  

Maksimivoiman kehitys tapahtuu sitä paremmin mitä suurempia kuormia käytetään (Comfort 

ym. 2012a; Comfort ym. 2012b; Comfort ym. 2015). Tämä harjoittelu voi parantaa maksimi-

voiman lisäksi kuitenkin myös nopeusvoimaominaisuuksia (Adams ym. Aagaard ym. 2002; 

Sunde ym. 2010; Heggelund ym. 2013; Comfort ym. 2014; Rønnestad ym. 2015; Peltonen ym. 

2018). Nopeusvoimaharjoittelu on puolestaan monimutkaisempaa kuin maksimivoiman kehit-

täminen. Sen kehitys riippuu ensinnäkin siitä, miten nopeusvoimaa mitataan (Oliveira ym. 

2016). Tätä myöten sen kehittyminen riippuu täysin nopeusvoimaharjoittelun liikkeen luon-

teesta, jossa kuorma voi olla laajasti mitä vain aina mahdollisimman nopean liikkeen kuormat-

tomasta harjoittelusta kohti yhden toiston maksimia (1 RM) (Wilson ym. 1993; Cormie ym. 

2007a). Nopeusvoimaharjoittelu voi siis parantaa nopeusvoiman lisäksi myös maksimivoi-

maominaisuuksia, kun sitä tehdään korkeammilla vastuksilla (Wilson ym. 1993; Cormie ym. 

2007a; Comfort ym. 2012a; Comfort ym. 2012b; Comfort ym. 2015). Tämän lisäksi nopeus-

voimaharjoittelun yleinen idea pitää sisällään nopeus- ja maksimivoiman kehittämisen, joten 

siinä mielessä tämäkin harjoittelumuoto parantaa näitä molempia ominaisuuksia (Adams ym. 

1992; Mihalik ym. 2008; Comfort ym. 2012c; Comfort ym. 2012d; Comfort ym. 2014; Behm 

ym. 2017; Peltonen ym. 2018). Maksimi- ja nopeusvoiman osallisuutta tehoharjoitteluun ha-

vainnollistaa kaksi tutkimusta. Näistä Cormie ym.:n (2007b) tutkimuksessa kehonpainolla har-

joittelevat paransivat kevyempien kuormien kevennyshypyn korkeutta, mutta yhdistetyn 
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voima- ja kehonpainoharjoittelu nosti kevennyshyppyä kevyen kuorman hypyistä yhdessä ras-

kaampien lisäpainohyppyjen kanssa (Cormie ym. 2007b). Tämän lisäksi Wilson ym. (1993) 

havaitsivat voimaharjoittelun parantavan maksimivoimaa, mutta nopeusvoimaharjoittelu ryh-

mät eivät parantaneet sitä. Eli näiden kahden tutkimuksen valossa tulee esiin yleinen käsitys, 

että voima-nopeuskäyrässä kehittyy se alue, jota harjoitetaan (Kawamori & Haff 2004). Tämä 

onkin lisäperuste sille, että nopeusvoimaharjoittelussa kannattaa tehdä maksimi- ja nopeusvoi-

maharjoittelua, jolloin voima-nopeuskäyrä siirtyisi koko ajan enemmän ja enemmän ylös ja oi-

kealle. Kaiken kaikkiaan on muistettava, että maksimi- ja nopeusvoimaominaisuuksien kehitys 

on hyvin yksilöllistä (Comfort ym. 2012a; Peltonen ym. 2018). 

Pitkän matkan pyöräilyssä kehonmassa ja liiallinen lihasmassa voivat heikentää pyöräilijän 

suorituskykyä (Newton 1999; Nader 2006; Hawley 2009; Baar 2014). Tämä luo tietynlaisen 

haasteen, sillä toisaalta maksimi- ja nopeusvoima ovat vahvasti yhteydessä lihaksen poikki-

pinta-alaan (Izquierdo ym. 2004; Stone ym. 2004; Korhonen ym. 2006; Suchomel & Stone 

2017). Tämän takia kestävyysharjoittelijoiden tulee keskittyä hermostolliseen harjoitteluun il-

man kehonmassan tai lihaksen kasvua (Rønnestad & Mujika 2014; Mujika ym 2016). Vaikka 

tutkimuksissa on tehty hermostollista harjoittelua, kehonmassa tai lihaksen poikkipinta-ala on 

kasvanut maksimi- (Farup ym. 2012; Rønnestad ym. 2012; Peltonen ym. 2018) ja nopeusvoi-

maharjoittelulla (Friedmann-Bette ym. 2010). 

Akuuttia vastetta ajatellen voimaharjoittelusta koitunut väsyminen näyttää johtuvan käytetystä 

vastuksesta, mutta ennen kaikkea tämä johtuu volyymistä kyseisellä vastuksella (Pareja-Blanco 

ym. 2018). Myös voimantuottotapa saattaa vaikuttaa väsymiseen (Raeder ym. 2016; Cadore 

ym. 2018). 
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4.2 Hermostollinen adaptaatio 

4.2.1 Hermostollisen adaptaation mekanismit 

Hermostollisen adaptaation olemassaolon yksinkertaisin todistus lienee se, että voimanlisäystä 

on saatu aikaan ilman lihaskasvua (Ploutz ym. 1994; Gabriel ym. 2006).  Tämänlaisen harjoit-

telun avulla voidaan saada aikaan erilaisia liikespesifisiä adaptaatioita esimerkiksi lihasaktiivi-

suuden nopeuden (Dubley ym. 1990), nivelkulman (Denadai ym. 2007) ja liikkeen tyypin 

myötä (Dubley ym. 1990; Denadai ym. 2007). Harjoittelu ei kuitenkaan saa aikaan aivan sa-

manlaisia adaptaatioita kaikille ihmisillä. Tähän vaikuttaa esimerkiksi harjoittelijan harjoittelu-

tausta. (Sale ym. 1992; Peltonen ym. 2018.) 

Harjoittelun myötä voi tapahtua myös hermoston fyysistä adaptaatiota. Deschenses ym. (2000) 

osoittivat rotilla, että tämä voi näkyä ensinnäkin aksonin paksuuden kasvuna, joka voi johtaa 

impulssien nopeutumiseen aksonissa. Tämän lisäksi he osoittivat, että hermolihasliitoksien 

koossakin voi tapahtua muutoksia. Heidän tutkimuksessaan päätelevyn pituus (15%) ja pinta-

ala (16%) kasvoivat merkitsevästi. Myös päätelevyjen asetyylikoliinireseptorien hajauma pa-

rantui. Tämän lisäksi hermoston kemiallinen toimintakin saattaa parantua. (Deschenses ym. 

2000.) Molin ym. (2017) eivät kuitenkaan havainneet ihmisillä aksonin paksuuden kasvua mak-

simivoimaharjoittelun myötä. 

Hermostollisten ominaisuuksien ajatellaan kehittyvän monella tapaa. Pääasiallisesti näitä tapoja 

ovat ainakin koordinaatio, hermostollinen johtuminen, selkäydinrefleksien paraneminen, synk-

ronisaatio (Folland & Williams 2007) sekä motoristen yksiköiden aktiivisuusaika (Grimby ym. 

1981). 

Koordinaatio. Tämä ominaisuus tarkoittaa agonistin, antagonistin ja synergistien yhteistyön 

paranemista. Tätä ominaisuutta voidaan parantaa lajispesifillä harjoittelulla. Lajispesifejä 

muuttujia voivat olla esimerkiksi liikkeen nopeus ja laajuus. (Gabriel ym. 2006; Folland & Wil-

liams 2007; Kinnunen ym. 2017.) 
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Hermostollinen johtuminen. Voimaharjoittelun myötä hermostollisessa adaptaatiossa on mah-

dollista parantaa ensinnäkin käskytettyjen impulssien tiheyttä (Rensawn solut) (Folland & Wil-

liams 2007), mikä voidaan huomata 50 % maksimivoimasta korkeammilla lihassupistuksilla 

(Martinez-Valdes ym. 2017). Tämän lisäksi jokainen ihminen ei pysty stimuloimaan kaikkia 

motorisia yksiköitään (Dubley ym. 1990; Folland & Williams 2007). Tätä ominaisuutta voidaan 

mitata EMG:n avulla ja kehittää voimaharjoittelun avulla (Aagaard ym. 2002; Folland & Wil-

liams 2007). Yksi impulssitiheyttä kasvattava tekijä näyttäisi olevan dupletit, jotka tarkoittavat 

kahta erittäin nopeaa peräkkäistä hermoimpulssia. Näitä voidaan saada aikaan ainakin ballisti-

sella harjoittelulla. (Gabriel ym. 2006.) 

Selkäydinrefleksit. Harjoittelun myötä selkäytimessä tapahtuvien signaalien fasilitoivien sig-

naalien suhteellinen määrä kasvaa inhiboivien signaalien suhteen. Esimerkiksi V-aaltoa tutki-

malla on havaittu muutoksia Ia-terminaaleissa. Niissä on havaittu, että presynaptinen inhibitio 

on vähentynyt ja Ia-motoneuronialtaan herkkyys on parantunut. (Folland & Williams 2007.) 

Myös eksitoivien synapsien synaptogeneesiä on havaittu spinaalisella tasolla (Adkins ym. 

2006). Tämän lisäksi plastisuus on mahdollista spinaalisella tasolla (Folland & Williams 2007). 

Synkronisaatio. Harjoittelulla voidaan saada aikaan motoristen yksiköiden samanaikaista syt-

tymistä. Tämän ominaisuuden ei ole kumminkaan todettu parantavan maksimaalista voimaa. 

Loppujen lopuksi tämän hermostollisen muutoksen luonne on vielä epäselvä. (Carroll ym. 

2011; Gabriel ym. 2006.) 

Motorisen yksikön aktiivisuusaika. Voimaharjoittelun on todettu parantavan myös motoristen 

yksiköiden syttymisajan pituutta. Tämä ominaisuus ei kehitä voimaa, mutta se auttaa ylläpitä-

mään sitä. (Grimby ym. 1981.) 

4.2.2 Hermostollisen adaptaation ilmiöitä 

Hermostollisesta adaptaatiosta on tiedossa muutamia todennäköisiä käytännön esimerkkejä. 

Näitä ovat esimerkiksi mielikuvaharjoittelu (Herbert ym. 1998; Zijdewind ym. 2003), hypnoosi 

(Ikai & Steinhaus 1961), vastavaikuttajalihaksen esisupistuksen aiheuttama voimanlisäys 
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(Caiozzo ym. 1983), uni- ja bilateraalisen harjoittelun vaikutukset (Häkkinen ym. 1996; Lager-

quist ym. 2006) sekä eksentrinen ylikuormituksen aiheuttama akuutti voimanlisäys (Munger 

ym. 2017), kuormituksen jälkeinen potentioitumisen tuoma suorituskyvyn lisäys (Chiu ym. 

2004) sekä mahdollinen sähköstimuloinnin tuoma voimaominaisuuksien kehittyminen (James 

ym. 2018). 

Mielikuvaharjoittelu. Zijdewind ym.:n (2003) tutkimuksessa tehtiin seitsemän viikon harjoitte-

lujakso. Sen jakson aikana mielikuvaharjoittelu sai aikaan paremmat voimantuoton nousut kuin 

kontrolliryhmä ja matalaintensiteettistä voimaharjoittelua toteuttava ryhmä. (Zijdewind ym. 

2003.) Kaiken kaikkiaan korkeaintensiteettinen voimaharjoittelu on kumminkin tehokkaampaa 

kuin mielikuvaharjoittelu. (Herbert ym. 1998) 

Hypnoosi. Ikai & Steinhausin (1961) tutkimuksessa saatiin tutkittaville 17% voimantuoton 

nousu hypnoosin avulla. Tämä ei kuitenkaan toiminut paljon harjoitelleilla, joten selityksenä 

vähemmän harjoitelleiden voimantuoton nousulle lienee inhiboivien suojausmekanismien las-

keminen. (Ikai & Steinhaus 1961.) 

Vastavaikuttajalihaksen esisupistus. Jos tehdään antagonistilihaksen esisupistus juuri ennen ta-

voitellun liikkeen lihassupistusta, saadaan aikaan suurempi voimantuotto. Tämäkin ilmiö selit-

tynee inhibitiomekanismien heikkenemisellä. (Caiozzo ym. 1983) 

Uni- ja bilateraalinen harjoittelu. Tämänlainen harjoittelu tuo esiin ensinnäkin unilateraalisen 

harjoittelun ristivaikutuksen. Ilmiössä harjoittelemalla uni-lateraalisesti saadaan kontralateraa-

lisellakin puolella aikaan kehitystä. Toisena tämänlainen harjoittelu tuo esiin myös bilateraali-

sen häviö -ilmiön. Tämä ilmiön määrää ilmaistaan seuraavalla kaavalla: 

𝐵𝑖𝑙𝑎𝑡𝑒𝑟𝑎𝑎𝑙𝑖𝑛𝑒𝑛 ℎä𝑣𝑖ö = 100 𝑥 (
𝐵𝑖𝑙𝑎𝑡𝑒𝑟𝑎𝑙

𝑈𝑛𝑖𝑙𝑎𝑡𝑒𝑟𝑎𝑙 𝑟𝑖𝑔ℎ𝑡 + 𝑈𝑛𝑖𝑙𝑎𝑡𝑒𝑟𝑎𝑙 𝑙𝑒𝑓𝑡
 ) –  100. 

Tämä häviö on sitä suurempaa mitä enemmän tehdään unilateraalista harjoittelua, ja sitä pie-

nempää mitä enemmän tehdään bilateraalista harjoittelua. Loppujen lopuksi bilateraalinen har-
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joittelu parantaa bilateraalista voimantuottoa paremmin kuin unilateraalinen harjoittelu, ja uni-

lateraalinen harjoittelu parantaa unilateraalista voimantuottoa enemmän kuin bilateraalinen har-

joittelu. (Häkkinen ym. 1996; Lagerquist ym. 2006; Ramirez-Campillo ym. 2018.) Tämä onkin 

yksi peruste sille, miksi unilateraalinen harjoittelu olisi hyväksi myös pyöräilijöille. 

Eksentrinen ylikuormitus. Tässä ilmiössä saadaan aikaan suurempi tehontuotto liikkeen kon-

sentriseen vaiheeseen laittamalla suorituksen eksentriseen vaiheeseen esimerkiksi 150% kon-

sentrisesta vastuksesta. (Munger ym. 2017.)  Tästä kehitetyn voimaharjoittelun tuomista eduista 

ei ole vielä selkeää tutkimustietoa (Sheppard ym. 2008; Friedmann-Bette ym. 2010; Walker 

ym. 2016; Balshaw ym. 2017; Walker ym. 2017; Tøien ym. 2018). Kuitenkin hypertrofisella 

voimaharjoittelulla on saatu kehitystä eksentrisellä ylikuormituksella lihaksen aktivaation ta-

soon ja maksimivoimaominaisuuksiin ilman hypertrofiaa (Walker ym. 2016). Tämä hypertro-

fian estyminen saattaa johtua siitä, että eksentrisen harjoittelun on todettu inhiboivan lihaskas-

vua konsentrista harjoittelua enemmän (Julian ym. 2018). Mutta jos sama asia tehdään maksi-

mivoimaharjoittelulla, eksentrisen ylikuormituksen kaltaisen harjoittelun tuoma paremmuus 

maksimivoimaominaisuuden kehityksessä ei enää näy muutoksissa (Tøien ym. 2018). Jos ek-

sentristä ylikuormitusta käytetään nopeusvoimaharjoittelussa, niin se näyttää aiheuttavan pa-

rempaa kehitystä nopeusvoimaominaisuuksiin (Sheppard ym. 2008). Tätä löydöstä tukee Fried-

mann-Bette ym:n (2010) tutkimus. On kuitenkin muistettava, että suuri määrä eksentristä har-

joittelua ei näytä olevan hyväksi nopeusvoimaominaisuuksille (Behm ym. 2017). 

Kuormituksen jälkeinen potentioituminen (post aktivation potentiation, PAP). Suorituskykyä 

voidaan nostaa, jos suoritusta ennen tehdään siihen valmistavaa lihasaktiivisuutta. Tämä näyt-

tää tapahtuvan ainakin nopeusvoimaa vaativissa suorituksissa. (Chiu ym. 2004.) 

Sähköstimulaatio. Sähköstimulaatiolla voidaan aktivoida ihmisen lihaksia hermottavaa her-

mostoa. James ym.:n (2018) tutkimuksen mukaan tätä metodia käyttämällä voi olla mahdollista 

kasvattaa ihmisen voimaominaisuuksia. (James ym. 2018.) 
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4.3 Maksimivoimaharjoittelu 

4.3.1 Maksimivoimaharjoittelun vaikutukset pyöräilyn suorituskykyyn 

Hermostollisen maksimivoimaharjoittelun ei ole todettu vaikuttavan missään tutkimuksessa ai-

nakaan negatiivisesti pyöräilyn suorituskykyyn. Tämä on ilmeistä ainakin aikaisemmin mainit-

tujen kolmen pitkän matkan pyöräilyyn tärkeimmiksi mainittujen kolmen ominaisuuden koh-

dalla: maksimaalinen hapenottokyky, pyöräilyn taloudellisuus sekä laktaattikynnys. (Beattie 

ym. 2014; Rønnestad & Mujika 2014; Mujika ym. 2016.) 

Maksimivoimaharjoittelun ei ole todettu vaikuttavan maksimaaliseen hapenottokykyyn merkit-

sevästi (Häkkinen ym. 1989; Häkkinen ym. 2003; Sillanpää ym. 2008; Sillanpää ym. 2009; 

Cantrell ym. 2014). Tämän sijaan taloudellisuuden uskotaan olevan yksi mahdollinen pitkän 

matkan suorituskykyä nostava tekijä. Näitä adaptaatioeroja ei olla pystytty selittämään, joten 

taloudellisuuden kehittymisen syyt ovat vielä epäselvät. Taloudellisuuden kehittymiselle on 

kuitenkin olemassa teorioita, joiden kautta se voisi olla perusteltua. (Beattie ym. 2014; 

Rønnestad & Mujika 2014; Mujika ym. 2016.) 

Bieuzen ym.:n (2007) tutkimus on tuonut esiin yhden teorian taloudellisuuden parantamisen 

selittämiseksi. Heidän tutkimuksensa osoittaa, että elektromyografialla (EMG) mitattu lihaksen 

aktiivisuus on matalampi samalla työteholla ja hapenkulutuksella korkeamman maksimaalisen 

voiman omaavilla kuin matalamman maksimaalisen voiman omaavilla. Tämä tuo esiin idean, 

jonka mukaan hermostollisen voiman kehitys laskisi pyöräilijän suhteellista voimantuottoa 

maksimaaliseen lihassupistukseen submaksimaalisilla tehoilla. Toiseksi tämä tuo esiin myös 

sen, että pitkällä matkalla väsymättömien väsymystä kestävien lihassolujen määrä on suurem-

paa loppua kohden, koska niitä ei ole jouduttu vielä edes käyttämään suorituksen alkuvaiheessa. 

Näiden teorioiden myötä taloudellisuuden kehittyminen olisi perusteltua. (Bieuzen ym. 2007.) 

Tämän lisäksi maksimivoimaharjoittelun on todettu, että voimaharjoittelussa lihassolut voivat 

vaihtua tyypin IIX:stä tyypin IIA:ksi (Liu ym. 1985). Tämä siirtyminen väsymystä enemmän 
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kestäviin lihassoluihin nostaisi myös pyöräilyn taloudellisuutta. Tämänlainen enemmän väsy-

mystä sietävien lihassolujen enemmistö ennustaa suorituskyvyn taloudellisuuden nousua myös 

silloin, kun ajattelemme jälleen edellisen kappaleen esiintuomaa yleistä käsitystä lihassolujen 

kokoperiaatteella rekrytoitavia motorisia yksiköitä. (Henneman ym. 1965.).  

Maksimaalisen voimaharjoittelun vaikutus laktaattikynnykseen on epäselvää (Mujika ym. 

2016; Rønnestad & Mujika 2014). Tähän liittyen Di Prampero ym. (1986) osoittavat, että mak-

simivoimaharjoittelulla parannettava taloudellisuus voisi vaikuttaa maksimaalisen hapenotto-

kyvyn kanssa laktaattikynnykseen. Mutta toisaalta tutkimukset eivät anna yhdenmukaista vii-

tettä siitä, että se parantuisi voimaominaisuuksien myötä. Loppujen lopuksi tutkimukset eivät 

kumminkaan osoita yhdistetyn voima- ja kestävyysharjoittelun vaikuttavan laktaattikynnyk-

seen negatiivisestikaan, vaan vaikuttaisi kuitenkin siltä, että maksimivoimatyyppinen harjoit-

telu voisi jopa parantaa sitä. (Rønnestad & Mujika 2014.) 

Maksimaalinen voimaharjoittelu voi parantaa myös harjoittelijan maksimaalista nopeutta 

(Rønnestad ym. 2015), joka on myös yksi aiemmin mainituista yleisen pyöräilyn suorituskykyä 

korottavista tekijöistä (Jones & Carter 2000). Tämän lisäksi maksimivoimaharjoittelu voi ke-

hittää myös nopeusvoimaa, joka voi vaikuttaa myös pyöräilyn suorituskykyyn positiivisesti 

(Aagaard ym. 2011; Rønnestad ym. 2015), sillä maksimivoima on yksi nopeusvoimaa määrit-

tävistä asioista (Newton 1999; Peltonen ym. 2018).  

4.3.2 Maksimivoiman harjoittaminen 

Maksimivoimaharjoittelussa suoritetaan toistoja 70 – 130 % kuormilla maksimista. Tämä tar-

koittaa siis harjoittelua aina kuuden toiston maksimista yhden toiston maksimiin. Yli 100% 

kuormat pitävät sisällään eksentristä harjoittelua. Hermostollisessa harjoittelussa käytetään 

yleensä kuormia alueella 85 – 100 % maksimaalisesta kuormasta (1 – 3 toiston maksimeja), 

(Mero ym. 2004, 260.) kun taas 70 – 90 % kuormilla maksimista on hermostollis-hypertrofinen 

vaikutus (3 – 6 toiston maksimeja) (Mero ym. 2004, 263). 



 

15 

 

Pyöräilyn luonteen takia voimaharjoittelun konsentrinen vaihe näyttäisi olevan tärkeä kehityk-

sen kohde harjoittelussa, joten eksentrinen työ tulisi minimoida. Täten harjoittelun eksentrinen 

vaihe tulisi tehdä hitaasti ja konsentrinen vaihe mahdollisimman nopeasti. (Heggelund ym. 

2013.) Kaiken kaikkiaan harjoittelun tulisi sisältää useita alaraajoihin kohdistettuja kuntosali-

harjoitteita ja polvikulman kannattaisi laskeutua liikkeissä aina 90 asteeseen asti, sillä suurin 

voima pyöräilyssä toteutetaan polkaisun alastyöntövaiheessa noin 100 asteen polvikulmalla 

(Rønnestad ym. 2010b). Tämän lisäksi lajeissa, joissa tehdään yhden jalan lihassupistuksia, 

näyttäisi olevan suotuisaa tehdä harjoittelua myös unilateraalisesti (Häkkinen ym. 1996; Lager-

quist ym. 2006; Abbiss ym. 2011; Ramirez-Campillo ym. 2018). Maksimivoima voi kehittyä 

muunlaisillakin harjoittelumuodoilla joista yksi on esimerkiksi korkeaintensiteettisen interval-

liharjoittelu (Paton ym. 2009; Cantrell ym. 2014; Kinnunen ym. 2017). 
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4.4 Nopeusvoimaharjoittelu 

4.4.1 Nopeusvoimaharjoittelun vaikutukset pyöräilyn suorituskykyyn 

Nopeusvoimaharjoittelun yhdistäminen ei näytä tuovan maksimivoimaharjoittelun kaltaisia po-

sitiivisia vaikutuksia pyöräilyn suorituskykyyn (Häkkinen ym. 2003; Izquierdo ym. 2004; Ter-

zis ym. 2016). Myös kehonmassa ja lihaksen poikkipinta-ala ovat vahvasti yhteydessä nopeus-

voimaan (Izquierdo ym. 2004; Stone ym. 2004), joten sen harjoittaminen on kestävyyslajeissa 

ongelmallinen asia. Tätä myöten nopeusvoimaharjoittelun hyödyt pyöräilyn pitkän matkan suo-

rituskykyyn on kyseenalaistettu (Izquierdo ym. 2004). Tämä johtunee myös pyöräilyssä tapah-

tuvan polkaisun luonteesta, mikä ei ole niinkään nopeusvoimaa eikä elastisuutta vaativaa lii-

kettä. Tästä kaikesta huolimatta nopeusvoimaharjoittelun eduista on olemassa teorioita, joiden 

mukaan siitä olisi hyötyä myös pyöräilyssä. (Mujika ym. 2016.) 

Nopeusvoimaominaisuuksien hyödyt voivat kuitenkin tulla esiin joissain anaerobista lisätehoa 

vaativissa kilpailutilanteissa. Näitä tilanteita ovat esimerkiksi lyhyiden matkojen kilpailujen li-

säksi pitkänkin matkan kilpailussa kilpailun alkuvaiheen hyvän aloitussijan saavuttaminen, ohi-

tustilanne, kiinniottotilanne, karkumatka muista kilpailijoista sekä loppukiri. Mutta, koska no-

peusvoimaharjoittelulla ei ole havaittu olevan maksimivoimaharjoittelun tasoista positiivista 

vaikutusta pyöräilyn pitkän matkan suorituskykyyn, voi sen sisällyttäminen olla toissijaista ky-

seisessä lajissa. (Mujika ym. 2016.) 

Rønnestad ym. (2015) ovat tuoneet esille teorian, jonka mukaan parempi nopeusvoima voisi 

parantaa yksittäisten polkaisujen voimantuottoaikaa pitkän matkan pyöräilyssä. Tämä aiheut-

taisi polkaisusykliin lyhyemmän lihassupistuksen ja pidemmän lepoajan. Tätä myöten lepoaika 

voisi saada aikaan suorituskykyä parantavaa verenvirtauksen paranemista ja/tai väsymyksen 

lykkäytymistä pidemmän lepoajan kautta. Tämän teorian selvittäminen vaatii kuitenkin lisätut-

kimuksia. (Rønnestad ym. 2015.)  
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Toisaalta, yksi nopeusvoimaharjoittelun tuomista haitoista voi olla se, että se on aiheuttanut 

hitaiden väsymystä kestävien I lihassolujen osuuden muuttumista vähemmän väsymystä kestä-

viksi IIA lihassolujen puolelle (Liu ym. 1985). Tämän mahdollinen vaikutus kestävyyssuori-

tuksen taloudellisuuteen on vastakkainen, mitä aiemmin mainitun maksimivoimaharjoittelun 

vaikutus on saanut aikaan muuttamalla lihassolujakaumaa IIX:stä IIA:ksi (Henneman ym. 

1965).  

4.4.2 Nopeusvoiman harjoittaminen 

Nopeusvoimaharjoittelussa perusperiaate on maksimaalinen yritys, joka tarkoittaa periaatteessa 

suoritusta yli oman maksimi-intensiteetin. Tämän lisäksi yleiset perusperiaatteet lajinomaisuu-

desta, ärsykkeen luomisesta ja progressiivisuudesta tulisi sisällyttää harjoitteluun. Nopeusvoi-

maharjoittelussa käytetään yleensä 0 – 85 % maksimaalisesta lihassupistuksesta. Hermostolli-

sen nopeusvoiman alue on 30 – 60 % maksimista. Harjoittelussa on tarkoitus olla väsymättä ja 

keskittyä nopeiden energiantuottotapojen käyttöön (adenosiinitrifosfaatti ja fosfokreatiini), jo-

ten sarjojen kestot ovat lyhyitä (1 – 10 sekuntia) ja palautukset pitkiä (3 – 5 minuuttia). Harjoit-

telussa keskitytään monesti lihaksen supistuvaan sekä elastiseen osaan. (Mero ym. 2004. 258–

260, 263) 

Nopeusvoima näyttää paranevan parhaiten yhdistetyn maksimi- ja/tai nopeusvoimaharjoittelun 

avulla (Adams ym. 1992; Mihalik ym. 2008; Comfort ym. 2012c; Comfort ym. 2012d; Comfort 

ym. 2014; Behm ym. 2017; Peltonen ym. 2018). Kaiken kaikkiaan harjoittelussa on tärkeää 

tietää, mitä aluetta voimantuottokäyrästä halutaan kehittää (Oliveira ym. 2016). Nopeusvoimaa 

voidaan mahdollisesti harjoittaa yllämainitun kuntosaliharjoittelun lisäksi myös esimerkiksi 

kontrastiharjoittelulla (Adams ym. 1992; Mihalik ym. 2008; García-Pinillos ym. 2014), ballis-

tisella harjoittelulla (Baker ym. 2001; Winchester ym. 2008) ja plyometrisellä harjoittelulla 

(Adams ym. 1992; Bogdanis ym. 2017) sekä intervalliharjoittelulla (Mero ym. 2004, 297; Kin-

nunen ym. 2017). Jos nopeusvoimaharjoittelua toteutetaan pyöräilijöille, olisi heidän hyvä to-

teuttaa samanlaisia lajispesifiä ideoita, joita on mainittu tässä tutkielmassa maksimivoiman har-

joittamisen osiossa. 
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4.5 Pyörävoimaharjoittelu 

Tähän asti pyöräilyn yhdistettyä voima- ja kestävyysharjoittelun voimaharjoittelua on tutkittu 

vain kuntosaliharjoittelulla, mutta maksimaalista voimatyyppistä pyöräilyvoimaharjoittelua ei 

ole tutkittu lainkaan (Paton ym. 2009; Koninckx ym. 2010; Rønnestad & Mujika 2014; Mujika 

ym. 2016). Tämä harjoittelu toisi mahdollisesti sen lisän, että se olisi pyöräilylle lajinomaisem-

paa harjoittelua kuin kuntosaliharjoittelu, ja tätä myöten se voisi olla tehokkaampaa kuin kun-

tosaliharjoittelutyyppinen maksimivoimaharjoittelu (Dubley ym. 1990; Verstappen ym. 1982; 

Swinnen ym. 2018). 

Voimatyyppisen pyöräharjoittelun tueksi jotkin tutkimukset kuitenkin osoittavat matalamman 

kadenssin olevan suotuisampi vaihtoehto hermostolliseen kehitykseen kuin korkeamman ka-

denssin harjoittelu (Paton ym. 2009; Whitty ym. 2016; Ludyga ym. 2017). Kun yhdistetään 

tämä matalan kadenssin teoria siihen, että voimaominaisuudet paranevat parhaiten pyöräilijöillä 

maksimivoimaharjoittelulla (Comfort ym. 2012a; Comfort ym. 2012b; Comfort ym. 2015), voi-

daan ajatella, että voimatyyppinen intervalliharjoittelu mahdollisimman matalilla kadensseilla 

voisi olla suotuisaa pyöräilijän suorituskyvylle. Tässä kannattaa huomioida myös Koninckx 

ym:iden tutkimus (2010), jossa havaittiin, että matalamman kadenssin pyöräily saattaa heiken-

tää korkeamman kadenssin pyöräilyn tehontuottoa. Tätä teoriaa tukee myös Dudley ja Djamilin 

(1985) tutkimus, jossa 60 kadenssin pyöräily häiritsi enemmän nopeamman liikkeen voiman-

tuottoa kuin hitaamman liikkeen voimantuottoa. Tätä ajatellen harjoitteluohjelmaan saattaa olla 

suositeltavaa lisätä nopeusvoimaharjoittelua, jotta voimaominaisuudet siirtyisivät myös korke-

ammille kadensseille (Adams ym. 1992). 

Yksi tapa luoda pyörävoimaharjoittelua on seuraavanlainen: harjoittelun tavoitteena on mah-

dollisimman paljon saada aikaan maksimaalista kuntosaliharjoittelua vastaavaa hermostollista 

kehittymistä. Tämä on perusteltua sillä, että kuntosaliharjoittelun kautta tutkitut harjoittelun 

volyymit, intensiteetit ja frekvenssit voisivat olla paikkansa pitäviä myös pyörävoimaharjoitte-

lussa. Tämänlaisen pyörävoimaharjoittelun luominen olisi myös paremmin verrattavissa kun-

tosaliharjoitteluun. 
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Heggelund ym. (2013) ovat havainneet, että mahdollisimman nopea konsentrisen vaiheen suo-

ritus kehittää paremmin konsentrista maksimi- ja nopeusvoimaominaisuuksia kuin hitaampi 

konsentrisen vaiheen suoritus. Täten pyöräilyn konsentrisen luonteen takia kuntosalilla eksent-

rinen vaihe kannattaa tehdä hitaasti ja konsentrinen vaihe mahdollisimman nopeasti, jotta ek-

sentrisen vaiheen olemus voitaisiin minimoida (Rønnestad & Mujika 2014; Mujika ym. 2016). 

Täten, jos kuntosalilla tehdään esimerkiksi kuuden toiston maksimeja ja yksi toisto kestää yh-

den sekunnin, niin tämä vastaisi pyöräilyssä kadenssia 30 kierrosta minuutissa niin korkealla 

vastuksella, että kuusi toistoa voitaisiin suorittaa juuri ja juuri molemmilla jaloilla. Kykenemät-

tömyys pitää yllä 30 kierrosta minuutissa molemman jalan kuudennen polkaisun jälkeen imitoi 

kuntosalilla sitä, ettei pystytä suorittamaan enää seitsemättä toistoa. Tämän konsentrisen liik-

keen painottamisen ohessa joskus lienee kuitenkin esimerkiksi eksentrinen pyöräharjoittelu hy-

väksi pyöräilyn suorituskyvylle (Mujika ym. 2016; Julian ym. 2018). Kaiken lisäksi kuntosali-

harjoittelu tarjoaa erilaista vaihtelua voimaharjoittelulle jo erilaisilla liikkeillään, joten sitä voi-

daan yrittää tehdä myös pyöräilyvoimaharjoittelussakin. Tätä voitaisiin tehdä pyöräilemällä il-

meisesti vaihtelemalla ajoasentoa (Li & Galdwell 1998; Galdwell ym. 1999; Sarabon ym. 2012; 

Fintelman ym. 2015; Arkesteijn ym. 2016; Duggan ym. 2017; Saito ym. 2018), vastusta (Wa-

keling & Horn 2009; Duggan ym. 2017) ja kadenssia (Paton ym. 2009; Whitty ym. 2016; 

Ludyga 2017). Myös normaalista pyöräilystä poikkeavilla välineillä harjoittelu voi olla hyödyl-

listä (Luttrell & Potteiger 2003). 

Erot kuntosali- ja pyörävoimaharjoitteluissa on tietenkin olemassa jo siinä, ettei pyörävoima-

harjoittelu sisällä lainkaan eksentristä vaihetta, vaikka tuo ero minimoitaisiinkin kuntosalilla 

yllämainitulla tavalla. Myös palautuminen toistojen välillä on erilainen, sillä kuntosalin dynaa-

misen harjoittelun palautumisvaihe on kuorman eksentrinen vaihe, kun taas pyöräilyssä se on 

jalan nouseminen tai nostaminen takaisin alkuasentoon. Palautumisvaiheen samanlaistaminen-

kin voi olla erilainen. Pyöräilyssähän suorituksen ja palautuksen suhde on 1:1, ja kuntosalihar-

joittelussa se puolestaan riippuu siitä, miten hitaasti eksentrinen vaihe suoritetaan suhteessa 

konsentriseen vaiheeseen. Tämän lisäksi lihaksen aktivoitumisaikojen ja ärsykkeen vaihtelun 

samanlaistaminen on hyvin haastavaa, ellei jopa mahdotonta. Tätä myöten pyörävoima- ja kun-

tosaliharjoittelu adaptaatiot ovat erilaisia, ja niitä voidaankin tutkia erilaisina harjoitusvaihto-

ehtoina omien etujensa kanssa.   
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5 YHDISTETYN VOIMA- JA KESTÄVYYSHARJOITTELUN VAIKUTUKSET 

MAKSIMI JA NOPEUSVOIMAOMINAISUUKSIIN  

5.1 Yhdistetyn voima- ja kestävyysharjoittelun vaikutukset 

Aina, kun kaksi eri harjoittelutyyppiä yhdistetään, on tärkeää tietää, minkälaisia ristivaikutuksia 

ne tuovat toistensa suhteen. Esimerkiksi voima- ja kestävyysharjoittelumuotojen luonne on tär-

keää ymmärtää, jotta näiden harjoittelumuotojen myötä saataisiin tietty tavoiteltu suorituskyky 

kehitettyä mahdollisimman hyväksi. (Stone ym. 2006.) Tässä työssä aikaisemmin mainitut 

maksimi- ja nopeusvoimaharjoittelujen aiheuttamat edut näyttävät syntyvän myös yhdistetyssä 

voima- ja kestävyysharjoittelussa. (Rønnestad & Mujika 2014; Mujika ym. 2016.) 

Pyöräilyn yhdistetyn voima- ja kestävyysharjoittelun on kumminkin todettu olevan suotuisam-

paa kuin pelkkä kestävyysharjoittelu, varsinkin jos voimaharjoittelu on maksimivoimatyyp-

pistä. Tämänlaisen voimaharjoittelun ei ole todettu häiritsevän kestävyysominaisuuksia aina-

kaan merkittävästi, vaan jopa parantavan niitä kokonaisuudessaan (Hickson 1980; Rønnestad 

& Mujika 2014; Mujika ym. 2016.). Kestävyysharjoittelun ajatellaan puolestaan mahdollisesti 

häiritsevän jonkin verran voimaominaisuuksien paranemista (Hickson 1980; Häkkinen ym. 

2003; Rønnestad ym. 2012; Wilson ym. 2012; Rønnestad & Mujika 2014; Mujika ym 2016; 

Terzis ym. 2016), missä suurempi kestävyysharjoittelun volyymi näyttää häiritsevän voi-

maominaisuuksien paranemista enemmän kuin pieni kestävyysharjoittelun volyymi (Pareja-

Blanco ym. 2018; Ribeiro ym. 2018; Shamim ym. 2018). Myös harjoittelun intensiteetillä näyt-

tää olevan merkitystä sille, miten paljon se vaikuttaa voimaharjoittelun vaikutuksiin. Korkeam-

man intensiteetin harjoittelu näyttää häiritsevän voimaominaisuuksia vähemmän kuin matalam-

man intensiteetin harjoittelu (Methenitis 2018), joista korkeamman intensiteetin harjoittelu 

saattaa jopa parantaa niitä (Martinez-Valdes ym. 2017; Kinnunen ym. 2017; Cantrell ym. 2014). 

Näiden harjoitusmuotojen tuomat häiriöt ilmenevät myös akuutisti (Craig 1991). Loppujen lo-

puksi tärkeimpänä huomiona on se, että pitkän matkan kestävyysurheilijoiden tavoitteena on 

parantaa pitkän matkan kestävyyssuorituskykyä eikä suoranaisesti voimaominaisuuksia, joten 

voimaharjoittelua kannattaa yhdistää heidän harjoitteluunsa (Hickson 1980; Rønnestad & Mu-

jika 2014; Mujika ym. 2016.). 
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Maksimivoimaharjoittelun valinta voimaharjoitteluksi pitkän matkan pyöräilyyn näyttäisi ole-

van perusteltua nopeusvoimaharjoittelun sijaan siksi, että pitkäkestoinen pyöräilyharjoittelu 

näyttää häiritsevän maksimi- (Häkkinen ym. 2003; Rønnestad ym. 2012) ja nopeusvoiman ke-

hittymistä (Dudley & Djamil 1985; Häkkinen ym. 2003; Izquierdo ym. 2004; Rønnestad ym. 

2015; Terzis ym. 2016), mutta näistä nopeusvoiman kehittyminen näyttää häiriintyvän enem-

män kuin maksimivoiman kehittyminen (Häkkinen ym. 2003; Izquierdo ym. 2004; Rønnestad 

ym. 2015; Shamim ym. 2018). Loppujen lopuksi näiden ominaisuuksien kehittymisen estymi-

nen voi johtua esimerkiksi aerobisen harjoittelun tuoman lihaksen hypertrofian estymisestä, li-

hassolujen johtumisnopeudesta (Terzis ym. 2016), anabolisten hormonien toiminnan estymi-

sestä (Izquierdo ym. 2004) ja/tai lihaksen nopean aktivoitumisen estymisestä (Häkkinen ym. 

2003). 

Hypertrofian estymistä osoittaa ilmiö, jossa yhdistetty voima- ja kestävyysharjoittelu aiheuttaa 

voimaharjoittelun mahdollisen lihasmassan kasvun inhibitiota. Tämän ilmiön mukaan näyttäisi 

siltä, että solunsisäinen proteiinisynteesi häiriintyisi, kun AMPK inhiboi mTOR:a sekä sen alai-

sia signalointireittejä. (Nader 2006; Hawley 2009; Baar 2014; Methenitis 2018.)  Tätä teoriaa 

tukee jotkin käytännön tutkimukset (Rønnestad ym. 2012; Hacket ym. 2013; Terzis ym. 2016), 

mutta jotkin tutkimukset eivät tue sitä (Häkkinen ym. 2013; Shamim ym. 2018). Näistä Shamim 

ym. (2018) ehdottivat mahdollisiksi vaikuttaviksi asioiksi riittävän proteiinin nauttimisen, pa-

lautumisen sekä kestävyysharjoittelun volyymin säätämisen. Näistä volyymin säätäminen on 

mainittu muissakin tutkimuksissa (Pareja-Blanco ym. 2018; Ribeiro ym. 2018). Tämän lisäksi 

inhibitio lienee suurempaa eksentrisellä kuin konsentrisella harjoittelulla (Walker ym. 2016; 

Julian ym. 2018), mitä ei tosin hyödynnetä pyöräilyssä, sillä eksentrinen harjoittelu on vähem-

män suositeltu pyöräilijöille (Mujika ym. 2016). Lihaksen poikkipinta-alaa ja massaa ajatellen 

Rønnestad ym.:n (2015) tutkimuksessa lihaksen poikkipinta-ala, maksimivoima ja tehontuotto-

kyky paranivat, vaikka harjoittelijoiden kokonaismassa pysyi muuttumattomana. Kaiken kaik-

kiaan pyöräilijöiden näyttäisi olevan viisasta hyväksyä pienimuotoinen lihasmassan kasvu 

(noin 3 – 6 %), koska heidän suorituskykynsä näyttää parantuvan voimaharjoittelun myötä 

(Rønnestad & Mujika 2014). Myös kapillarisaatio (Bell ym. 2000; Aagaard ym. 2011; Hoier & 

Hellsten 2014) ja entsyymiaktiivisuus (Hickson ym. 1988; Bishop ym. 1999) näyttäisivät py-

syvän vähintään ennallaan yhdistetyssä voima- ja kestävyysharjoittelussa. 
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5.2 Yhdistetyn voima- ja kestävyysharjoittelun toteuttaminen 

Kestävyysharjoittelun yhteyteen voidaan lisätä muita harjoittelumuotoja tukemaan kestä-

vyyominaisuuksien paranemista. Pyöräilyn oheen näyttäisi olevan hyvä valita ainakin maksi-

maalista voimaharjoittelua, mahdollisesti nopeusvoimaharjoitteluakin. (Mujika ym. 2016.) 

Maksimaalisen voimaharjoittelun valinta harjoitteluohjelmaan näyttää olevan hyväksi myös 

siksi, koska Vale ym. (2018) arvioivat sen vaikuttavan mahdollisesti vähemmän sympaattisen 

autonomisen hermoston kautta sydän- ja verenkiertojärjestelmään keskittyen hyvin hermoston 

kehittymiseen. 

Näiden harjoitteluviikkojen voimaharjoittelujen frekvenssi näyttäisi olevan laktaattikynnyksen 

kehitystä ajatellen oltava vähintään kaksi kertaa viikossa (Rønnestad ym. 2010a; Rønnestad 

ym. 2015; Rønnestad ym. 2017), sillä pienempi voimaharjoitteluvolyymi ei näytä vaikuttavan 

ainakaan laktaattikynnykseen (Bishop ym. 1999). Yhdistetyn voima- ja kestävyysharjoittelun 

muutokset voimaominaisuuksissa voi tapahtua ainakin kahdeksassa viikossa (Sunde ym. 2010), 

mutta kuusi viikkoa voi olla liian lyhyt aika (Levin ym. 2009). Jos voimaominaisuuksia ei pi-

detä yllä tai paranneta, niiden lasku voi tapahtua jo kahdeksassa viikossa. (Rønnestad ym. 

2016.) Myös harjoittelujen vuorokauden ajankohdalla (Küüsmaa-Schildt ym. 2017), hormo-

nitason tilalla (Chtourou ym. 2013), vuorokausirytmillä (Racinais 2010), aikaisemmalla har-

joittelutaustan vuorokauden ajankohdalla (Chtourou 2012), peräkkäin tehtävien harjoitteiden 

järjestyksellä (Schumann ym. 2013; Eklund ym. 2016), sukupuolella (Taipale ym. 2014) sekä 

naisten kuukautiskierron ajankohdalla (Mandrup ym. 2017) voi olla merkitystä harjoituksia teh-

dessä. 

Koska lajinomaisuus on yleisesti pätevä teoria (Dubley ym. 1990; Fernhall & Kohrt 1990; Vers-

tappen ym. 1982; Swinnen ym. 2018), on pyöräilyssäkin olennaista tehdä harjoittelu mahdolli-

simman lajinomaisesti (Rønnestad ym. 2010b). Täten harjoittelu voisi olla kannattavampaa 

tehdä täysin lajinomaisesti pyöräillen. 
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6 TUTKIMUSKYSYMYKSET JA HYPOTEESIT 

Tämän pro gradu -tutkielman tarkoituksena on selvittää yhdistetyn pyörävoima- ja kestä-

vyysharjoittelun vaikutuksia maksimi- ja nopeusvoimaominaisuuksiin. 

Tutkimuskysymys 1: Kehittyykö maksimi- ja nopeusvoimaominaisuudet pyörävoimaharjoitte-

lulla? 

Hypoteesi 1: Kyllä. Pyörävoimaharjoittelu kehittää maksimi- ja nopeusvoimaominaisuuksia. 

Perustelu 1: Maksimaalinen intervalliharjoittelu näyttää parantavan maksimivoima sekä no-

peusvoimaominaisuuksia (Paton ym. 2009; Kinnunen ym. 2017; Martinez-Valdes ym. 2017; 

Peltonen ym. 2018). Tämän lisäksi hermostollinen kehitys tapahtuu sitä paremmin mitä maksi-

maalisempaa harjoittelu on (Martinez-Valdes ym. 2017; O'Leary ym 2017). Täten voimatyyp-

pinen maksimaalinen pyörävoimaharjoittelu parantaa näitä voimaominaisuuksia.  

 

Tutkimuskysymys 2: Kehittyykö pyörävoimaharjoittelulla maksimi- ja nopeusvoimaominai-

suudet samalla tavoin kuin kuntosaliharjoittelulla? 

Hypoteesi 2: Ei. Pyöräilyvoimaharjoittelu kehittää maksimi- ja nopeusvoimaominaisuuksia eri-

lailla kuin kuntosaliharjoittelu. 

Perustelu 2: Tutkimuksessa käytettävät testeistä osa on kuntosaliliikkeiden kaltaisia ja osa on 

pyörävoimaliikkeiden kaltaista. Ryhmät kehittävät ilmeisesti voimaominaisuuksiaan la-

jispesifisyyden periaatteen mukaisesti (Dubley ym. 1990; Fernhall & Kohrt 1990; Verstappen 

ym. 1982; Swinnen ym. 2018). Pyörävoimaharjoittelun voimaominaisuuksien suuruus voi olla 

kuitenkin pienempää tämän harjoittelumuodon alkukantaisuuden sekä vähemmän hermostolli-

seen kehitykseen tähtäävän harjoittelumuodon johdosta.  
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7 MENETELMÄT  

7.1 Tutkittavat 

Tutkittavien olivat terveitä 21 – 46 vuotiaita miehiä. Heillä tuli olla vähintään kahden vuoden 

harjoitustausta pyöräilyssä ilman merkittävää voimaharjoittelua viimeisen kuuden kuukauden 

aikana. Heillä ei saanut myöskään olla tutkimusta haittaavia vammoja, sairauksia tai lääkitystä. 

Tutkittavat rekrytoitiin pääosin Jyväskylän pyöräilyseurasta, sekä muista Keski-Suomen pyö-

räily- ja triathlonseuroista. Tarkempaa tietoa tutkittavista on alla olevassa taulukossa (taulukko 

1) 

Tutkittavista (n = 48) koostettiin sattumanvaraisesti kolme kilpailumenestyksen perusteella 

koostettua samantasoista ryhmää: kuntosali- (KSR), pyörävoima- (PVR) sekä kontrolliryhmä 

(KOR). Tarkemmat tiedot ryhmistä on taulukossa 1. 

TAULUKKO 1. Tutkittavien tiedot ryhmittäin 

 
BMI, body mass index, painoindeksi. Suluissa alkuperäinen ryhmäkoko. 

  

Ryhmä Pyörävoimaryhmä Kuntosaliryhmä Kontrolliryhmä

Rymäkoko 15 (16) 14 (17) 12 (15)

Ikä (v) 36.5 ± 4.4 34.4 ± 7.9 37.3 ± 5.9

Pituus (cm) 177.4 ± 4.5 182.4 ± 7.1 177.9 ± 5.9

Massa (kg) 73.5 ± 8.1 82.2 ± 8.2 77.8 ± 6.8

BMI (kg/m²) 23.3 ± 2.3 24.7 ± 2.5 24.6 ± 2.1
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7.2 Tutkimusasetelma 

Tutkittavat aloittivat tutkimukseen osallistumisen porrastetusti siten, että ensimmäiset aloittivat 

tutkimusjakson viikolla 32 ja viimeiset viikolla 40 vuoden 2017 syksyllä. (Tämä jakso ei alka-

nut kenelläkään viikoilla 35 ja 36.) Jokainen tutkittava suoritti kymmenen viikon harjoitusoh-

jelman, jota ennen ja jälkeen toteutettiin viikon pituinen testiviikko. Täten lopputestiviikot si-

joittuivat viikoille 43 - 51. Tutkittavat täyttivät harjoituspäiväkirjaa koko harjoittelujakson ajan 

sekä vähintään kaksi viikkoa ennen alkutestiviikkoa. Tutkimus toteutettiin Jyväskylän yliopis-

ton tiloissa niissä löytyvillä välineillä, minkä lisäksi Concept Finnrowing Oy lainasi tutkimuk-

sen käyttöön kolmea wattbike pro -kuntopyörää. (kuva 2.) 

KUVA 2. Tutkimuksen kulku 

Tälle tutkimukselle myönnettiin hyväksyntä Jyväskylän yliopiston eettiseltä toimikunnalta. 

Tutkittavat opastettiin tutkimukseen sekä suullisesti että kirjallisesti ja he antoivat kirjallisen 

suostumuksen tutkimuksen tutkittavaksi asettumisesta. Tutkimuksessa saadut tiedot pidettiin 

salassa, ellei siitä pyydetty erikseen kyseessä olevilta tutkittavilta kirjallista lupaa, ja tutkittavat 

olivat vakuutettuja tutkimuksen aikaisissa tilanteissa. 

Kolmen päivän testipatteristo tehtiin viikossa alla olevan taulukon mukaisesti pääosin kello 

08:00 - 20:00 riippuen tutkittavien mahdollisuuksista tulla testeihin (taulukko 2). Jokaisen tes-

tipäivän välillä tuli olla yksi lepopäivä ja lopputestiviikkoa ennen tuli olla 2 - 3 lepopäivää 

ennen ensimmäistä testipäivää. Jokaista testipäivää edelsi 10 minuutin alkuverryttely; toisen 

päivän alkuverryttely suoritettiin vasta ultraäänikuvantamisen jälkeen. 

Tutkimuksessa tehdyistä testeistä seuraavia käytettiin tämän pro gradu -tutkielman tekemiseen: 

Pituus, massa, maksimaalista hapenottokyvyn testiä edeltävä esikevennetty hyppy (EKH), iho-

poimumittaus, vastus lateraliksen (VL) paksuuden (ultraäänikuvantaminen), Isometrinen jalka-
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prässi EMG:n kanssa bi- ja unilateraalisesti, 30 minuutin testin poljinanalyysi (EMG:n ja pol-

jinanalyysin kanssa) ja dynaamisen jalkaprässin molemman jalan 1 RM, tehoprässi sekä UCI 

(kansainvälinen pyöräilyliitto) profiilitestin 6 sekunnin sekä 4 minuutin testi. Testien aikana 

tutkittavaa kannustettiin suorittamaan mahdollisimman maksimaalinen suoritus. 

TAULUKKO 2. Testipäivien toteuma

 
VO2max, suora maksimaalisen hapenottokyvyn testi; VL, vastus lateralis; UÄ, ultraäänikuvan-

taminen; EMG, elekromyografia; 1 RM, yhden toiston maksimi; UCI, kansainvälinen pyöräi-

lyliitto.  

Harjoitteluohjelman mahdolliset ohjatut kuntosali- tai pyörävoimaharjoittelut tehtiin lähinnä 

maanantaina, tiistaina, torstaina ja perjantaina kello 16:00 - 20:00. Harjoitusten ajankohdissa 

oli joitakin poikkeuksia riippuen tutkittavien mahdollisuuksista tulla harjoituksiin. Harjoituk-

siin piti tulla paikalle palautuneena edellisistä harjoituksista, jotta se voitiin tehdä laadukkaasti. 

Tämä tarkoitti ainakin esimerkiksi sitä, että jokaisen voimaharjoituksen välissä tuli olla vähin-

tään yksi lepopäivä. Palautuneisuuteen siis suositeltiin noin vuorokauden lepoa sekä omien tun-

temuksien tarkkailua. Voimaharjoitteluryhmille suositeltiin tämän lisäksi ylimääräistä keski-

vartaloharjoittelua (liite 1). Pyörävoimaharjoittelun ohjelma luotiin mahdollisimman saman-

laiseksi rasittavuudeltaan yhdessä kuntosaliharjoitteluohjelman kanssa. Voimaharjoitteluohjel-

mien vastaavuutta voi katsoa tarkemmin liitteistä (liite 2 & 3). 

Jokainen ryhmä suoritti omatoimisesti kestävyysharjoittelua entiseen tapaansa. KSR ja 

PVR:ien kestävyysharjoittelusta ohjeistettiin vähentämään voimaharjoittelua vastaava määrä 

tasaisesti kunkin tyyppistä kestävyysharjoittelua (1 h voimaharjoittelu vastaa 1 – 2 tuntia kes-

tävyysharjoittelua riippuen kestävyysharjoittelun intensiteetistä). 

 

Testipäivä 1.      päivä 2.      päivä 3.      päivä

Testit Pituus Ihopoimumittaus 1 RM jalkaprässi (unilateraalinen)

Paino VL paksuus (UÄ) Tehojalkaprässi (bilateraalinen)

Esikevennetty hyppy Isometrinen jalkaprässi (EMG) UCI profiilitesti (2 x 6s, 30s ja 4min)

VO2max-testi 30min pyöräily -testi (EMG)

Esikevennetty hyppy
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7.3 Mittausmenetelmät 

7.3.1 Esikevennetty hyppy 

Esikevennetyssä hypyssä tutkittava asettui hartioiden levyiseen asentoon valokennojen (IR 

ver.1.0, Jyväskylän yliopisto, Liikuntatieteellinen tiedekunta, Suomi) välissä ja asetti kädet lan-

tioille. Tästä asennosta tutkittava ponnisti omavalintaisella esikevennyskulmalla ja nopeudella 

mahdollisimman korkealle. Tutkittava tuli alas samassa asennossa kuin hän nousi ilmaan kui-

tenkin siten, ettei hänen polvensa olleet täysin ojennettuina. Tämä testi suoritettiin kolme kertaa 

minuutin palautuksella (h = (g * t2
lento) / 8). Jos hyppy parani yli 5 %, niin tutkittava hyppäsi 

vielä neljännen hypyn. Tulokseksi kirjattiin kahden parhaan suorituksen keskiarvo. 

7.3.2 Ultraäänikuvantaminen 

Tutkittavien vasemman jalan VL:sta Aloka SSD5500-ultraäänilaitteella (Hitachi Aloka Medi-

cal, Tokio, Japani). Tämä mittaus aloitettiin siten, että tutkittava rauhoittui makuuasennossa 

vähintään 15 minuuttia ennen ultraäänikuvantamista. Lihaksen paksuus ja pennaatiokulma mi-

tattiin kaksi kertaa ennen EMG elektrodien asettamista VL:sta samasta kohdasta, johon elekt-

rodit tuli laittaa. Tämän mittauksen teki sama henkilö alku- ja loppumittauksissa. Analyysissä 

käytettiin näiden kahden tuloksen keskiarvoa. 

7.3.3 Ihopoimumittaus 

Ihopoimumittaus tehtiin standardin mukaisesti kolmen mittauksen keskiarvona kehon oikean-

puolen hauiksesta, ojentajasta, lapaluun alta sekä kyljestä (Durnin & Rahaman 1967). Näiden 

neljän mittauspisteen keskiarvojen summan perusteella määritettiin rasvaprosentti (Durnin & 

Rahaman, 1967, Keskisen ym. 2007, 265). Tämän mittauksen teki tietylle tutkittavalle aina 

sama henkilö sekä alku- että loppumittauksissa. 
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7.3.4 Isometrinen jalkaprässi 

Isometrinen jalkaprässi suoritettiin kolme kertaa bilateraalisesti ja unilateraalisesti molemmilla 

jaloilla (FORCE DYNAMOMETER, Jyväskylän yliopisto). Bilateraalisten suoritusten välissä 

oli minuutin palautus. Unilateraalisessa suorituksessa tehtiin ensin oikean jalan ja sitten vasem-

man jalan suoritus, joiden jälkeen pidettiin minuutin palautus. Tämän testin aikana mitattiin 

myös EMG:a oikean jalan VL:sta. Suoritus tehtiin 100 asteen polvikulmalla, ja penkin asetukset 

kirjattiin muistiin alkumittauksissa, jotta asento olisi sama alku- ja loppumittauksissa. Tutkitta-

vat opastettiin suorittamaan maksimaalinen supistus mahdollisimman nopeasti. Heidät opastet-

tiin myös olemaan tekemättä esisupistusta ennen kannustushuutoa analysoinnin helpottamista 

varten sekä jatkamaan suoritusta, niin kauan kuin mittaaja arvioi olevan riittävä tarvittavien 

arvojen määrittämiseksi. Yksi suoritus kesti yleensä noin kolme sekuntia. Suorituksista valittiin 

lähes aina se, jossa tuotettiin suurin voima. Harkinnan mukaan saatettiin hieman parempi mak-

simisuoritus hylätä, jos siinä oli silmin nähtävästi heikompi voimantuottonopeus. 

EMG elektrodien paikan määrittäminen. Mittauskohta määritettiin SENIAM-ohjeistuksen mu-

kaisesti. Täten suoliluun harjun ja polvilumpion lateraalisen puolen keskikohdan mitasta vä-

hennettiin 1 / 3 polvilumpion puolelta. Tästä kohdasta siirryttiin lateraalisesti VL:n paksuim-

paan kohtaan. Alkumittauksissa kohta merkittiin permanentti tussilla, jotta paikka olisi sama 

loppumittauksissa. Jos tutkittava oli epäonnistunut tussin jäljen ylläpidossa, paikka määritettiin 

uudestaan yhdessä alkumittauksissa otettujen mittojen ja kuvan kanssa. 

EMG elektrodien asettaminen. Aluksi mittauskohdasta höylättiin mahdolliset ihokarvat pois, 

jonka jälkeen kohta desinfioitiin amiseptilla. Tämän jälkeen kohtaa hiottiin hiomapaperilla pu-

noitukseen asti resistanssin minimoimiseksi. Lopuksi kohta vielä desinfioitiin uudestaan ami-

septilla ja annettiin kuivua ennen elektrodien asentamista. Jotta elektrodit pysyisivät paremmin 

paikallaan, elektrodien päälle laitettiin tarvittava määrä urheiluteippiä siten, ettei ne häirinnyt 

suorituksien liikettä. Lopuksi elektrodeista varmistettiin resistanssi sähkömittarilla. Maajohto 

asetettiin tibiaan hiukan polven alapuolelle samanlaisella preparoinnilla. 
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Testin tulokset analysoitiin Signal 4.0 -ohjelmalla. Muuttujia olivat voiman suuruus 0,2 ja 0,3 

sekunnin kohdalla voimantuoton aloituksesta sekä maksimivoima koko supistuksen ajalta. 

Voima-arvoista miinustettiin jalkojen levossa olon aiheuttama voimantuotto voimalevyjä vas-

ten. Tämän lisäksi mitattiin EMG:n RMS (neliöllinen keskiarvo) amplitudi 0,5 ja 1,5 sekunnin 

väliltä. Joskus EMG:n määrittämisen paikka saattoi muuttua voimantuottokäyrän epätasaisuu-

den perusteella, jolloin analysointiaika oli kuitenkin aina vähintään 0,7 sekuntia.  

7.3.5 30 minuutin ajo 

30 minuutin ajo suoritettiin SRM-polkupyöräergometrillä (Schoberer Rad Meßtechnik, teho-

mittarityyppi /-merkki) (GmbH, Jülich, Saksa). Ajon tavoite oli simuloida kilpailutilannetta si-

ten, että se suoritettiin tasaista vauhtia nopeudella, jonka tutkittava pystyi juuri ja juuri pitää 

yllä testin ajan. Lähtötehon ohjenuorana pidettiin suoran maksimaalisen hapenottokyvyn -testin 

anaerobista kynnystä, mutta lopullisen tehon tutkittava sai itse valita ja hän sai muuttaa sitä ajon 

aikana. Hän sai ajaa ajon omalla sen hetken luonnolliselta tuntuvalla kadenssilla. Tämän ajon 

ajalta mitattiin seitsemän minuutin välein polkimen teho, kadenssi, vääntömomentti sekä EMG 

(7’, 14’, 21’ ja 28’) viidentoista kampikierroksen ajalta, jonka aikana tutkittava oli opastettu 

ajamaan tasaisesti hänelle normaalilla tekniikalla. Koko testin ajalta mitattiin myös jatkuvana 

arvona kadenssi sekä teho, joista voitiin ottaa keskiarvo halutulta ajalta. Tämä testi tehtiin heti 

isometrisen jalkaprässin jälkeen, jolloin elektrodit olivat samassa paikassa kuin isometrisessä 

jalkaprässissä. 

Tästä testistä analysoitiin arvoja 7 sekä 30 minuutin ajoon. Täten 7 minuutin testi oli submak-

simaalinen ajo ja 30 minuutin testi maksimaalinen ajo vakiovauhdilla. 7 minuutin testiin hy-

väksyttiin tutkittavat, joilla teho ei muuttunut alku- ja loppumittauksissa vähintään ensimmäi-

sen 7 minuutin ajan. 7 minuutin ajoon määritettiin seitsemän minuutin kohdalta viidentoista 

polkaisun keskiarvosta oikean ja vasemman jalan vääntömomenttikohta ja -suuruus huippu- ja 

minimiväännöistä. Kyseisen kohdan EMG analyysiä ei hyväksytty, jos sen RMS amplitudia ei 

voitu määrittää jonkin ongelman takia vähintään viiden sekunnin ajalta (noin kahdeksan pol-

kaisua). Samat yllämainitut arvot määritettiin näytteistä 30 minuutin ajoon. Vaatimustasona 30 

minuutin ajon EMG:n RMS amplitudin määrittämisessä kaikkien neljän ajankohdan analyysin 
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tuli täyttää tuo kriteeri arvon hyväksymiseksi tuloksiin. Usean tuloksen poissulun johdosta tes-

tin tuloksista tehtiin lisäanalyysi niiden tutkittavien kadenssista ja tehosta, joiden EMG:n RMS 

amplitudin määritys pystyttiin tekemään, jotta niiden arvoja voisi suhteuttaa toisiinsa. Tuloksiin 

laitettiin tehoksi ja kadenssiksi todellinen mitattu teho sekä kadenssi. 

7.3.6 Dynaaminen jalkaprässi 

Dynaamisessa jalkaprässissä (DAVID F 210) suoritettiin ensin bilateraalinen lämmittely, jossa 

tehtiin ensin bilateraalisesti viisi toistoa 30 %:lla ja sitten viisi toistoa 60 %:lla kahden jalan 

toistomaksimin arviosta. Näiden välissä oli 30 sekunnin palautus. Tämän jälkeen haettiin mo-

lemmilta jaloilta 1 RM 3 - 5 toiston ajalta kahden minuutin palautuksilla. Tulokseksi otettiin 

suurin mahdollinen kuorma, jonka tutkittava pystyi nostamaan. 

7.3.7 Tehoprässi 

Tehoprässin (DAVID 210, jalkojen voimanmittausdynamometri, Jyväskylän yliopisto) testi 

suoritettiin 1 – 2 minuutin jaloittelun jälkeen siten, että ensiksi tehtiin kaksi tutustumissuoritusta 

tavoitevastuksella, joka oli 1,5 kertaa tutkittavan kehonmassa viiden kilon tarkkuudella. Tämän 

jälkeen tutkittava suoritti testin mittaajan suullisen opastuksen tahdissa seuraavanlaisesti: tut-

kittava työnsi kelkan rauhallisesti eteen, saattoi kelkan takaisin lähtöasentoon ja tästä hän suo-

ritti kolmen sekunnin paikallaanolon jälkeen mahdollisimman räjähtävän kelkan työnnön siten, 

että kelkka saattoi irrota jaloista suorituksen jälkeen. Tutkittava opastettiin turvallisuussyistä 

ottamaan jaloista irtoavan kelkan vastaan siten, ettei hänen polvensa olleet täysin ojennettuja. 

Lopuksi hän laski kelkan rauhallisesti takaisin lähtöasentoon. Tehontuotto määritettiin siltä 

maksimaalisen konsentrisen voimantuoton väliltä, jossa tutkittavan jalat olivat kiinni jalkapräs-

sin levyssä (F/t). Levyn mahdollinen jalasta irtoamiskohta määritettiin ääriasentojen perusteella 

alussa tehtävän eteen ja takaisin viennin avulla. 
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7.3.8 Pyöräilyn tehoprofiilitesti 

Testi suoritettiin SRM-polkupyöräergometrillä (Schoberer Rad Meßtechnik, tehomittarityyppi 

/-merkki) (GmbH, Jülich, Saksa). Ennen testi suoritettiin UCI-profiilitestin standardi 17 minuu-

tin lämmittely. Jokaisen testissä olevien vetojen välissä oli palautusjakso. Ensiksi tehtävän 6 

sekunnin testi tehtiin wattipyörän massan perusteella määrittämän vastuksen kanssa. Testissä 

tutkittava ohjeistettiin suorittamaan 6 sekunnin intervalli maksimaalisesti alusta loppuun asti. 

Näitä intervalleja tehtiin kaksi kappaletta. Tulokseksi määritettiin näistä kahdesta intervallista 

suurempi arvo.  Tässä välissä oli 30 sekunnin testi, jota ei tässä tutkielmassa käsitellä lainkaan. 

Profiilitestin viimeinen osa oli 4 minuutin ajo, jonka ohjetehona oli 110% maksimaalisen ha-

penottokyvyn testissä saadusta maksimaalisesta tehosta. Loppua kohden tutkittava sai säätää 

kadenssilla tehoaan jaksamisensa mukaan. Tästä testistä määritettiin tutkittavien teho, kadenssi, 

polkimeen kohdistettu voima ja vääntömomentti sekä oikean ja vasemman jalan prosentuaali-

nen vääntömomentti sekä huippu- ja minimiväännön aika ja kulma. Tarkemmin testin kulun 

voi katsoa liitteistä (liite 4). (UCI/WCC 2016.) 

7.4 Harjoitusohjelma 

7.4.1 Kontrolliryhmä 

Kontrolliryhmä opastettiin toteuttamaan tutkimusta edeltäneen ajan harjoittelua niin kuin he 

olivat harjoitelleet. Jos heillä oli ollut aikaisemmin vähäistä voimaharjoittelua, annettiin heidän 

jalkaa sitä, sillä sen ei katsottu vaikuttavan suorituskykyyn heidän ryhmän tarkoituksesta poik-

keavasti. 

Tämän ryhmän harjoittelujakson toteutusta ei valvottu lainkaan. Heidän harjoittelunsa tarkoi-

tuksen mukaisuus tarkistettiin kuitenkin heiltä saaduista harjoituspäiväkirjoista lopputestivii-

kon jälkeen. Harjoituspäiväkirja sisälsi harjoittelujaksoa edeltävää aikaa vähintään kaksi viik-

koa. 



 

32 

 

7.4.2 Kuntosaliryhmä 

Kuntosalin voimaharjoittelun ohjelmassa oli kolme aikaisemmissa tutkimuksissa ollutta tyypil-

listä liikettä: Takakyykky, yhden jalan jalkaprässi sekä polven ojennus. Näitä liikkeitä suoritet-

tiin maksimivoimatyyppisesti 3 sarjaa. Tutkittavat opastettiin suorittamaan konsentrinen vaihe 

mahdollisimman nopeasti ja eksentrinen vaihe hitaasti. Liikkeet tehtiin 90 asteen polvikulmaan 

asti. Tarkemman harjoitteluohjelman löytää liitteistä (liite 2). 

Tämä ryhmä opastettiin tekemään kestävyysharjoittelua entiseen tapaansa vähentäen siitä voi-

maharjoittelua vastaavan verran tasaisesti eri tyyppisiä kestävyysharjoittelun muotoja. Tämä 

harjoittelu toteutettiin ilman valvontaa, mutta sen toteutuminen tarkistettiin lopputestiviikon 

jälkeen heidän täyttämistä harjoituspäiväkirjoistaan. Harjoituspäiväkirja sisälsi harjoittelujak-

soa edeltävää aikaa vähintään kaksi viikkoa. 

7.4.3 Pyörävoimaryhmä 

Pyörävoimaharjoittelu sisälsi 3 x 3 intervallia Wattbike pro -kuntopyörällä maksimivastuksilla. 

Jos kadenssi olisi ollut alle 60, oltaisiin vastusta pienennetty. Näin ei kumminkaan tutkittavien 

kanssa käynyt totutteluviikon jälkeen. Tarkemman harjoitteluohjelman löytää liitteistä (liite 3). 

Tämäkin ryhmä opastettiin KSR:n tavoin harjoittamaan aikaisempaa kestävyysharjoittelua 

poistaen tasaisesti eri tyyppisiä kestävyysharjoitusmuotoja voimaharjoittelua vastaavan verran. 

Heidänkin harjoittelu tarkistettiin lopputestiviikon jälkeen heidän täyttämistä harjoituspäiväkir-

joistaan. Harjoituspäiväkirja sisälsi harjoittelujaksoa edeltävää aikaa vähintään kaksi viikkoa. 
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7.5 Tilastolliset menetelmät 

Mittauksista saadut tulokset analysoitiin IBM SPSS Statistics 22 –ohjelmalla.  Saatujen tulok-

sien normaalisuus tarkistettiin Shapiro-Wilkinsin testillä. Normaalisti jakautuneista tuloksista 

voitiin tehdä parillinen t-testi kunkin ryhmä alku- ja lopputestien väliltä. Samoista tuloksista 

tehtiin myös ANOVA:n testi vertaamaan ryhmien lähtötason, lopputason sekä harjoituksen ai-

kaansaamia määrällisten muutoksien eroavaisuuksia ryhmien välillä. Jos ANOVA:n levenen 

varianssianalyysi ei ollut merkitsevä, käytettiin Bonferronin testituloksia, ja jos se oli merkit-

sevä, käytettiin Tamhanen T2 testin tuloksia. Jos tulokset eivät olleet normaalisti jakautuneita 

jokaisella ryhmällä samassa testissä, niin parillisen t-testin korvasi Wilcoxonin testi, ja 

ANOVA:n korvasi Kruskal-Wallisin testi. Näiden testien lisäksi jokaisen arvon yhteyksiä voi-

tiin analysoida Pearsonin korrelaation avulla normaalisti jakautuneiden tuloksien kanssa ja 

Spearmanin korrelaation avulla normaalisti jakautumattomien tuloksien kanssa. Tilastollisen 

merkitsevyyden rajaksi asetettiin p < 0.05. 
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8 TULOKSET 

8.1 Kehonkoostumusmittaukset 

Kehonkoostumukseltaan ryhmät eivät eronneet toisistaan alkumittauksissa lukuun ottamatta 

kehon massaa, joka oli KSR:llä merkitsevästi korkeampi kuin PVR:llä (p = 0.015). Tämä ero 

ilmeni myös loppumittauksissa (p = 0.016). Kehonmassan ja painoindeksin muutos olivat tilas-

tollisen merkitseviä vain KOR:llä, jolla se kasvoi vain 1.6% (p = 0.009; p = 0.019). VL:n pak-

suus kasvoi merkitsevästi ainoastaan KSR:llä 7.0% (p = 0.001) ja PVR:llä 4.5% (p = 0.008), 

jolloin myöten KSR:n muutos oli hyvin merkitsevää KOR:n kanssa (p = 0.006) (kuva 3). Ras-

vaprosentti puolestaan muuttui merkitsevästi vain PVR:llä (p = 0.043). Tarkemmin tulokset 

näkyvät taulukossa 3 (taulukko 3). 

 

KUVA 3. VL paksuuden muutokset. PVR, pyörävoimaryhmä; KSR, kuntosaliryhmä; KOR, 

kontrolliryhmä; VL, vastus lateralis. Arvot ovat keskiarvoja, hajontapylväät kuvaavat keskiha-

jontaa. ** p < 0.01 tilastollinen merkitsevyys ryhmän alku- ja loppumittauksien välillä; ¤¤¤ p 

< 0.001 kuntosali-/pyörävoima- ja kontrolliryhmän välinen tilastollinen merkitsevyys. 
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TAULUKKO 3. Kehonkoostumuksien erot ja muutokset 

 

BMI, painoindeksi; VL, vastus lateralis.  

* p < 0.05; ** p < 0.01; tilastollinen merkitsevyys ryhmän alku- ja loppumittauksien välillä; # 

p < 0.05 pyörävoiman ja kuntosaliryhmän välinen tilastollinen merkitsevyys; ¤ p < 0.05 kunto-

sali- ja kontrolliryhmän välinen tilastollinen merkitsevyys). 

8.2 Maksimaalinen isometrinen jalkaprässi 

8.2.1 Bilateraalinen isometrinen jalkaprässi 

Maksimaalisen bilateraalisen jalkaprässissä ryhmät eivät eronneet toisistaan. Testin maksimaa-

linen voimantuotto kasvoi merkitsevästi KSR:llä (p = 0.022) ja hyvin merkitsevästi PVR:llä (p 

= 0.008). Oikean jalan VL EMG:n osaltaan kasvoi merkitsevästi vain KSR:llä (p = 0.016). 

(kuva 4.) Muuten ryhmien väliset tulokset eivät muuttuneet tämän testin osalta tilastollisesti 

merkitsevästi. Tarkemmin tulokset näkyvät taulukossa 4 (taulukko 4). 

Ryhmä

Testi Alku Loppu Muutos (%) Alku Loppu Muutos (%)

Massa (kg) 73.5 ± 8.1# 74.1 ± 7.7# 0.8 ± 1.9 82.2 ± 8.2 82.6 ± 8.3 0.6 ± 3.8

BMI (kg/m²) 23.3 ± 2.3 23.5 ± 2.1 0.8 ± 1.9 24.7 ± 2.5 24.9 ± 2.7 0.6 ± 3.8

VL paksuus (mm) 23.1 ± 3.3 24.1 ± 3.4 4.5 ± 5.5** 24.4 ± 4.6 25.9 ± 4.00 7.0 ± 7.5**¤

Rasvaprosentti (%) 14.9 ± 4 14.1 ± 3.9 -5.2 ± 9.8* 14.3 ± 3.2 13.5 ± 3.4 -5.5 ± 11.8

Ryhmä

Testi Alku Loppu Muutos (%)

Massa (kg) 77.8 ± 6.8 79.0 ± 7.2 1.6 ± 1.7**

BMI (kg/m²) 24.6 ± 2.1 25.0 ± 2.3 1.6 ± 1.7*

VL paksuus (mm) 26.3 ± 3.7 26.1 ± 3.2 -0.3 ± 3.9

Rasvaprosentti (%) 15.1 ± 3.8 15.2 ± 4.1 1.1 ± 4.5

Pyörävoimaryhmä Kuntosaliryhmä

Kontrolliryhmä



 

36 

 

KUVA 4. Bilateraalisen jalkaprässin maksimin ja VL EMG:n muutokset. PVR, pyörävoima-

ryhmä; KSR, kuntosaliryhmä; KOR, kontrolliryhmä; VL, vastus lateralis; EMG, elektromyo-

grafia. Arvot ovat keskiarvoja, hajontapylväät kuvaavat keskihajontaa. * p < 0.05; ** p < 0.01 

tilastollinen merkitsevyys ryhmän alku- ja loppumittauksien välillä 

TAULUKKO 4. Ryhmien maksimaalisen bilateraalisen jalkaprässin erot ja muutokset

 

VL, vastus lateralis; EMG, elektromyografia.  

* p < 0.05; ** p < 0.01 tilastollinen merkitsevyys ryhmän alku- ja loppumittauksien välillä. 

  

Ryhmä

Testi Alku Loppu Muutos (%) Alku Loppu Muutos (%)

0.2 s voima (N) 1774.5 ± 521.4 1853.3 ± 522.0 6.4 ± 21.2 2057.6 ± 506.2 2180.3 ± 622.4 6.0 ± 17.9

0.3 s voima (N) 2152.7 ± 498.8 2271.7 ± 563.7 5.9 ± 15.2 2505.3 ± 562.2 2613.1 ± 663 4.8 ± 14.7

Maksimivoima (N) 2714.3 ± 514.1 2910.1 ± 652.6 7.0 ± 10.9** 3228.9 ± 635.6 3377.8 ± 719.2 4.8 ± 10.5*

VL EMG (mV) 0.202 ± 0.082 0.200 ± 0.063 3.1 ± 23.4 0.191 ± 0.079 0.262 ± 0.110 48.8 ± 59.6*

Voimantuottonopeus (N/s) 10402.4 ± 3529.3 11231.4 ± 3690.3 12.0 ± 28.4 11860.7 ± 2503.5 12732.3 ± 3302.1 8.4 ± 21.5

Ryhmä

Testi Alku Loppu Muutos (%)

0.2 s voima (N) 1859.9 ± 593.5 1900.9 ± 536.7 6.5 ± 17.3

0.3 s voima (N) 2240.3 ± 645.4 2331.7 ± 617.9 7.0 ± 13.8

Maksimivoima (N) 2793.8 ± 722.6 2910.0 ± 752.9 4.2 ± 7.0

VL EMG (mV) 0.235 ± 0.081 0.228 ± 0.065 3.7 ± 36.0

Voimantuottonopeus (N/s) 11279.2 ± 3704.3 11442.5 ± 2825.6 7.3 ± 26.0

Pyörävoimaryhmä Kuntosaliryhmä

Kontrolliryhmä
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8.2.2 Unilateraalinen isometrinen jalkaprässi 

Unilateraalisessa jalkaprässissä ryhmät eivät eronneet toisistaan. Näissä testeissä oikean jalan 

maksimivoima kehittyi KSR:llä hyvin merkitsevästi (p = 0.006), PVR:llä merkitsevästi (p = 

0.036), mutta KOR:llä muutos ei ollut merkitsevää. Vasemman jalan maksimivoima puolestaan 

kehittyi merkitsevästi KSR (p =0.016) ja PVR:illä (p = 0.011), mutta KOR:llä kehitys ei ollut 

merkitsevää. Näistä vasemman jalan kehityksien myötä muutoksien ero oli merkitsevää KSR:n 

ja KOR:n välillä (p = 0.037). Molemman jalan keskiarvo parani KSR:llä hyvin merkitsevästi 

(p = 0.003) ja merkitsevästi PVR:llä (p = 0.017). Testin vasemman jalan VL EMG:n parannus 

oli puolestaan merkitsevää ainoastaan KSR:llä (p = 0.016). Molemman jalan keskiarvon ja VL 

EMG:n tuloksia havainnollistaa alla oleva kuva (kuva 5). Tarkemmin tulokset näkyvät taulu-

kossa 5 (taulukko 5). 

KUVA 5. Unilateraalisen jalkaprässin vasemman ja oikean jalan maksimi sekä VL EMG muu-

tokset. PVR, pyörävoimaryhmä; KSR, kuntosaliryhmä; KOR, kontrolliryhmä; VL, vastus late-

ralis; EMG, elektromyografia. * p < 0.05; ** p < 0.01 tilastollinen merkitsevyys ryhmän alku- 

ja loppumittauksien välillä.  
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TAULUKKO 5. Ryhmien maksimaalisen unilateraalisen jalkaprässin erot ja muutokset

 

VL, vastus lateralis; EMG, elektromyografia.  

* p < 0.05; ** p < 0.01 tilastollinen merkitsevyys ryhmän alku- ja loppumittauksien välillä; ¤ p 

< 0.05 kuntosali- ja kontrolliryhmän välinen tilastollinen merkitsevyys. 

8.3 Pyörätestit 

8.3.1 4 minuutin ajo 

Tämän testin suhteen KSR ja KOR:llä oli alkutesteissä tilastollisesti hyvin merkitsevä ero tehon 

suhteen (p = 0.003) sekä merkitsevä ero kampeen tuotetun voiman ja väännön suhteen (p = 

0.015, p = 0.012). Nämä erot ilmenivät myös lopputesteissä (p = 0.005; p = 0.037, p = 0.039). 

Muutoin ryhmät eivät eronneet toisistaan. PVR:llä voiman ja väännön muutos oli tilastollisesti 

merkitsevää (p = 0.036, p = 0.040), ja KSR:llä oli puolestaan kadenssin muutos tilastollisesti 

merkitsevä (p = 0.021). KOR:llä ei havaittu mitään tilastollisesti merkitsevää eroa, eikä ryhmien 

välillä ollut merkitseviä eroja muutoksissa. Tarkemmin tulokset näkyvät taulukossa 6 (taulukko 

6). 

  

Ryhmä

Testi Alku Loppu Muutos (%) Alku Loppu Muutos (%)

Oikea maksimivoima (N) 1390.7 ± 258.9 1490.2 ± 328.5 7.1 ± 11.1* 1658.7 ± 376.0 1808.5 ± 377.7 10.0 ± 11.7**

Vasen maksimivoima (N) 1350.9 ± 272.5 1451.7 ± 303.0 7.7 ± 10.9* 1578.4 ± 279.0 1694.4 ± 339.7 7.2 ± 7.9*¤

Maksimivoima ka (N) 1370.8 ± 260.4 1471.0 ± 310.1 7.3 ± 10.3* 1618.5 ± 321.4 1751.5 ± 353.1 8.5 ± 9.4**

VL EMG (mV) 0.178 ± 0.074 0.192 ± 0.066 13.9 ± 31.1 0.175 ± 0.069 0.225 ± 0.087 38.6 ± 53.1*

Ryhmä

Testi Alku Loppu Muutos (%)

Oikea maksimivoima (N) 1493.2 ± 350.3 1514.7 ± 349.5 1.5 ± 7.1

Vasen maksimivoima (N) 1392.5 ± 360.0 1381.0 ± 332.1 -0.5 ± 6.2

Maksimivoima ka (N) 1442.8 ± 353.2 1447.8 ± 336.4 0.6 ± 6.5

VL EMG (mV) 0.216 ± 0.069 0.217 ± 0.064 6.9 ± 35.8

Pyörävoimaryhmä Kuntosaliryhmä

Kontrolliryhmä
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TAULUKKO 6. Ryhmien väliset erot ja muutokset 4 minuutin testissä 

 

 OHV, oikean jalan huippuvääntömomentti; VHV, vasemman jalan huippuvääntömomentti.  

* p < 0.05 tilastollinen merkitsevyys ryhmän alku- ja loppumittauksien välillä; ¤ p < 0.05; ¤¤ p 

< 0.01 kuntosali- ja kontrolliryhmän välinen tilastollinen merkitsevyys. 

8.3.2 7 minuutin ajo 

KSR:n 7 minuutin alkutestin teholla oli tilastollisesti hyvin merkitsevä ero KOR:n kanssa (p = 

0.003), joka pysyi yllä lopputestiin asti (p = 0.004). Tämän lisäksi ryhmien välillä ei ollut eroja. 

PVR kehitti oikean jalan minimivääntömomenttia tilastollisesti merkitsevästi (p = 0.028). Tä-

män lisäksi keskiteho parani niillä PVR:n tutkittavilla, joilta saatiin mitattua EMG tätä testiä 

varten (p = 0.017). KSR:n tutkittavilla puolestaan kehittyi oikean ja vasemman jalan huippu-

vääntömomenttia tilastollisesti merkitsevästi (p = 0.028, p = 0.028). Tämän lisäksi KSR:n kes-

kiteho parani merkitsevästi kaikilla sekä hyvin merkitsevästi niillä, joilta saatiin EMG mitattua 

(p = 0.029; P = 0.010), joista jälkimmäinen tuotti tilastollisesti merkitsevän eron KOR:n kehi-

tykseen (p = 0.049) sekä lopputestin tulokseen (p = 0.016). KOR:llä ei tapahtunut merkitseviä 

muutoksia. Tarkemmin tulokset näkyvät taulukossa 7 (taulukko 7). Liitteistä löytyy vielä näyt-

teistä saatu teho ja kadenssi sekä molemman jalan yhteenlasketut vääntömomenttikohdat ja –

suuruuden huippu- ja minimiväännöistä (liite 5). 

Ryhmä

Testi Alku Loppu Muutos (%) Alku Loppu Muutos (%)

Teho (W) 334.9 ± 33.6 339.5 ± 35.0 1.4 ± 4.5 372.9 ± 57.7¤¤ 372.0 ± 60.2¤¤ 0.0 ± 7.3

Kadenssi (kier/min) 98.8 ± 2.9 97.7 ± 2.3 -1.0 ± 2.7 100.4 ± 1.9 98.9 ± 2.4 -1.4 ± 2.0*

Voima (N) 190.3 ± 17.5 195.0 ± 17.2 2.6 ± 3.4* 208.5 ± 30.9¤ 210.5 ± 30.7¤ 1.2 ± 6.1

Vääntömomentti (Nm) 32.5 ± 3.0 33.2 ± 3.0 2.5 ± 3.8* 35.5 ± 5.3¤ 35.8 ± 5.3¤ 1.1 ± 7.0

Vääntömomentti (oikea) (%) 50.0 ± 1.1 50.1 ± 1.0 0.3 ± 1.3 51.1 ± 1.9 51.1 ± 1.6 0.0 ± 1.7

Vääntömomentti (vasen) (%) 50.0 ± 1.1 49.9 ± 1.0 -0.3 ± 1.3 48.9 ± 1.9 48.9 ± 1.6 0.0 ± 1.9

OHV aika (ms) 184,7 ± 12,5 184,7 ± 12,5 0.1 ± 5.0 186,4 ± 12,2 190.0 ± 16,6 2.0 ± 6.8

VHV aika (ms) 187,3 ± 14,9 187,3 ± 14,4 0.2 ± 5.1 181,4 ± 10,3 179,3 ± 12,1 -1.1 ± 5.8

OHV kulma (°) 112.1 ± 7.7 111.0 ± 8.0 -1.0 ± 3.9 115.5 ± 6.6 114.9 ± 8.9 -0.5 ± 4.6

VHV kulma (°) 113.7 ± 9.1 112.3 ± 9.8 -1.1 ± 4.5 111.9 ± 6.3 110.1 ± 5.5 -1.6 ± 3.5

Ryhmä

Testi Alku Loppu Muutos (%)

Teho (W) 307.1 ± 40.8 306.8 ± 45.6 -0.2 ± 5.1

Kadenssi (kier/min) 98.1 ± 3.8 97.5 ± 3.7 -0.5 ± 2.6

Voima (N) 177.2 ± 21.0 177.8 ± 24.1 0.2 ± 4.4

Vääntö (Nm) 30.0 ± 3.7 30.3 ± 3.9 1.1 ± 3.4

Vääntö (oikea jalka) (%) 50.0 ± 1.4 49.9 ± 1.3 -0.2 ± 1.4

Vääntö (vasen jalka) (%) 50.0 ± 1.4 50.1 ± 1.3 0.2 ± 1.4

OHV aika (ms) 179,1 ± 11,4 180.0 ± 14,1 0.5 ± 4.0

VHV aika (ms) 181,8 ± 14,7 182,7 ± 17,4 0.5 ± 5.0

OHV kulma (°) 108.3 ± 7.0 108.1 ± 5.1 0.0 ± 2.9

VHV kulma (°) 110.2 ± 8.2 110.5 ± 8.0 0.3 ± 3.0

Kontrolliryhmä

Pyörävoimaryhmä Kuntosaliryhmä
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TAULUKKO 7. Ryhmien väliset erot ja muutokset 7 minuutin testissä 

 

 OHV, huippuvääntömomentti; OMV, minimivääntömomentti; VHV, huippuvääntömomentti; 

VMV, minimivääntömomentti; EMG, elektromyografia; Ꝋ, tässä otannassa käytetty vain tut-

kittavat, joilta pystyttiin määrittämään EMG.  

* p < 0.05; tilastollinen merkitsevyys ryhmän alku- ja loppumittauksien välillä; ¤ p < 0.05; ¤¤ 

p < 0.01 kuntosali- ja kontrolliryhmän välinen tilastollinen merkitsevyys; ф p < 0.01 pyörä-

voima- ja kontrolliryhmän välinen tilastollinen merkitsevyys ilman tilastollista merkitsevää 

eroa alkutestissä ja muutoksessa. 

8.3.3 30 minuutin ajo 

KSR:llä oli 30 minuutin alkutestissä saadussa tehossa tilastollisesti hyvin merkitsevä ero 

KOR:n kanssa (p = 0.004), joka pysyi yllä lopputestiin asti (p = 0.001). Tämän lisäksi ryhmien 

välillä ei ollut eroja alkutestien suhteen. PVR paransi oikean jalan minimivääntömomenttia ti-

lastollisesti merkitsevästi (p = 0.033) luoden tätä kautta tilastollisesti merkitsevän eron KOR:n 

kanssa lopputestien tuloksiin (p = 0.017). Tämän lisäksi testin kokonaistehontuotto parani hy-

vin merkitsevästi koko PVR:llä (p = 0.001) sekä sillä ryhmän osalla, joilta saatiin mitattua EMG 

Ryhmä

Testi Alku Loppu Muutos (%) Alku Loppu Muutos (%)

OHV (Nm) 42.5 ± 5.2 43.8 ± 10.1 2.5 ± 14.3 45.2 ± 7.9 47.8 ± 9.3 6.1 ± 12.1*

OHV kulma (°) 284.5 ± 10.0 282.6 ± 11.1 -0.6 ± 2.2 290.2 ± 8.6 286.3 ± 10.7 -1.3 ± 2.3

OMV (Nm) 9.5 ± 3.2 11.1 ± 2.1 24.4 ± 28.4* 10.2 ± 4.0 10.6 ± 2.6 10.9 ± 29.7

OMV kulma (°) 202.6 ± 9.3 202.1 ± 11.2 -0.2 ± 3.4 205.9 ± 10.6 204.3 ± 7.9 -0.6 ± 4.3

VHV (Nm) 41.1 ± 5.5 43.0 ± 8.2 4.4 ± 12.0 41.0 ± 7.6 44.6 ± 8.3 9.6 ± 13.1*

VHV kulma (°) 103.4 ± 9.3 107.8 ± 11.5 4.3 ± 7.2 106.4 ± 6.4 103.0 ± 8.8 -3.2 ± 5.3

VMV (Nm) 9.7 ± 3.2 10.7 ± 2.2 17.5 ± 28.6 10.3 ± 3.6 11.0 ± 3.0 13.0 ± 36.8

VMV kulma (°) 20.8 ± 10.2 22.9 ± 11.6 19.1 ± 118.7 28.7 ± 8.6 26.3 ± 8.6 -2.3 ± 43.6

Kadenssi (kier/min) 87.2 ± 10.3 86.8 ± 10.0 -0.2 ± 7.1 94.3 ± 5.2 93.6 ± 3.2 -0.4 ± 6.9

Keskiteho (W) 243.8 ± 22.0 249.8 ± 18.8ф 2.7 ± 5.8 267.1 ± 37.6¤¤ 276.9 ± 44.6¤¤ 3.5 ± 5.6*

EMG (näyte) (mV) 0.052 ± 0.016 0.056 ± 0.015 12.5 ± 25.7 0.059 ± 0.023 0.062 ± 0.017 9.1 ± 18.5

KadenssiꝊ (kier/min) 86.9 ± 9.3 85.2 ± 8.5 -1.6 ± 7.5 94.6 ± 4.7 93.1 ± 3.0 -1.4 ± 5.8

KeskitehoꝊ (W) 236.1 ± 19.5 248.2 ± 18.1 5.3 ± 5.2* 269.2 ± 40.4 281.9 ± 46.4¤ 4.6 ± 5.3**¤

Ryhmä

Testi Alku Loppu Muutos (%)

OHV (Nm) 41.0 ± 7.5 42.1 ± 7.8 4.4 ± 18.5

OHV kulma (°) 285.2 ± 13.2 282.1 ± 8.3 -1.0 ± 3.0

OMV (Nm) 9.1 ± 3.0 9.4 ± 2.6 11.2 ± 33.6

OMV kulma (°) 204.1 ± 16.3 203.0 ± 12.7 -0.4 ± 4.1

VHV (Nm) 41.4 ± 5.8 40.3 ± 7.2 -2.3 ± 11.6

VHV kulma (°) 106.8 ± 16.2 102.9 ± 7.3 -2.4 ± 10.2

VMV (Nm) 8.3 ± 1.7 9.5 ± 3.0 16.1 ± 33.2

VMV kulma (°) 24.5 ± 15.4 22.3 ± 12.5 -2.0 ± 60.9

Kadenssi (kier/min) 89.2 ± 11.6 88.4 ± 11.4 -0.7 ± 7.9

Keskiteho (W) 226.8 ± 22.3 225.0 ± 25.0 -0.8 ± 5.2

EMG (näyte) (mV) 0.052 ± 0.016 0.051 ± 0.018 -4.0 ± 9.2

KadenssiꝊ (kier/min) 90.3 ± 13.8 88.5 ± 13.8 -1.6 ± 9.4

KeskitehoꝊ (W) 234.7 ± 19.1 231.3 ± 23.8 -1.4 ± 6.1

Kuntosaliryhmä

Kontrolliryhmä

Pyörävoimaryhmä
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hyväksytysti ajon ajalta (p = 0.002), joista jälkimmäinen muutos erosi tilastollisesti merkitse-

västi KOR:n muutoksesta (p = 0.029). KSR puolestaan aikaisti vasemman jalan huippuväännön 

kampikulmaa tilastollisesti merkitsevästi (p = 0.043). KOR:llä ei tapahtunut merkitseviä muu-

toksia. Tarkemmin tulokset näkyvät taulukossa 8 (taulukko 8). Liitteistä löytyy näytteistä saatu 

teho ja kadenssi, molemman jalan yhteenlasketut vääntömomenttikohdat ja –suuruuden huippu- 

ja minimiväännöistä (liite 5) sekä 30 minuutin ajon EMG:n vaihtelua esittävä kuvaaja (liite 6). 

TAULUKKO 8. Ryhmien väliset erot ja muutokset 30 minuutin testissä 

 

OHV, huippuvääntömomentti; OMV, minimivääntömomentti; VHV, huippuvääntömomentti; 

VMV, minimivääntömomentti; EMG, elektromyografia; Ꝋ, tässä otannassa käytetty vain tut-

kittavat, joilta pystyttiin määrittämään EMG.  

* p < 0.05; ** p < 0.01; tilastollinen merkitsevyys ryhmän alku- ja loppumittauksien välillä; ¤ 

p < 0.05; ¤¤ p < 0.01 kuntosali-/pyörävoima- ja kontrolliryhmän välinen tilastollinen merkit-

sevyys; ф p < 0.01 kuntosali- ja kontrolliryhmän välinen tilastollinen merkitsevyys ilman tilas-

tollista merkitsevää eroa alkutestissä ja muutoksessa. 

  

Ryhmä

Testi Alku Loppu Muutos (%) Alku Loppu Muutos (%)

OHV (Nm) 42.7 ± 4.6 44.6 ± 8.6 4.3 ± 15.0 45.8 ± 8.0 48.2 ± 8.1 5.8 ± 11.1

OHV kulma (°) 102.8 ± 10.0 101.1 ± 9.6 -1.3 ± 7.8 109.6 ± 9.0 106.5 ± 11.2 -2.8 ± 6.6

OMV (Nm) 9.5 ± 2.6 10.7 ± 2.0¤ 18.1 ± 28.6* 10.6 ± 5.9 9.6 ± 2.6 2.6 ± 29.5

OMV kulma (°) 23.3 ± 11.1 21.5 ± 12.1 -4.8 ± 35.0 25.4 ± 11.3 25.7 ± 8.8 18.7 ± 63.4

VHV (Nm) 41.5 ± 5.8 43.7 ± 7.9 5.5 ± 12.9 42.6 ± 8.8 44.2 ± 9.4 4.8 ± 15.4

VHV kulma (°) 104.0 ± 8.6 104.6 ± 11.4 0.6 ± 7.6 106.3 ± 8.0 102.7 ± 5.9 -3.2 ± 5.0*

VMV (Nm) 9.4 ± 2.9 10.5 ± 2.6ф 18.2 ± 32.0 9.7 ± 3.3 10.1 ± 2.9 8.2 ± 26.0

VMV kulma (°) 22.1 ± 11.2 22.5 ± 11.8 6.0 ± 41.6 28.7 ± 8.9 26.2 ± 8.4 -4.2 ± 33.1

Kadenssi (kier/min) 90.9 ± 10.0 89.4 ± 11.0 -1.4 ± 7.8 96.1 ± 6.2 94.7 ± 4.2 -1.1 ± 7.4

Keskiteho (W) 246.6 ± 24.0 255.4 ± 22.7 3.7 ± 3.6** 268.7 ± 39.5¤¤ 276.1 ± 42.8¤¤ 2.8 ± 5.5

EMG (näyte) (mV) 0.220 ± 0.066 0.236 ± 0.063 10.8 ± 26.0 0.246 ± 0.087 0.264 ± 0.081 10.7 ± 21.8

KadenssiꝊ (kier/min) 88.6 ± 10.6 84.5 ± 10.3 -4.3 ± 8.4 94.6 ± 6.4 94.4 ± 4.6 0.2 ± 8.3

KeskitehoꝊ (W) 243.4 ± 26.7 253.7 ± 27.2 4.3 ± 2.9**¤ 254.3 ± 29.6 260.6 ± 26.4ф 2.8 ± 5.5

Ryhmä

Testi Alku Loppu Muutos (%)

OHV (Nm) 39.6 ± 7.1 40.7 ± 8.3 3.6 ± 14.8

OHV kulma (°) 105.1 ± 13.6 102.0 ± 8.4 -2.3 ± 7.5

OMV (Nm) 7.6 ± 3.2 8.0 ± 2.5 14.2 ± 39.7

OMV kulma (°) 27.8 ± 14.7 26.6 ± 11.8 3.2 ± 36.0

VHV (Nm) 39.8 ± 6.5 40.0 ± 8.0 0.5 ± 11.9

VHV kulma (°) 106.1 ± 11.8 104.0 ± 8.4 -1.4 ± 6.9

VMV (Nm) 6.9 ± 2.5 7.8 ± 2.7 14.8 ± 25.1

VMV kulma (°) 27.9 ± 14.7 26.4 ± 12.0 3.0 ± 43.9

Kadenssi (kier/min) 92.3 ± 14.3 90.9 ± 13.9 -1.2 ± 9.1

Keskiteho (W) 227.9 ± 22.5 226.5 ± 28.0 -0.8 ± 5.5

EMG (näyte) (mV) 0.199 ± 0.052 0.190 ± 0.052 -4.2 ± 7.9

KadenssiꝊ (kier/min) 85.4 ± 16.0 84.4 ± 17.7 -1.2 ± 10.4

KeskitehoꝊ (W) 226.6 ± 18.2 220.1 ± 19.1 -2.8 ± 4.6

Pyörävoimaryhmä Kuntosaliryhmä

Kontrolliryhmä
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8.1 Muut dynaamiset testit 

Yhden jalan 1 RM:ssa ryhmät eivät eronneet tilastollisen merkitsevästi toisistaan. KSR ja PVR 

paransivat yhden jalan 1 RM:ssa oikeaa jalkaa (p < 0.001, p = 0.002), vasenta jalkaa (p < 0.001, 

p < 0.001) ja niiden keskiarvoa (p < 0.001, p < 0.001) erittäin merkitsevästi lukuun ottamatta 

PVR:n oikean jalan hyvin merkitsevää parannusta. KOR: puolestaan ei parantanut yhden jalan 

1 RM:n tuloksiaan yhtä merkitsevästi, mutta kuitenkin merkitsevästi vasemman jalan (p = 

0.040) ja molempien jalkojen summan kautta (p = 0.037). Näissä toistomaksimitestien muutok-

sissa oli tilastollisen merkitsevä ero KSR ja KOR:n välillä oikeassa jalassa (p = 0.025), vasem-

massa jalassa (p = 0.048) ja molempien jalkojen keskiarvossa (p = 0.023). Yhden jalan 1 RM:n 

molemman jalan keskiarvon tulokset näkyvät alla olevassa kuvassa (kuva 6). Nämä tulokset 

näkyvät tarkemmin taulukossa 9 (taulukko 9). 

Muiden testien kuin yhden jalan 1 RM:n alkutestien tuloksissa oli eroja tilastollisesti merkitse-

västi KSR:n ja KOR:n välillä. Nämä eroavaisuudet olivat UCI kuuden sekunnin maksimites-

tissä (p = 0.043) ja tehoprässissä (p = 0.034). Näistä tehoprässin tilastollisesti merkitsevä ero 

ilmeni vielä lopputesteissä (p = 0.013).  UCI 6 sekunnin testin muutos oli PVR:llä 10.8 %, 

KSR:llä 6.5 % ja KOR:llä 3.6 %. Näistä KSR ja PVR:n muutokset olivat erittäin merkitseviä 

(p = 0.001, p < 0.001), kun KOR:n muutoksen merkitsevyys oli puolestaan hyvin merkitsevää 

(p = 0.012). Tätä myöten PVR ja KOR:n UCI kuuden sekunnin muutoksien välillä oli tilastol-

lista merkitsevyyttä (p = 0.030). Tämän lisäksi kevennyshypyn muutokset olivat KSR (5.2 %), 

PVR (4.7 %) ja KOR:llä (2.5 %). Näistä kevennyshypyn nousukorkeuden muutokset olivat ti-

lastollisesti merkitseviä (p = 0.023; p = 0.017; p = 0.039) ja kevennyshypyn tehontuoton muu-

tokset hyvin merkitseviä lukuun ottamatta KSR:n hyvin merkitsevää muutosta (p = 0.041; p = 

0.006; p =0.010). Myös UCI:n 6 sekunnin testin tulokset ovat esitetty kuvassa 6 (kuva 6). Nämä 

tulokset näkyvät tarkemmin taulukosta 9 (taulukko 9). 
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KUVA 6. Molemman jalan 1 RM:n sekä UCI 6 sekunnin tehon muutokset. PVR = pyörävoi-

maryhmä; KSR, kuntosaliryhmä; KOR, kontrolliryhmä; 1 RM, yhden jalan yhden toiston mak-

simi. Arvot ovat keskiarvoja, hajontapylväät kuvaavat keskihajontaa. * p < 0.05; *** p < 0.001 

tilastollinen merkitsevyys ryhmän alku- ja loppumittauksien välillä; # p < 0.05 pyörävoima- ja 

kuntosaliryhmän välinen tilastollinen merkitsevyys; ¤ p < 0.05 kuntosali-/pyörävoima- ja kont-

rolliryhmän välinen tilastollinen merkitsevyys. 

TAULUKKO 9. Ryhmien muiden dynaamisten testien erot ja muutokset

 

 O 1 RM, yhden jalan yhden toiston maksimi; V 1 RM, yhden jalan yhden toiston maksimi; M 

1 RM, molemman jalan yhden toiston maksimin keskiarvo; UCI, union cycliste internationale; 

EKH, esikevennetty hyppy.  

* p < 0.05; ** p < 0.01; *** p < 0.001 tilastollinen merkitsevyys ryhmän alku- ja loppumittauk-

sien välillä; # p < 0.05 pyörävoima- ja kuntosaliryhmän välinen tilastollinen merkitsevyys; ¤ p 

< 0.05 kuntosali-/pyörävoima- ja kontrolliryhmän välinen tilastollinen merkitsevyys. 

Ryhmä

Testi Alku Loppu Muutos (%) Alku Loppu Muutos (%)

1 RM oikea (kg) 161.9 ± 26.8 175.8 ± 30.3 8.7 ± 8.0** 188.8 ± 39.7 209.6 ± 45.0 11.1 ± 5.5***¤

1 RM vasen (kg) 153.8 ± 24.5 170.0 ± 26.1 10.8 ± 7.3*** 181.5 ± 35.8 200.4 ± 41.9 10.3 ± 6.7***¤

1 RM ka (kg) 157.9 ± 24.8 172.9 ± 27.6 9.6 ± 6.9*** 185.2 ± 37.2 205.0 ± 43.0 10.7 ± 5.4***¤

Tehoprässi (W) 843.1 ± 177.7# 849.0 ± 185.0# 0.7 ± 6.1 991.5 ± 154.9 1036.5 ± 167.3 5.0 ± 10.6

UCI 6 s (W) 1158.1 ± 196.3# 1277.7 ± 197.6 10.8 ± 8.1***¤ 1341.2 ± 188.7 1423.1 ± 174.8 6.5 ± 5.4***

EKH (cm) 33.2 ± 4.7 34.6 ± 4.6 4.7 ± 7.1* 34.1 ± 4.8 35.9 ± 6.1 5.2 ± 7.6*

EKH tehontuotto (W/kg) 3290.8 ± 547.1 3401.5 ± 518.6 3.6 ± 4.7** 3738.5 ± 407.4 3868.5 ± 483.3 3.4 ± 5.4*

Ryhmä

Testi Alku Loppu Muutos (%)

1 RM oikea (kg) 192.9 ± 46.1 200.4 ± 42.2 4.8 ± 7.8

1 RM vasen (kg) 179.6 ± 41.8 187.1 ± 42.1 4.7 ± 6.7*

1 RM ka (kg) 186.3 ± 43.4 193.8 ± 41.7 4.7 ± 6.9*

Tehoprässi (W) 956.3 ± 118.4 966.1 ± 139.9 1.0 ± 6.8

UCI 6 s (W) 1317.8 ± 190.5 1363.6 ± 187.9 3.6 ± 4.2*

EKH (cm) 37.2 ± 5.1 38.1 ± 5.5 2.5 ± 3.8*

EKH tehontuotto (W/kg) 3725.8 ± 518.5 3840.0 ± 563.2 3.0 ± 2.8**

Kontrolliryhmä

Pyörävoimaryhmä Kuntosaliryhmä
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8.1 Testituloksien välisiä yhteyksiä 

Tutkimuksien tärkeimpien tulosten yhteyksiä on esitetty kaikkien tutkittavien alkutestien tulok-

sista taulukossa 10. Taulukoista ilmenee muun muassa, että molemman jalan 1 RM oli erittäin 

merkitsevästi yhteydessä isometrisen bilateraalisen jalkaprässin kanssa (p < 0.001; r = 0.549), 

hyvin merkitsevästi molemman jalan isometrisen unilateraalisen jalkaprässin kanssa (p < 0.01; 

r = 0.451) sekä merkitsevästi UCI 6 sekunnin testin kanssa (p < 0.05; r = 0.322). Tämän lisäksi 

UCI 6 sekunnin maksimiteho olii puolestaan erittäin merkitsevästi yhteydessä isometrisen bi-

lateraalisen jalkaprässin, molemman jalan isometrisen unilateraalisen jalkaprässin ja 30 minuu-

tin testin keskitehon kanssa (p < 0.001; r = 0.641, r = 0.566, r = 0.510) sekä merkitsevästi mo-

lemman jalan 1 RM:n ja 30 minuutin testin oikean jalan huippuväännön kanssa (p < 0.05; r = 

0.451, r = 0.380). 30 minuutin testin keskiteho oli osaltaan erittäin merkitsevästi yhteydessä 

UCI 6 sekunnin maksimitehon ja 30 minuutin testin oikean jalan huippuväännön kanssa (p < 

0.001; r = 0.510, r = 0.629), hyvin merkitsevästi isometrisen bilateraalisen jalkaprässin ja 30 

minuutin testin oikean jalan minimiväännön kanssa (p < 0.01; r = 0.427, r = 0.411) sekä mer-

kitsevästi molemman jalan isometrisen unilateraalisen jalkaprässin (p < 0.05; r = 0.380) kanssa. 

(taulukko 10.)  

Yllä mainitun taulukon lisäksi testeistä löytyy myös alkutestien ja harjoitusohjelmien aikaan-

saamien erojen välisiä yhteyksiä sekä harjoitusohjelmien aikaan saatujen erojen yhteyksiä liit-

teessä 7. Samassa liitteessä on myös erikseen jokaisen ryhmän väliset yhteydet kyseisistä tes-

teistä. (liite 7.) Liitteistä voi katsoa myös VL paksuus, unilateraalisten voimatestien, testien 

EMG:iden, 7 ja 30 minuutin testien huippu- ja minimivääntömomenttien, UCI 6 sekunnin mak-

simitehon sekä 30 minuutin keskitehon väliset yhteydet alkutesteihin ja harjoituksen aiheutta-

mien eroihin liittyen (liite 8 – 10) sekä 7 ja 30 minuutin testien alkutestien ja niiden voiman-

tuottokulmien yhteyksiä liitteiden 8 – 10 arvoihin sekä niihin itseensä liittyen (liite 11). Liit-

teissä on vielä kuvaajia UCI 6 sekunnin testin ja molemman jalan 1 RM:n välisestä yhteydestä 

sekä 30 minuutin testin ja alla olevan taulukon muiden muuttujien välisiä yhteyksiä lukuun 

ottamatta massaa (liite 12). 
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TAULUKKO 10. Kaikkien tutkittavien tärkeimpien alkutestien väliset yhteydet 

 

AT, alkutesti; M 1 RM, molemman jalan yhden toiston maksimin keskiarvo; IBJ, isometrisen 

bilateraalisen jalkaprässin maksimi; MIUJ, molemman jalan isometrisen unilateraalisen jalka-

prässin maksimin keskiarvo; 6 s, UCI 6 sekunnin testin maksimiteho; 30 min, 30 minuutin testin 

keskiteho; 30, 30 minuutin testi; OHV, oikean jalan huippuvääntömomentti; OMV, oikean jalan 

minimivääntömomentti; VLP, vastus lateraliksen paksuus.  

* p < 0.05; ** p < 0.01; *** p < 0.001 tilastollinen merkitsevyys.  

  

AT/AT M 1 RM IBJ MIUJ 6 s 30 min 30 OHV 30 OMV VLP Massa

M 1 RM 1 0,549*** 0,451** 0,322* -0,041 -0,052 -0,125 0,541*** 0,207

IBJ 0,549*** 1 0,926*** 0,641*** 0,427** 0,250 -0,015 0,307 0,552***

MIUJ 0,451** 0,926*** 1 0,566*** 0,380* 0,201 -0,008 0,380* 0,435**

6 s 0,322* 0,641*** 0,566*** 1 0,510*** ,332* -0,058 0,270 0,642***

30 min -0,041 0,427** 0,380* 0,510*** 1 0,629*** 0,411** 0,003 0,267

30 OHV -0,052 0,250 0,201 0,332* 0,629*** 1 0,208 0,040 0,199

30 OMV -0,125 -0,015 -0,008 -0,058 0,411** 0,208 1 0,033 -0,164

VLP 0,541*** 0,307 0,380* 0,270 0,003 0,040 0,033 1 0,278

Massa 0,207 0,552*** 0,435** 0,642*** 0,267 0,199 -0,164 0,278 1
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8.2 Harjoittelun seuranta 

Ryhmien voima- ja kestävyysharjoittelujen tuntimäärät ovat esitetty taulukossa 11. Pääosin ryh-

mien intervention aikaiset kestävyys- ja kokonaisharjoitteluvolyymit eivät ole tilastollisesti 

eroavia interventiota edeltävään aikaan lukuun ottamatta PVR:n laskeneeseen kestävyysharjoit-

telun volyymin muutokseen. Molemmilla voimaharjoitteluryhmillä oli pääosin suuremmat in-

tervention edeltävän ajan, intervention aikaisen ajan sekä niiden välisen muutoksen suhteen 

korkeammat voimaharjoitteluvolyymit ja sen muutokset. Tästä poikkeuksena oli PVR:n inter-

ventiota aikaisempi aika, jolloin heidän voimaharjoitteluvolyymi ei eronnut merkitsevästi 

KOR:stä, mutta erosi kumminkin hyvin merkitsevästi KSR:stä. (taulukko 11.) 

Harjoittelun toteutuminen jokaisen ryhmän kohdalla on esitetty taulukossa 12. Muutama tutkit-

tava jäi pois sairastumisen, arjen tapaturman, liian suuren harjoittelusta poissaolon tai henkilö-

kohtaisen syyn takia. Taulukon voimaryhmien laktaatti, syke ja koettu kuormittavuus (RPE) 

mitattiin kolmelta tutkittavalta ryhmää kohden. Näissä muuttujissa oli eroa ainoastaan KSR:n 

ja pyörävoimaryhmän välillä kolmannella viikolla merkitsevä ero sykkeen keskiarvossa (p = 

0.036) ja erittäin merkitsevä ero maksimisykkeessä (p = 0.001) (taulukko 12.)  

TAULUKKO 11. Ryhmien harjoittelutunnit ennen interventiota, sen jälkeen sekä näiden tun-

tien välinen muutos 

 
* p < 0.05; ** p < 0.01 tilastollinen merkitsevyys ryhmän alku- ja loppumittauksien välillä. ## 

p < 0.01 pyörävoima- ja kuntosaliryhmän välinen tilastollinen merkitsevyys. ¤¤ p < 0.01; ¤¤¤ 

p < 0.001 kuntosali-/pyörävoima- ja kontrolliryhmän välinen tilastollinen merkitsevyys.  

  

Ryhmä

Harjoittelu Edeltävä Interventio Muutos (%) Alku Loppu Muutos (%)

Voima /vko (h) 0.1 ± 0.2## 1.9 ± 0.1¤¤¤ 1.8 ± 0.3**¤¤¤ 0.7 ± 0.6¤¤ 2.0 ± 0.3¤¤¤ 1.3 ± 0.5¤¤*

Kestävyys /vko (h) 8.0 ± 3.6 5.5 ± 3.3 -2.5 ± 3.2* 6.4 ± 3.1 6.4 ± 4.0 0.1 ± 4.1

Yhteensä /vko (h) 8.1 ± 3.5 7.4 ± 3.3 -0.7 ± 3.2 7.0 ± 2.9 8.4 ± 4.1 1.4 ± 4.0

Ryhmä

Testi Alku Loppu Muutos (%)

Voima /vko (h) 0.1 ± 0.3 0.2 ± 0.3 0.1 ± 0.3

Kestävyys /vko (h) 6.9 ± 4.4 5.1 ± 2.2 -1.8 ± 3.3

Yhteensä /vko (h) 7.0 ± 4.6 5.3 ± 2.3 -1.7 ± 3.5

Kontrolliryhmä

Pyörävoimaryhmä Kuntosaliryhmä
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TAULUKKO 12. Harjoittelun toteutuminen 

 

Syke MAX, intervallin tai sarjan jälkeinen huippusyke; Syke KA, intervallin tai sarjan keski-

syke palautuksen kanssa; RPE, koettu kuormittavuus; MHV, molemman jalan huippuvääntö-

momentti.  

# p < 0.05; ### p < 0.001 pyörävoima- ja kuntosaliryhmän välinen tilastollinen merkitsevyys. 

Ryhmä Pyörävoima Kuntosali Kontrolli

Lopullinen ryhmäkoko 15 (16) 14 (17) 12 (15)

Aloitusviikko (vko) 36.8 ± 3.1 38.6 ± 2.7 36.4 ± 3.2

Voimaharjoittelujen toteutuminen 19.2 ± 1.0/20 18.4 ± 1.5/20 -

Laktaatti (mmol/l) (vko 2/6/9) 10.7/7.6/7.9 4.1/2.1/2.2 -

Syke KA (1/min) (vko 2/6/9) 120.3#/111.7/112.7 91.0/93.0/88.7 -

Syke MAX (1/min) (vko 2/6/9) 158.4###/147.4/148.3 121.8/123.9/131.0 -

RPE (vko 2/6/9) 16.1/14.4/16.0 13.7/12.1/12.3 -

Teho (W) (vko 2/6/9) 834.3/1077.8/1118.7 - -

Kadenssi (kier/min) (vko 2/6/9) 70.7/81.4/82.8 - -

MHV kammen kulma (°) (vko 2/6/9) 102.4/127.7/128.6 - -

Takakyykky (kg) (vko 2/6/9) - 88.3/115.0/123.8 -

Jalkaprässi (kg) (vko 2/6/9) - 117.5/144.2/155.8 -

Polvenojennus (kg) (vko 2/6/9) - 98.3/125.0/136.7 -
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9 POHDINTA 

9.1.1 Tutkimuksen päälöydökset 

Tutkimuksen yhtenä päälöydöksenä oli se, että pyörävoimaryhmän voimaominaisuudet kehit-

tyivät merkitsevästi. Tämä kehitys oli jopa samansuuntaista kuntosaliryhmän kanssa. Ryhmien 

välinen kehitys näytti vielä painottuvan lajispesifisti näiden kahden ryhmän välillä, vaikka erot 

eivät olleet pääsääntöisesti tilastollisesti merkitseviä. Nämä löydökset olivat tutkimuksen hy-

poteesien mukaisia. 

Tarkemmin ilmaistuna KSR paransi kuntosaliliikkeitä muistuttavien testien tuloksia paremmin 

kuin muut ryhmät, ja PVR paransi pyörällä tehtäviä ominaisuuksia paremmin kuin muut ryh-

mät. Voimaharjotiteluryhmistä vähemmän lajispesifi ryhmä asettui yleensä toiseksi parhaaksi 

ryhmäksi suorituskyvyn parantamisen suhteen. Loppujen lopuksi tämä lajinomaisuuden parem-

muus on kuitenkin kritisoitavissa. 

9.1.2 Lajinomaisuuden tärkeys 

Testeistä yhden jalan 1RM:n jalkaprässissä kehittyi voimaharjoitteluryhmillä prosentuaalisesti 

lähes samansuuruisesti ja paremmin kuin KOR:llä. Voimaharjoitteluryhmistä KSR:n kehitys 

oli kuitenkin prosentuaalisesti hiukan parempaa kuin PVR:llä ja vain KSR:n harjoittelu tuotti 

merkitsevää kehitystä KOR:ään verrattuna. KSR:ltä olisi voinut odottaa huomattavampaakin 

kehitystä suhteessa muihin ryhmiin, sillä heidän harjoittelunsa oli kohdennettua tälle liikkeelle. 

PVR kehitti puolestaan parhaiten UCI 6 sekunnin sekä 30 minuutin ajon tulosta paremmin kuin 

muut ryhmät. 30 minuutin aika-ajossa kehitys oli kuitenkin vain 3,7 %, mutta UCI 6 sekunnin 

testissä PVR kehittyi 10,8 %, joka oli tilastollisesti merkitsevästi parempaa kuin KOR:n muu-

tos. 4 minuutin testissä puolestaan PVR ei kuitenkaan päässyt tilastollisesti merkitsevään kehi-

tykseen. Tämä saattoi johtua tutkittavien suullisten kommenttien mukaisesti siitä, että he tunsi-

vat olonsa alkutestivaiheeseen verrattuna väsyneemmiksi, koska he pystyivät suorittamaan 6 ja 
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30 sekunnin testit paremmin lopputesteissä kuin alkutesteissä. Voimaryhmien välillä tuli esiin 

myös lajinomaisuutta korostavia eroja pyörätestien poljentatekniikan adaptaatioissa. Eroja il-

meni voimantuoton kulmissa ja suuruuksissa voimakäyrän minimi- ja maksimikohdissa. Tämän 

näkee ennen kaikkea 30 minuutin ajon testissä 7 minuutin kohdalla (taulukko 7). 

PVR:n pyörätestien kehityksen paremmuus KSR:n verrattuna korostuu seuraavan huomion 

myötä: PVR:n vasemman jalan kehittyminen voimatesteissä oli prosentuaalisesti lähes yhtä 

suurta kuin KSR:llä, mutta oikean jalan kehitys oli KSR:llä suurempaa kuin PVR:llä. Tähän 

erilaiseen adaptaatioon saatettiin päätyä siksi, että kuntosalilla yhden jalan jalkaprässissä vah-

vemman oikean jalan suoritus tehtiin korkeammalla vastuksella kuin vasemman heikomman 

jalan suoritus. Pyörävoimaharjoittelussa puolestaan harjoittelu tuli samalla vastuksella tasai-

sesti molemmille jaloille, sillä heidän poljentatekniikoissaan ei näkynyt puolieroa suoritusky-

vyn testeissä. Tämän myötä PVR:n voiman kehitys oli lajispesifimpää pyöräilyn suoritusky-

kyyn, sillä he kehittyivät pyöräilyyn liittyvissä testeissä enemmän, vaikka KSR paransi voi-

maominaisuuksiaan enemmän oikeassa jalassa. 

Myös VL:ssa tapahtuvat adaptaatiot ilmentävät lajinomaista kehitystä.  Ensinnäkin sen EMG 

aktiivisuus kasvoi isometrisen jalkaprässin testeissä merkitsevästi KSR:ssä, mutta muissa ryh-

missä ei. Tämä päti jopa bilateraalisessa testissä, jossa PVR:llä oli maksimivoiman kehitys pro-

sentuaalisesti hiukan parempaa. Samansuuntaista tulosta antoi myös VL paksuuden kehityserot, 

joissa KSR kehittyi enemmän kuin PVR luoden ainoastaan merkitsevän eron muutoksessa 

KOR:n kanssa. Tämän VL paksuuden kehityseron perusteella pyörävoimaharjoittelu näyttäisi 

olevan suotuisampi voimaharjoittelumuoto kuin kuntosaliharjoittelu, sillä lihasmassan kasvu ei 

ole toivottavaa kestävyyslajeissa. Tätä korostaa se, että PVR:n pyörätestien suorituskyky enem-

män pienemmällä lihaskasvulla kuin KSR:llä. On kuitenkin mahdollista, että PVR:n voiman-

tuotto ja lihaskasvu ilmenivät enemmän muissa lihaksissa kuin VL:ssa. Mutta lajinomaisen har-

joittelun pääasiahan on olennaisten lihasten harjoittaminen, jolloin pyörävoimaharjoittelu olisi 

parempaa pyöräilyn suorituskykyyn kuin kuntosaliharjoittelu. Tätä kehitystä käsitellään syvem-

min myöhemmin. Tätä voimaharjoitteluryhmien VL muutoksien eroavaisuuksia havainnollis-

tavat voimaharjoitteluun (Chiu ym. 2017; Lahti ym. 2017) ja pyöräilyyn (Mileva ym. 2003; 

Sarre ym. 2005; Wakeling & Horn 2009; Sarabon ym. 2012; da Silva ym. 2016; Duggan ym. 

2017) liittyvät voimantuottotapoja ja lihasaktiivisuuksia käsittelevät tutkimukset. 
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Tutkimuksessa ilmenneet yhteydet antavat myös viitteitä lajinomaisuuden merkityksestä. 

Niissä ilmenee, että yhteyksien merkitsevyys on sitä suurempaa mitä lähempänä se on kyseistä 

seuraavassa luettelossa olevaa testiä: 1 RM, isometristen jalkaprässien maksimivoimantuotot, 

UCI 6 sekunnin testin maksimiteho ja 30 minuutin keskiteho. Tämä kertoo ensinnäkin la-

jinomaisen pyöräilytehon tärkeydestä kestävyyssuorituskykyyn verrattuna kuntosalinomaiseen 

liikkeeseen. Tämän lisäksi pyöräilyn 100 asteen polivikulman maksimivoimantuottoa edustava 

isometrinen jalkaprässi sijoittui merkitsevyydeltään näiden kahden ominaisuuden välille. 

Näistä isometrisistä jalkaprässeistä bilateraalinen oli yllättäen enemmän yhteydessä 30 minuu-

tin keskitehon kanssa kuin lajinomaisempi unilateraalinen jalkaprässi. Näiden lisäksi minimi-

vääntömomentti oli hyvin merkitsevästi, ja maksimivääntö erittäin merkitsevästi yhteydessä 30 

minuutin keskitehon kanssa. Tämä kyseenalaistaa aikaisemman tavan keskittyä vain maksimi-

vääntömomentin polvikulmaan voimaharjoittelussa. Minimivääntömomentin yhteys saattoi 

olla maksimivääntömomenttia heikompi, jos tutkittavat ovat harjoittaneet aikaisemmin enem-

män maksimivääntömomentin polvikulmaa. Näiden lisäksi liitteissä olevat muuttujien väliset 

yhteydet syventävät lajinomaisuuden tärkeyttä muun muassa lajinomaisen liikkeen, polvikul-

man ja vahvemman/heikomman jalan merkityksien kautta. 

Isometristen jalkaprässien testien tulokset antoivat yllättäen voimaryhmien välille toisiaan ris-

teäviä adaptaatioita, mutta ryhmien kehitykset eivät eronneet toisistaan merkitsevästi. KSR ke-

hittyi prosentuaalisesti parhaiten unilateraalisessa testissä, ja PVR kehitti prosentuaalisesti par-

haiten bilateraalisessa testissä. KOR:n kehitys oli huonointa, eikä sen kehitys ollut voimaryh-

mien tavoin tilastollisesti merkitsevää. Tuloksissa ilmenevä KSR:n parempi unilateraalinen oi-

keaan jalkaan painottuva kehitys on samansuuntainen yhden jalan 1 RM:n kehityksien kanssa. 

Näiden tuloksien ristiin meno voisi selittyä silläkin, että bilateraalisen suorituksen jälkeen 

PVR:n saadessa suuremman kehityksen, he saattoivat väsyä enemmän kuin muut ryhmät, tai 

KSR saattoi tottua kyseiseen testin rasitusmalliin samantapaisen harjoittelunsa kautta. Tämän 

lisäksi tulokset voivat myös ilmentää KSR:n suuremmpaa bilateraalista häviötä suhteessa 

PVR:ään. Tämä on yllättävää, sillä KSR teki vain yhden voimaharjoitteen kolmesta yhden jalan 

liikkeenä, kun taas PVR harjoitteli jatkuvasti unilateraalisesti. Loppujen lopuksi testien adap-

taatioissa olisi voinut olettaa suurinta kehitystä KSR:ltä, sillä heidän harjoitteluohjelmansa täh-

täsi tähän 100 asteen polvikulman voimantuottoon. Tätä vastoin alkutestien UCI 6 sekunnin 

maksimivoima oli erittäin vahvasti yhteydessä isometristen jalkaprässien kanssa, jolloin parasta 
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kehitystä olisi voinut odottaa PVR:ltä, jolla UCI 6 sekunninkin maksimiteho kehittyi eniten. 

Toisaalta isometrinen bilateraalinen jalkaprässi oli isometristä unilateraalista jalkaprässiä 

enemmän yhteydessä 30 min ajon keskitehon kanssa, jolloin tämä ristiin meno olisi ymmärret-

tävää ja ne voisivat ilmentää lajinomaista kehitystä ryhmien välillä. Tätä tukisi KOR:n 4,2 %:n 

trendinomainen kehitys (p = 0.099). Mutta toisaalta KOR:n kehitys voisi ilmaista myös mah-

dollisen oppimisefektin testiin, jolloin molempien voimaryhmien kehityksessä tulisi huomioida 

tämä mahdollinen oppiminen. Loppujen lopuksi tämä ristiin meno ei ollut tilastollisesti merkit-

sevää, joten tämä voisi kertoa vain samansuuntaisesta kehityksestä kahden voimaryhmän vä-

lillä.  

Voimantuottonopeutta mittaavista testeissä ei ollut merkitseviä eroja ryhmien välillä. Näistä 

tehoprässi parani prosentuaalisesti enemmän KSR:llä kuin PVR ja KOR:illä. Kehitykset eivät 

olleet kuitenkaan tilastollisesti merkitseviä, eikä niiden välillä ollut merkitsevää eroa. Maksi-

maalisessa bilateraalisessa voimantuottotestissäkään voimantuottonopeuden kehityserot eivät 

olleet tilastollisesti merkitseviä. EKH:n merkitsevä kehitys KSR ja PVR:illä oli vain viiden 

prosentin luokkaa ja hieman suurempaa kuin KOR:n merkitsevä kehitys. Ryhmien välisiä tilas-

tollisesti merkitseviä eroja ei ollut. Tämä merkitsevä kehitys johtunee siitä, että EKH ei vaadi 

erityisen suuria nopeusvoimaominaisuuksia. Tämä yleinen nopeusvoiman kehittymättömyys 

selittynee sillä, että harjoitusohjelmissa ei tähdätty sen kehittymiseen. Tämän lisäksi ryhmien 

rasvamäärän pienistä muutoksista ei ole aiheellista tehdä suurempia harjoitteluun perustuvia 

päätelmiä, sillä ne johtunevat enemmän ruokavalioon liittyvistä asioista.  

Tutkimus antaa siis viitteitä lajinomaisuuden tärkeydestä. Tätä tukee yllämainitut kuntosalin ja 

PVR:n eriävät kehitykset yhden jalan 1 RM:n, pyörätestien suorituskyvyn ja poljentatekniikan, 

VL:n ja isometrisetristen jalkaprässien kehityseroissa sekä tutkimuksessa ilmenneet yhteydet 

eri testien välillä. Voimantuotto-ominaisuuksien kehittymättömyys ei puolestaan osoita valit-

semisen tärkeyttä voimaharjoitteluryhmien välillä, vaan sitä, että maksimivoimaan tähtääminen 

on mahdollista. Kuitenkin tätä tutkimuksen osoittamaa lajispesifisyyden tärkeyttä voidaan ky-

seenalaistaa menemällä syvemmälle voimaharjoitteluryhmien adaptaatioihin. 
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9.1.3 Kritiikki lajinomaisuuden ilmenemiseen 

Ensinnäkin esimerkiksi UCI 6 sekunnin testin tilastollisten merkitsevyyksien eron merkitystä 

heikentää se, että PVR oli tässä testissä tilastollisesti merkitsevästi heikompi, ja alhaisemmalla 

lähtötasolla oli tässä testissä tilastollisesti merkitsevä vaikutus parempaan kehitykseen. Eikä 

tämän testin tulokset yhdessä muiden testien kanssa tuottanut tilastollisia eroavaisuuksia voi-

maharjoitteluryhmien välillä. Loppujen lopuksi on kuitenkin mahdollista, että pyörävoimaryh-

män tilastollisesti merkityksetön kehitys johtui kuitenkin harjoitteluohjelmasta, eikä tilastolli-

sesta olemattomuudesta tai alhaisemmasta lähtötasosta. Tätä myöten PVR:n paremmuus 

KSR:ään verrattuna voi aiheuttaa pienen, mutta ratkaisevan eron kilpailutilanteeseen.  

Pyörätestien poljentatekniikoiden muutoksissa puolestaan näkyy, että PVR paransi polkaisuis-

saan minivääntömomentin arvoja ja KSR paransi polkaisuissaan huippuvääntömimentin arvoja. 

Näitä kehityksiä on asiallista lähestyä polven nivelkulmien kautta (Rønnestad ym. 2010b). Pyö-

räilyssä polvikulmat näyttävät olevan noin 70 – 145 astetta (Encarnación-Martínez ym. 2018), 

josta noin 100 asteen kulmalla suoritetaan keskimäärin suurin voima polkaisusyklin aikana 

(Rønnestad ym. 2010b). KSR:n kehitys huippuvääntömomenttiin selittynee sillä, että harjoitus-

ohjelma oli suunniteltu polkaisusyklin huippuvoimantuoton polvikulmiin. PVR:n kehitys saat-

toi puolestaan tulla siitä, että pyörävoimaharjoittelu tuntui vaativan poljennan sujuvuuden yllä-

pitämiseksi suurta voimantuottoa sekä nostavalta että polkaisevalta jalalta kampien pystyasen-

non alueilla miniväännön kohdilla. Tätä tuntemusta tukevat tutkimukset, jotka tuovat esiin kun-

tosalin voimaharjoittelun (Chiu ym. 2017; Lahti ym. 2017) ja pyöräilyn (Mileva ym. 2003; 

Sarre ym. 2005; Wakeling & Horn 2009; Sarabon ym. 2012; da Silva ym. 2016; Duggan ym. 

2017) erilaisia voimantuottotapoja ja lihasaktiivisuuksia. Näistä pyöräilyyn liittyvistä tutkimuk-

sista näemme, miten esimerkiksi muiden kuin etureiden lihasten aktiivisuudet korostuvat, kun 

esimerkiksi pyöräilyssä vastus kasvaa (Wakeling & Horn 2009) ja voimantuottopiikki myö-

häistyy (taulukko 7) (da Silva ym. 2016). Nämä kaksi huomiota kertovat korkeamman vastuk-

sen nostavan harjoittelijan kammen liikelaajuuden kehitysaluetta suuremmaksi, jolloin KSR:ä 

laajempi kampikulmien kehitys olisi ymmärrettävää. Tämä  mahdollinen takareisipainotteisuus 

selittäisi myös aiemmin mainitun VL:n kehityksen vähäisyyttä pyörävoimaryhmässä. 
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Yllä olevan kappaleen perusteella PVR:n kehitys ei ehkä ollutkaan merkittävämpää pyöräilyyn 

KSR:ään verrattuna. Kehitys nimittäin saattoi johtua siitä, että he paransivat laajemman kehi-

tysalueensa myötä heikkouksiaan, joiden hyöty oli helposti siirrettävissä pyöräilyyn. Tässä 

voisi kuitenkin olla pyörävoimaharjoittelun puolustukseksi se, että tiettyä liikettä harjoitellessa, 

suorituksen heikoin tai helpommin harjoitettava ominaisuus kehittyy ennemmin ja nopeammin 

kuin vahvemmat ominaisuudet, minkä jälkeen suoritus aloittaa kehittymisen tasaisemmin eri 

osa-alueilta. Teoriassa kuntosalillakin voidaan kehittää tärkeämpiä kehityskohteita, mutta nii-

den löytäminen ja kehittäminen olisi monimutkaisempaa – jopa mahdotonta – kuin harjoitteli-

jan laittaminen yksinkertaisesti pyörävoiman harjoitusohjelmaan. Tämän huomion lisäksi PVR 

saattoi parantaa tuloksiaan anaerobisen energiantuoton kautta. Mutta, koska PVR:n voimaomi-

naisuudetkin kehittyivät hyvin, oli kehitys ilmeisesti ainakin osittain voimaominaisuuksista 

johtuvaa. Näissä kritiikeissä on muistettava, että tämän tutkimuksen pyörävoimaharjoittelu on 

vielä optimoitavissa, sillä esimerkiksi tämän harjoittelun pitkän matkan pyöräilystä poikkeava 

korkeampi vastus (Wakeling & Horn 2009; Duggan ym. 2017) ja alhaisempi kadenssi (Dudley 

& Djamil 1985; Koninckx ym. 2010) saattavat aiheuttaa eriäviä adaptaatioita pitkän matkan 

pyöräilyn mekaniikkaan. Tästä kaikesta pyörävoimaharjoittelun kritiikistä ja optimoinnin kes-

keneräisyydestä huolimatta lajinomaisuuden tärkeys aina totta (Dubley ym. 1990; Fernhall & 

Kohrt 1990; Verstappen ym. 1982; Swinnen ym. 2018), joten pyörävoimaharjoittelun kehittä-

minen ja lisätutkimus on tarpeellista. 

9.1.4 Tutkimuksen heikkoudet ja vahvuuudet 

Harjoittelun seurannasta ilmenee, että KSR:llä oli tilastollisesti suurempi voimaharjoittelu-

tausta, ja PVR:llä laski kestävyysharjoittelu tilastollisesti merkitsevästi intervention aikana. 

Näistä KSR:n suurempi voimaharjoittelutausta saattoi vaikuttaa negatiivisesti kyseisen ryhmän 

voimien kehitykseen. PVR:n vähentynyt kestävyysharjoittelu puolestaan saattaa aiheuttaa pie-

nempää suhteellista häiriötä voimaominaisuuksien kehitykseen, mutta samalla laskea heidän 

aerobista kehitystä. Kaiken kaikkiaan nämä erot olivat kuitenkin määrältään hyvin pieniä. 
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Tutkimuksessa ilmeni myös joissakin testeissä pieniä KOR:n adaptaatioita. Niihin voidaan suh-

tautua monella tapaa. Ensinnäkin ne voivat kertoa kaikkien tutkittavien testikohtaisesta oppi-

misefektistä, jolloin KOR:n kehitys tulisi vähentää voimaharjoitteluryhmien tuloksista. Toi-

saalta esimerkiksi KOR:n bilateraalinen trendinomainen kehitys yhdessä PVR:n parhaan kehi-

tyksen kanssa, voi kertoa pyöräilyn selittävän bilateraalista kehitystä. Tämä voisi täten ilmentää 

jopa lajinomaisuuden periaatetta. Loppujen lopuksi KOR:n kehitykset olivat alle viiden prosen-

tin luokkaa ja saattoivat johtua yksinkertaisesti siitä, että jotkut heistä harrastivat intervention 

aikana esimerkiksi voimaominaisuuksia kehittäviä korkeaintensiteettisiä kestävyysharjoituksia. 

Kaiken kaikkiaan tutkimuksen täyttä ideaa ei voitu toteuttaa, sillä wattipyörissä ei ollut tar-

peeksi vastusta. Tämän takia PVR:n harjoittelu oli mahdollisesti voimatyyppistä maksimikes-

tävyysharjoittelua. Täten harjoitusvaste pyöräilyyn voisi olla erilaista – jopa tehokkaampaa, jos 

tämä harjoittelumuoto optimoitaisiin pyöräilyn mekaniikkaan sopivaksi hermostolliseksi mak-

simivoimaharjoitteluksi. Tämä voisi olla esimerkiksi kuntosalille kehitetty pyöräilynomainen 

laitte (esimerkiksi taljaan asennettuna), jossa vastus voitaisiin jopa keskittää tietyille kammen 

kulmille tarpeen mukaan. Tähän tutkimukseen keksimiämme wattipyörää suurempia vastuksia 

tarjoavia pyöräilyvaihtoehtoja ei ollut aiheellista käyttää, sillä niistä ei saatu vastuksen suu-

ruutta harjoittelun seurantaan. Tutkimuksessa olisi myös ollut hyvä tutkia muitakin lihaksia 

kuin VL:sta. Tätä ei kuitenkaan tehty resurssien ja ajan säästämisen vuoksi. Tutkimuksen suu-

rena vahvuutena oli kuitenkin se, että se toi laajalla testikokonaisuudella uuden mahdollisesti 

käyttö- ja kehityskelpoisen harjoittelumuodon pyöräilyyn vertaamalla sitä hyväksi tutkittuun 

kuntosaliharjoitteluun. Pyöräilyn lisäksi tätä ideaa voisi soveltaa muihinkin lajeihin.  

9.1.5 Johtopäätökset 

Tutkimus antaa viitteitä siitä, miten lajinomaisuus on olennaista voiman kehityksessä tutkimuk-

sessa ilmenneistä rajoituksista huolimatta. Niiden mukaan kuntosaliharjoittelu näyttää paranta-

van paremmin kuntosaliliikkeiden suoristusta, ja pyörävoimaharjoittelu näyttää parantavan pa-

remmin pyöräilyn suorituskykyä. Tämän lisäksi tutkimus antaa viitteitä siitä, ettei harjoittelua 

kannata välttämättä kohdistaa aiempaan tapaan vain kammen huippuvääntömomenttia vastaa-

vaan polvikulmaan.  
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9.1.6 Käytännönsovellutus 

Monipuolisen harjoittelun ja varmemman voimatason kehityksen toivossa pyöräilijöille lienee 

suositeltavaa harjoitella aiemmin optimaalisemmaksi tutkitulla kuntosaliharjoittelulla, mutta 

tätä voisi suorittaa tutkimuksessa tehdyn pyörävoimaharjoittelun kanssa. Tämä voisi tarkoittaa 

harjoituskautta ajatellen sitä, että alkukaudesta voisi kehittää voimaa kuntosalilla, ja kilpailujen 

lähestyessä voimaa voisi kehittää pyörävoimaharjoittelulla, jolloin voimantuotto siirtyisi enem-

män pyöräilyn mekaniikan mukaiseksi. Tässä on muistettava, ettei tämä pyörävoimaharjoittelu 

ole maksimivoimaharjoittelua, vaan sen voimaharjoittelusta poikkeava luonne tulee huomioida 

yhdistetyssä harjoittelussa. Tämä pyörävoimaharjoittelu olisi omanlaisen kehitysadaptaation 

tarjoajana myös turvallisempi harjoitusmuoto ja se saattaisi olla myös mielekkäämpää monille 

pyöräilijöille, jotka haluavat mieluummin harjoitella pyörän kanssa kuin kuntosalilla. Tätä 

myöten tämä tutkimus voi avata mielenkiintoisen tutkimuskohteen kaikkien lajien pariin. 
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UCI Profiilitesti

Lämmittely (17min)

Aika Kadenssi Vastus

7 min 90 magneetti 1, ilmanvastus 1

1,5 min 95 magneetti 1, ilmanvastus 1

1,5 min 100 magneetti 1, ilmanvastus 1

1 min 105 magneetti 1, ilmanvastus 1

1 min 110 magneetti 1, ilmanvastus 1

30 s 115 magneetti 1, ilmanvastus 1

30 s 120 magneetti 1, ilmanvastus 1

Testi

Aika Kadenssi Vastus

6 s max magneetti 1, ilmanvastus ohjelman suositus massan ja sukupuolen mukaan (2-5)

234 s vapaavalintainen magneetti 1, ilmanvastus 1

6 s max magneetti 1, ilmanvastus ohjelman suositus massan ja sukupuolen mukaan (2-5)

234 s vapaavalintainen magneetti 1, ilmanvastus 1

30 s max magneetti 1, ilmanvastus ohjelman suositus massan ja sukupuolen mukaan (2-5)

330 s vapaavalintainen magneetti 1, ilmanvastus ohjelman suositus massan ja sukupuolen mukaan (2-5)

4 min suositus 100, mutta lopussa magneetti 1,ilmanvastus VO2max testistä*

säätö jaksamisen mukaan

*ilmanvastus 110% VO2max:n watit

1 195

2 215

3 260

4 310

5 355

6 395

7 430

8 465

9 500

10 520
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MHV, molemman jalan huippuväännön keskiarvo; MMV, molemman jalan minimiväännön 

keskiarvo; EMG, elektromyografia; Ꝋ, tässä otannassa käytetty vain tutkittavat, joilta pystyttiin 

määrittämään EMG.  

* p < 0.05; ** p < 0.01 tilastollinen merkitsevyys ryhmän alku- ja loppumittauksien välillä; ¤ p 

< 0.05; ¤¤ p < 0.01 kuntosali- ja kontrolliryhmän välinen tilastollinen merkitsevyys 

7min (näyte)

Ryhmä

Testi Alku Loppu Muutos (%) Alku Loppu Muutos (%)

MHV (Nm) 83.6 ± 10.3 86.8 ± 17.9 3.4 ± 12.5 86.2 ± 13.7 92.4 ± 15.9 7.7 ± 12.3

MHV kulma (°) 387.9 ± 18.6 390.5 ± 21.8 0.7 ± 3.1 396.6 ± 8.9 389.3 ± 13.7 -1.8 ± 2.9*

MMV (Nm) 19.1 ± 6.3 21.8 ± 3.9 20.7 ± 26.9* 20.5 ± 7 21.6 ± 4.9 11.4 ± 31.8

MMV kulma (°) 223.4 ± 18.7 225 ± 22.2 0.9 ± 7.9 234.7 ± 17.6 230.7 ± 15.7 -1.4 ± 7.4

Kadenssi (kier/min) 92.7 ± 9.4 92.0 ± 10.2 -0.5 ± 7.9 97.0 ± 5.6 95.8 ± 4.2 -1 ± 6.2

Keskiteho (W) 246.5 ± 28.6 257.8 ± 27.5 4.8 ± 6.7* 268.8 ± 39.2¤ 284.2 ± 48.7¤¤ 5.6 ± 7.0*¤

EMG (mV) 0.052 ± 0.016 0.056 ± 0.015 12.5 ± 25.7 0.059 ± 0.023 0.062 ± 0.017 9.1 ± 18.5

KadenssiꝊ (kier/min) 91.1 ± 9.8 89.2 ± 10.0 -1.8 ± 7.9 96.5 ± 5.5 95.4 ± 4.1 -0.9 ± 6.4

KeskitehoꝊ (W) 243.2 ± 29.2 258.5 ± 27.0 6.6 ± 6.3**¤ 270.3 ± 40.5 288.0 ± 48.8¤ 6.5 ± 6.6**¤

Ryhmä

Testi Alku Loppu Muutos (%)

MHV (Nm) 82.3 ± 12.5 82.4 ± 14.7 0.8 ± 14.4

MHV kulma (°) 392.1 ± 28.3 385 ± 14.6 -1.5 ± 4.8

MMV (Nm) 17.4 ± 4.4 18.8 ± 5.4 12.6 ± 30.4

MMV kulma (°) 228.6 ± 31 225.3 ± 24.8 -0.9 ± 7.1

Kadenssi (kier/min) 92.0 ± 15.7 90.6 ± 14.7 -1.0 ± 10.7

Keskiteho (W) 234.8 ± 19.4 232.4 ± 19.4 -0.9 ± 5.8

EMG (mV) 0.052 ± 0.016 0.051 ± 0.018 -4.0 ± 9.2

KadenssiꝊ (kier/min) 94.0 ± 17.1 90.5 ± 16.1 -3.3 ± 9.9

KeskitehoꝊ (W) 238.3 ± 20.2 233.1 ± 21.6 -2.1 ± 5.3

30min (näyte)

Ryhmä

Testi Alku Loppu Muutos (%) Alku Loppu Muutos (%)

MHV (Nm) 84.2 ± 10 88.3 ± 16.1 4.8 ± 13.5 88.4 ± 15.4 92.5 ± 16.5 5.3 ± 12.8

MHV kulma (°) 206.8 ± 18.1 205.7 ± 20.3 -0.4 ± 6.9 215.9 ± 10.9 209.2 ± 13.8 -3.1 ± 5.2*

MMV (Nm) 18.9 ± 5.3 21.2 ± 3.9 17.9 ± 28.2 20.3 ± 7.9 19.7 ± 5.2ф 3.9 ± 26.9

MMV kulma (°) 45.4 ± 21.5 44.1 ± 23.3 0.2 ± 36 54.2 ± 19.3 51.9 ± 16.4 3.2 ± 37.5

Kadenssi (kier/min) 92.3 ± 10.4 90.8 ± 11.7 -1.4 ± 8.7 97.4 ± 6.7 95.5 ± 5.0 -1.6 ± 7.8

Keskiteho (W) 247.7 ± 25.1 258.1 ± 22.0 4.4 ± 4.2** 271.9 ± 40.8¤¤ 275.6 ± 44.7¤¤ 1.5 ± 7.2

EMG (mV) 0.220 ± 0.066 0.236 ± 0.063 10.8 ± 26.0 0.246 ± 0.087 0.264 ± 0.081 10.7 ± 21.8

KadenssiꝊ (kier/min) 98.3 ± 5.8 92.0 ± 10.9 -6.6 ± 8.5 97.0 ± 7.0 94.5 ± 5.5 -2.2 ± 8.1

KeskitehoꝊ (W) 244.1 ± 14.8 259.1 ± 10.0 6.3 ± 4.7* 270.6 ± 39.1 273.0 ± 42.1 1.1 ± 8.1

Ryhmä

Testi Alku Loppu Muutos (%)

MHV (Nm) 79.4 ± 13.1 80.7 ± 16.1 2 ± 13.2

MHV kulma (°) 211.2 ± 24.9 206 ± 16 -1.9 ± 6.8

MMV (Nm) 14.6 ± 5.4 15.8 ± 5.1 12.3 ± 25.3

MMV kulma (°) 55.7 ± 28.9 52.9 ± 23.3 2.2 ± 37.4

Kadenssi (kier/min) 94.1 ± 15.2 92.6 ± 14.7 -1.2 ± 9.8

Keskiteho (W) 230.5 ± 22.9 228.5 ± 27.8 -1.0 ± 5.9

EMG (mV) 0.199 ± 0.052 0.190 ± 0.052 -4.2 ± 7.9

KadenssiꝊ (kier/min) 105.2 ± 11.0 103.1 ± 8.5 -1.8 ± 6.4

KeskitehoꝊ (W) 238.7 ± 17.8 234.3 ± 4.0 -1.5 ± 7.3

Kuntosaliryhmä

Kuntosaliryhmä

Kontrolliryhmä

Kontrolliryhmä

Pyörävoimaryhmä

Pyörävoimaryhmä
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PVR, pyörävoimaryhmä; KSR, kuntosaliryhmä; KOR, kontrolliryhmä; VL, vastus lateralis; EMG, elektromyografia. ** p < 0.01 tilastollinen 

merkitsevyys ryhmän alku- ja loppumittauksien välillä; ¤¤¤ p < 0.001 kuntosali-/pyörävoima- ja kontrolliryhmän välinen tilastollinen merkit-

sevyys. 



 

 

 

LIITE 7 

 

 

AT, alkutesti; M 1 RM, molemman jalan yhden toiston maksimin keskiarvo; IBJ, isometrisen 

bilateraalisen jalkaprässin maksimi; MIUJ, molemman jalan isometrisen unilateraalisen jalka-

prässin maksimin keskiarvo; 6 s, UCI:n 6 sekunnin maksimiteho; 30 min, 30 minuutin testin 

keskiteho; 30, 30 minuutin testi; OHV, oikean jalan huippuvääntömomentti; OMV, oikean jalan 

minimivääntömomentti; VLP, vastus lateraliksen paksuus.  

* p < 0.05; ** p < 0.01; *** p < 0.001 tilastollinen merkitsevyys.  

KAIKKI PVR

AT/AT M 1 RM IBJ MIUJ 6 s 30 min 30 OHV 30 OMV VLP Massa AT/AT M 1 RM IBJ MIUJ 6 s 30 min 30 OHV 30 OMV VLP Massa

M 1 RM 1 0,549*** 0,451** 0,322* -0,041 -0,052 -0,125 0,541*** 0,207 M 1 RM 1 0,343 0,320 0,522 -0,066 0,068 -0,224 0,316 0,243

IBJ 0,549*** 1 0,926*** 0,641*** 0,427** 0,250 -0,015 0,307 0,552*** IBJ 0,343 1 0,821*** 0,518* 0,139 0,111 -0,393 0,200 0,574*

MIUJ 0,451** 0,926*** 1 0,566*** 0,380* 0,201 -0,008 0,380* 0,435** MIUJ 0,320 0,821*** 1 0,296 -0,039 0,113 -0,291 0,364 0,182

6 s 0,322* 0,641*** 0,566*** 1 0,510*** ,332* -0,058 0,270 0,642*** 6 s 0,522 0,518* 0,296 1 0,339 0,280 -0,114 0,309 0,718**

30 min -0,041 0,427** 0,380* 0,510*** 1 0,629*** 0,411** 0,003 0,267 30 min -0,066 0,139 -0,039 0,339 1 0,149 0,359 0,196 0,237

30 OHV -0,052 0,250 0,201 0,332* 0,629*** 1 0,208 0,040 0,199 30 OHV 0,068 0,111 0,113 0,280 0,149 1 0,017 0,191 0,099

30 OMV -0,125 -0,015 -0,008 -0,058 0,411** 0,208 1 0,033 -0,164 30 OMV -0,224 -0,393 -0,291 -0,114 0,359 0,017 1 0,441 -0,151

VLP 0,541*** 0,307 0,380* 0,270 0,003 0,040 0,033 1 0,278 VLP 0,316 0,200 0,364 0,309 0,196 0,191 0,441 1 0,090

Massa 0,207 0,552*** 0,435** 0,642*** 0,267 0,199 -0,164 0,278 1 Massa 0,243 0,574* 0,182 0,718** 0,237 0,099 -0,151 0,090 1

AT/ero M 1 RM IBJ MIUJ 6 s 30 min 30 OHV 30 OMV VLP Massa AT/ero M 1 RM IBJ MIUJ 6 s 30 min 30 OHV 30 OMV VLP Massa

M 1 RM 0,042 0,110 0,021 -0,198 -0,301 0,018 -0,250 -0,084 ,353* M 1 RM 0,000 0,232 0,257 -0,470 -0,318 0,133 -0,282 0,185 -0,061

IBJ 0,156 0,195 0,216 -0,091 -0,096 -0,056 -0,058 0,139 0,073 IBJ -0,058 0,207 0,250 -0,207 -0,236 -0,236 0,250 0,257 -0,403

MIUJ 0,176 0,229 0,035 -0,035 -0,155 -0,126 -0,148 0,141 0,167 MIUJ 0,055 0,425 0,104 -0,329 -0,293 -0,557* -0,059 0,129 -0,134

6 s 0,011 0,071 0,103 -0,314* 0,012 0,132 -0,125 0,053 -0,012 6 s -0,133 -0,254 0,004 -0,221 -0,222 -0,318 -0,184 0,359 -0,392

30 min 0,107 0,129 0,285 -0,123 0,136 0,071 -0,242 0,152 -0,136 30 min -0,280 -0,107 0,058 -0,175 -0,326 0,079 -0,166 -0,540* -0,236

30 OHV 0,254 -0,084 0,225 -0,143 -0,029 -0,144 -0,104 0,145 -0,198 30 OHV 0,349 -0,009 0,011 -0,206 0,149 -0,045 0,055 0,244 -0,112

30 OMV -0,009 0,158 0,021 -0,146 -0,084 0,036 -0,518*** 0,042 0,006 30 OMV 0,176 0,257 0,222 -0,063 -0,395 -0,111 -0,621* -0,409 0,277

VLP 0,007 0,015 -0,077 -0,190 -0,367* -0,274 -0,375* -0,430** 0,284 VLP 0,180 0,089 -0,136 -0,454 -0,460 -0,486 -0,538* -0,038 0,213

Massa 0,036 0,007 0,205 0,015 -0,010 0,018 0,114 0,147 -0,101 Massa -0,114 -0,116 0,153 0,236 -0,250 -0,055 0,308 0,357 -0,218

ero/ero M 1 RM IBJ MIUJ 6 s 30 min 30 OHV 30 OMV VLP Massa ero/ero M 1 RM IBJ MIUJ 6 s 30 min 30 OHV 30 OMV VLP Massa

M 1 RM 1 0,215 0,359* 0,464** 0,223 0,195 0,021 0,363* 0,045 M 1 RM 1 -0,105 -0,008 0,044 0,047 0,047 -0,183 0,266 -0,357

IBJ 0,215 1 0,660*** -0,044 0,000 0,045 -0,156 0,040 0,304 IBJ -0,105 1 0,657** -0,082 -0,464 -0,139 -0,273 -0,293 0,318

MIUJ 0,359* 0,660*** 1 0,106 0,191 0,054 0,063 0,015 -0,097 MIUJ -0,008 0,657** 1 0,007 -0,471 0,264 -0,234 -0,248 -0,147

6 s 0,464** -0,044 0,106 1 0,249 0,150 0,321* 0,212 0,182 6 s 0,044 -0,082 0,007 1 0,089 0,332 0,227 -0,136 0,143

30 min 0,223 0,000 0,191 0,249 1 0,523*** 0,599*** ,330* -0,178 30 min 0,047 -0,464 -0,471 0,089 1 0,339 0,513 0,355 -0,150

30 OHV 0,195 0,045 0,054 0,150 0,523*** 1 0,276 -0,031 0,039 30 OHV 0,047 -0,139 0,264 0,332 0,339 1 0,306 -0,164 -0,066

30 OMV 0,021 -0,156 0,063 0,321* 0,599*** 0,276 1 0,063 -0,194 30 OMV -0,183 -0,273 -0,234 0,227 0,513 0,306 1 0,243 -0,170

VLP 0,363* 0,040 0,015 0,212 0,330* -0,031 0,063 1 -0,145 VLP 0,266 -0,293 -0,248 -0,136 0,355 -0,164 0,243 1 -0,132

Massa 0,045 0,304 -0,097 0,182 -0,178 0,039 -0,194 -0,145 1 Massa -0,357 0,318 -0,147 0,143 -0,150 -0,066 -0,170 -0,132 1

KSR KOR

AT/AT M 1 RM IBJ MIUJ 6 s 30 min 30 OHV 30 OMV VLP Massa AT/AT M 1 RM IBJ MIUJ 6 s 30 min 30 OHV 30 OMV VLP Massa

M 1 RM 1 0,456 0,533 0,062 -0,124 -0,028 -0,404 0,743** 0,137 M 1 RM 1 0,501 0,328 0,125 0,056 -0,082 0,431 0,192 -0,110

IBJ 0,456 1 0,943*** 0,323 0,165 0,371 -0,227 0,632* 0,569* IBJ 0,501 1 0,973*** 0,839*** 0,778** 0,070 0,503 0,533 0,455

MIUJ 0,533 0,943*** 1 0,275 0,182 0,336 -0,110 0,549 0,358 MIUJ 0,328 0,973*** 1 0,882*** 0,779** -0,136 0,355 0,491 0,627*

6 s 0,062 0,323 0,275 1 0,713** 0,631* -0,026 -0,016 0,355 6 s 0,125 0,839*** 0,882*** 1 0,786** 0,116 0,329 0,361 0,689*

30 min -0,124 0,165 0,182 0,713** 1 0,856*** 0,458 0,010 0,080 30 min 0,056 0,778** 0,779** 0,786** 1 0,257 0,455 0,253 0,396

30 OHV -0,028 0,371 0,336 0,631* 0,856*** 1 0,271 0,213 0,174 30 OHV -0,082 0,070 -0,136 0,116 0,257 1 0,301 -0,075 0,139

30 OMV -0,404 -0,227 -0,110 -0,026 0,458 0,271 1 0,069 -0,447 30 OMV 0,431 0,503 0,355 0,329 0,455 0,301 1 0,105 0,259

VLP 0,743** 0,632* 0,549 -0,016 0,010 0,213 0,069 1 0,273 VLP 0,192 0,533 0,491 0,361 0,253 -0,075 0,105 1 0,429

Massa 0,137 0,569* 0,358 0,355 0,080 0,174 -0,447 0,273 1 Massa -0,110 0,455 0,627* 0,689* 0,396 0,139 0,259 0,429 1

AT/ero M 1 RM IBJ MIUJ 6 s 30 min 30 OHV 30 OMV VLP Massa AT/ero M 1 RM IBJ MIUJ 6 s 30 min 30 OHV 30 OMV VLP Massa

M 1 RM 0,503 0,022 0,008 0,363 -0,520 -0,105 -0,408 -0,293 0,441 M 1 RM -0,247 0,161 0,048 -0,042 0,057 0,067 0,126 0,220 0,452

IBJ 0,378 0,169 0,169 0,264 -0,244 -0,271 -0,026 -0,148 0,163 IBJ -0,221 0,238 0,018 -0,413 0,056 0,063 -0,284 -0,145 0,441

MIUJ 0,450 0,108 0,007 0,238 -0,305 -0,262 -0,176 -0,082 0,216 MIUJ -0,154 0,264 -0,064 -0,445 0,009 0,118 -0,214 -0,176 0,291

6 s -0,066 0,037 0,344 -0,343 0,315 0,374 0,393 -0,046 -0,143 6 s 0,082 0,343 0,097 -0,350 0,111 0,259 -0,231 -0,136 0,378

30 min 0,008 0,134 0,262 -0,541* 0,061 0,048 -0,240 0,058 -0,348 30 min 0,230 0,203 -0,049 -0,224 0,185 0,291 -0,202 0,163 0,305

30 OHV 0,218 0,327 0,451 -0,310 -0,159 -0,301 -0,159 -0,099 -0,154 30 OHV 0,034 -0,692* -0,41412 -0,252 -0,289 -0,105 -0,053 -0,307 -0,203

30 OMV -0,331 0,042 -0,187 -0,604* -0,066 0,070 -0,524 -0,198 -0,296 30 OMV 0,007 0,042 0,027 -0,245 -0,077 0,168 -0,557 0,145 0,287

VLP 0,155 -0,038 0,112 -0,052 -0,385 -0,264 -0,270 -0,562* -0,163 VLP -0,120 0,150 -0,017 -0,027 -0,014 -0,137 -0,155 -0,596 0,633*

Massa 0,080 0,086 0,348 0,246 0,345 -0,004 0,512 0,116 -0,271 Massa -0,075 0,056 -0,093 -0,175 -0,242 -0,203 -0,224 -0,354 0,175

ero/ero M 1 RM IBJ MIUJ 6 s 30 min 30 OHV 30 OMV VLP Massa ero/ero M 1 RM IBJ MIUJ 6 s 30 min 30 OHV 30 OMV VLP Massa

M 1 RM 1 0,453 0,279 0,534 -0,373 -0,219 -0,207 -0,162 0,564* M 1 RM 1 0,266 0,457 0,542 0,722** 0,740** 0,444 0,382 -0,105

IBJ 0,453 1 0,701** -0,101 -0,187 -0,253 -0,141 -0,060 0,218 IBJ 0,266 1 0,855*** 0,161 0,734** 0,587* -0,116 0,136 0,524

MIUJ 0,279 0,701** 1 -0,147 0,076 -0,308 0,315 -0,234 -0,229 MIUJ 0,457 0,855*** 1 0,282 0,790** 0,591 0,050 0,021 0,427

6 s 0,534 -0,101 -0,147 1 -0,125 0,026 0,178 0,140 0,576* 6 s 0,542 0,161 0,282 1 0,622* 0,238 0,529 0,464 0,049

30 min -0,373 -0,187 0,076 -0,125 1 0,508 0,789*** 0,114 -0,536* 30 min 0,722** 0,734** 0,790** 0,622* 1 0,727** 0,361 0,390 0,287

30 OHV -0,219 -0,253 -0,308 0,026 0,508 1 0,284 -0,198 0,038 30 OHV 0,740** 0,587* 0,591 0,238 0,727** 1 0,273 0,409 0,154

30 OMV -0,207 -0,141 0,315 0,178 0,789*** 0,284 1 -0,011 -0,248 30 OMV 0,444 -0,116 0,050 0,529 0,361 0,273 1 0,310 -0,221

VLP -0,162 -0,060 -0,234 0,140 0,114 -0,198 -0,011 1 -0,052 VLP 0,382 0,136 0,021 0,464 0,390 0,409 0,310 1 -0,309

Massa 0,564* 0,218 -0,229 0,576* -0,536* 0,038 -0,248 -0,052 1 Massa -0,105 0,524 0,427 0,049 0,287 0,154 -0,221 -0,309 1



 

 

 

 

 

LIITE 8 

 

VLP, vastus lateraliksen paksuus; O, oikea jalka; V, vasen jalka; 1 RM, yhden toiston maksimi, IUJ, isometrinen unilateraalinen jalkaprässi; EMG, 

elektromyografia; 7, 7 minuutin testi; 30, 30 minuutin testi; OHV, oikean jalan huippuvääntömomentti; OMV, oikean jalan huippuvääntömomentti; 

VHV, vasemman jalan huippuvääntömomentti; VMV, vasemman jalan minimivääntömomentti; 6 s, UCI:n kuuden sekunnin testi; 30 min, 30 

minuutin testi.  

* p < 0.05; ** p < 0.01; *** p < 0.001 tilastollinen merkitsevyys; ’ p < 0.1 tilastollinen trendinomainen merkitsevyys. 

AT/AT VLP O 1 RM V 1 RM O IUJ V IUJ IUJ EMG IUJ EMG 7 EMG 30 EMG 7 OHV 7 OMV 7 VHV 7 VMV 30 OHV 30 OMV 30 VHV 30 VMV 6 s 30 min

VLP 1 0,549*** 0,514** 0,407* 0,338* 0,430** 0,397* -0,061 -0,298 0,109 0,159 0,155 0,090 0,040 0,033 0,100 -0,024 0,270' 0,003

O 1 RM 0,549*** 1 0,939*** 0,466** 0,433** -0,134 -0,038 -0,185 -0,324 0,072 -0,136 0,139 -0,246 -0,010 -0,127 0,046 -0,135 0,325* -0,058

V 1 RM 0,514** 0,939*** 1 0,380* 0,424** -0,197 -0,140 -0,142 -0,271 -0,002 -0,142 0,141 -0,121 -0,096 -0,103 0,047 -0,044 0,309' -0,022

O IUJ 0,407* 0,466** 0,380* 1 0,914*** 0,102 0,147 -0,167 -0,137 0,093 0,003 -0,064 0,048 0,227 0,010 0,050 0,004 0,510*** 0,343*

V IUJ 0,338* 0,433** 0,424** 0,914*** 1 0,009 -0,003 -0,191 -0,135 0,064 -0,085 -0,131 0,019 0,181 -0,033 -0,004 0,067 0,602*** 0,425**

IUJ EMG 0,430** -0,134 -0,197 0,102 0,009 1 0,920*** 0,276 0,374' 0,167 0,167 0,045 0,172 0,064 0,015 -0,076 0,014 0,071 -0,119

IBJ IEMG 0,397* -0,038 -0,140 0,147 -0,003 0,920*** 1 0,315' 0,384' 0,097 0,125 -0,002 0,111 0,030 0,103 -0,106 0,041 0,006 -0,152

7 EMG -0,061 -0,185 -0,142 -0,167 -0,191 0,276 0,315' 1 0,992*** 0,048 0,084 0,018 -0,003 0,008 0,101 -0,001 0,041 -0,099 -0,106

30 EMG -0,298 -0,324 -0,271 -0,137 -0,135 0,374' 0,384' 0,992*** 1 0,139 0,001 -0,139 -0,031 0,053 0,002 -0,110 0,035 -0,237 -0,098

7 OHV 0,109 0,072 -0,002 0,093 0,064 0,167 0,097 0,048 0,139 1 0,159 0,659*** 0,077 0,946*** -0,027 0,648*** -0,047 0,286' 0,503**

7 OMV 0,159 -0,136 -0,142 0,003 -0,085 0,167 0,125 0,084 0,001 0,159 1 0,323' 0,715*** 0,328' 0,829*** 0,399* 0,518** 0,065 0,534***

7 VHV 0,155 0,139 0,141 -0,064 -0,131 0,045 -0,002 0,018 -0,139 0,659*** 0,323' 1 0,225 0,652*** 0,094 0,931*** 0,096 0,200 0,425**

7 VMV 0,090 -0,246 -0,121 0,048 0,019 0,172 0,111 -0,003 -0,031 0,077 0,715*** 0,225 1 0,201 0,708*** 0,336* 0,893*** 0,006 0,492**

30 OHV 0,040 -0,010 -0,096 0,227 0,181 0,064 0,030 0,008 0,053 0,946*** 0,328' 0,652*** 0,201 1 0,208 0,754*** 0,171 0,332* 0,629***

30 OMV 0,033 -0,127 -0,103 0,010 -0,033 0,015 0,103 0,101 0,002 -0,027 0,829*** 0,094 0,708*** 0,208 1 0,213 0,684*** -0,058 0,411**

30 VHV 0,100 0,046 0,047 0,050 -0,004 -0,076 -0,106 -0,001 -0,110 0,648*** 0,399* 0,931*** 0,336* 0,754*** 0,213 1 0,222 0,232 0,490**

30 VMV -0,024 -0,135 -0,044 0,004 0,067 0,014 0,041 0,041 0,035 -0,047 0,518** 0,096 0,893*** 0,171 0,684*** 0,222 1 0,005 0,434**

6 s 0,270' 0,325* 0,309' 0,510*** 0,602*** 0,071 0,006 -0,099 -0,237 0,286' 0,065 0,200 0,006 0,332* -0,058 0,232 0,005 1 0,510***

30 min 0,003 -0,058 -0,022 0,343* 0,425** -0,119 -0,152 -0,106 -0,098 0,503** 0,534*** 0,425** 0,492** 0,629*** 0,411** 0,490** 0,434** 0,510*** 1



 

 

 

 

 

LIITE 9  

 

VLP, vastus lateraliksen paksuus; O, oikea jalka; V, vasen jalka; 1 RM, yhden toiston maksimi, IUJ, isometrinen unilateraalinen jalkaprässi; EMG, 

elektromyografia; 7, 7 minuutin testi; 30, 30 minuutin testi; OHV, oikean jalan huippuvääntömomentti; OMV, oikean jalan huippuvääntömomentti; 

VHV, vasemman jalan huippuvääntömomentti; VMV, vasemman jalan minimivääntömomentti; 6 s, UCI:n kuuden sekunnin testi; 30 min, 30 

minuutin testi.  

* p < 0.05; ** p < 0.01; *** p < 0.001 tilastollinen merkitsevyys. 

AT/ero VLP O 1 RM V 1 RM O IUJ V IUJ IUJ EMG IUJ EMG 7 EMG 30 EMG 7 OHV 7 OMV 7 VHV 7 VMV 30 OHV 30 OMV 30 VHV 30 VMV 6 s 30 min

VLP -0,430** 0,051 0,020 -0,104 -0,038 -0,250 -0,113 -0,103 -0,188 -0,129 -0,098 -0,324 -0,072 -0,274 -0,375* -0,327* -0,121 -0,190 -0,367*

O 1 RM -0,108 -0,050 0,133 0,028 -0,013 0,230 0,329* -0,030 0,035 0,013 0,120 -0,256 0,323 0,027 -0,250 -0,180 0,135 -0,180 -0,290

V 1 RM -0,055 0,001 0,046 0,047 0,014 0,286 0,403* -0,105 0,007 -0,075 0,115 -0,318 0,255 0,005 -0,255 -0,208 0,064 -0,206 -0,303

O IUJ 0,127 0,194 0,159 -0,022 0,071 -0,205 -0,061 -0,357 -0,368 -0,047 -0,050 -0,058 0,070 -0,091 -0,160 -0,142 -0,008 -0,005 -0,164

V IUJ 0,145 0,224 0,181 0,054 0,131 -0,152 -0,010 -0,372* -0,329 -0,098 0,040 -0,047 0,098 -0,130 -0,109 -0,166 0,066 -0,058 -0,108

IUJ EMG -0,110 0,036 -0,102 -0,257 -0,303 -0,367* -0,329* -0,006 -0,171 0,084 -0,180 -0,012 -0,084 -0,066 -0,064 -0,014 -0,105 -0,204 -0,067

IBJ IEMG -0,017 0,122 0,046 -0,256 -0,229 -0,321* -0,375* -0,033 -0,155 0,094 -0,116 -0,017 0,035 0,004 -0,082 0,054 -0,045 -0,068 -0,019

7 EMG 0,365 0,604*** 0,356 0,256 0,285 0,203 0,204 -0,460* -0,362 -0,209 -0,052 -0,182 0,011 -0,018 -0,138 -0,131 -0,005 0,051 0,175

30 EMG 0,673*** 0,499* 0,307 0,184 0,167 0,229 0,122 -0,510* -0,324 -0,400 -0,014 -0,235 0,047 -0,219 -0,051 -0,174 0,015 0,012 0,167

7 OHV 0,093 0,000 0,232 0,041 0,207 -0,264 -0,107 0,044 -0,096 -0,098 -0,085 0,031 -0,042 -0,190 -0,138 -0,108 0,051 -0,252 -0,044

7 OMV -0,189 -0,099 -0,273 -0,041 -0,122 0,090 0,099 0,131 0,071 0,082 -0,653*** -0,078 -0,507** 0,036 -0,598*** -0,042 -0,498** -0,386* -0,225

7 VHV -0,133 0,003 0,070 0,000 0,043 -0,046 0,142 0,170 0,097 0,050 -0,236 -0,044 -0,187 0,071 -0,106 0,006 0,035 -0,310 -0,085

7 VMV -0,110 0,040 -0,153 -0,002 -0,013 0,056 0,133 0,117 0,107 -0,007 -0,431** 0,164 -0,545*** 0,080 -0,442** 0,090 -0,537*** -0,077 0,036

30 OHV 0,145 0,214 0,387* 0,163 0,280 -0,225 -0,044 0,065 -0,217 -0,022 -0,188 0,110 -0,157 -0,144 -0,104 -0,101 -0,019 -0,143 -0,029

30 OMV 0,042 0,013 -0,025 0,026 0,048 0,166 0,105 0,188 0,200 -0,024 -0,471** -0,091 -0,377* 0,036 -0,518*** 0,010 -0,420** -0,146 -0,084

30 VHV -0,024 0,165 0,212 0,062 0,117 -0,072 0,122 0,131 -0,095 0,025 -0,335* 0,030 -0,336* -0,033 -0,121 -0,124 -0,018 -0,155 -0,153

30 VMV 0,164 0,128 0,113 0,046 0,041 0,102 0,074 0,153 0,311 0,002 -0,233 0,177 -0,314 0,114 -0,241 0,117 -0,445** 0,020 0,238

6 s 0,053 0,026 0,017 0,109 0,089 -0,136 -0,024 -0,194 -0,233 0,284 -0,096 0,081 0,070 0,132 -0,125 0,022 0,090 -0,314* 0,012

30 min 0,152 0,110 0,245 0,255 0,298 0,022 0,092 0,089 0,108 0,192 -0,302 0,234 -0,260 0,071 -0,242 0,109 -0,194 -0,123 0,136



 

 

 

 

 

LIITE 10 

 

VLP, vastus lateraliksen paksuus; O, oikea jalka; V, vasen jalka; 1 RM, yhden toiston maksimi, IUJ, isometrinen unilateraalinen jalkaprässi; EMG, 

elektromyografia; UEMG, 7, 7 minuutin testi; 30, 30 minuutin testi; OHV, oikean jalan huippuvääntömomentti; OMV, oikean jalan huippuvään-

tömomentti; VHV, vasemman jalan huippuvääntömomentti; VMV, vasemman jalan minimivääntömomentti; 6 s, UCI:n kuuden sekunnin testi; 30 

min, 30 minuutin testi.  

* p < 0.05; ** p < 0.01; *** p < 0.001 tilastollinen merkitsevyys. 

ero/ero VLP O 1 RM V 1 RM O IUJ V IUJ IUJ EMG IUJ EMG 7 EMG 30 EMG 7 OHV 7 OMV 7 VHV 7 VMV 30 OHV 30 OMV 30 VHV 30 VMV 6 s 30 min

VLP 1 0,283 0,333* -0,038 0,078 0,007 0,008 -0,205 -0,074 -0,066 0,165 0,173 0,182 -0,031 0,063 0,114 0,157 0,212 0,330*

O 1 RM 0,283 1 0,742*** 0,381* 0,351* 0,087 0,196 -0,189 -0,308 0,097 -0,058 0,188 -0,047 0,120 -0,056 0,123 0,097 0,396* 0,135

V 1 RM 0,333* 0,742*** 1 0,194 0,265 0,077 0,184 -0,038 -0,034 0,230 0,207 0,244 0,242 0,166 0,031 0,166 0,202 0,403* 0,226

O IUJ -0,038 0,381* 0,194 1 0,852*** 0,454** 0,389* 0,123 -0,002 0,118 0,135 0,074 0,234 0,079 -0,023 0,081 0,025 0,006 0,205

V IUJ 0,078 0,351* 0,265 0,852*** 1 0,256 0,183 0,178 0,016 0,040 0,120 -0,019 0,198 -0,043 0,081 0,005 0,035 0,210 0,159

IUJ EMG 0,007 0,087 0,077 0,454** 0,256 1 0,838*** 0,353 0,506* 0,230 0,021 0,163 0,084 0,206 -0,248 0,064 -0,025 -0,145 -0,058

IBJ IEMG 0,008 0,196 0,184 0,389* 0,183 0,838*** 1 0,307 0,428* 0,244 -0,103 0,218 -0,051 0,253 -0,249 0,075 -0,013 -0,131 -0,068

7 EMG -0,205 -0,189 -0,038 0,123 0,178 0,353 0,307 1 0,947*** 0,525** -0,088 0,415* -0,016 0,326 0,076 0,356 0,080 -0,009 0,131

30 EMG -0,074 -0,308 -0,034 -0,002 0,016 0,506* 0,428* 0,947*** 1 0,560** -0,101 0,415 0,084 0,356 0,007 0,337 0,079 0,010 0,208

7 OHV -0,066 0,097 0,230 0,118 0,040 0,230 0,244 0,525** 0,560** 1 0,154 0,811*** 0,300 0,839*** 0,280 0,777*** 0,282 0,020 0,509**

7 OMV 0,165 -0,058 0,207 0,135 0,120 0,021 -0,103 -0,088 -0,101 0,154 1 0,161 0,844*** 0,144 0,714*** 0,233 0,671*** 0,164 0,492**

7 VHV 0,173 0,188 0,244 0,074 -0,019 0,163 0,218 0,415* 0,415 0,811*** 0,161 1 0,179 0,712*** 0,391* 0,849*** 0,281 0,301 0,664***

7 VMV 0,182 -0,047 0,242 0,234 0,198 0,084 -0,051 -0,016 0,084 0,300 0,844*** 0,179 1 0,250 0,572*** 0,291 0,774*** 0,020 0,453**

30 OHV -0,031 0,120 0,166 0,079 -0,043 0,206 0,253 0,326 0,356 0,839*** 0,144 0,712*** 0,250 1 0,276 0,879*** 0,167 0,150 0,523***

30 OMV 0,063 -0,056 0,031 -0,023 0,081 -0,248 -0,249 0,076 0,007 0,280 0,714*** 0,391* 0,572*** 0,276 1 0,461** 0,682*** 0,321* 0,599***

30 VHV 0,114 0,123 0,166 0,081 0,005 0,064 0,075 0,356 0,337 0,777*** 0,233 0,849*** 0,291 0,879*** 0,461** 1 0,301 0,208 0,680***

30 VMV 0,157 0,097 0,202 0,025 0,035 -0,025 -0,013 0,080 0,079 0,282 0,671*** 0,281 0,774*** 0,167 0,682*** 0,301 1 0,104 0,386*

6 s 0,212 0,396* 0,403* 0,006 0,210 -0,145 -0,131 -0,009 0,010 0,020 0,164 0,301 0,020 0,150 0,321* 0,208 0,104 1 0,249

30 min 0,330* 0,135 0,226 0,205 0,159 -0,058 -0,068 0,131 0,208 0,509** 0,492** 0,664*** 0,453** 0,523*** 0,599*** 0,680*** 0,386* 0,249 1



 

 

 

 

 

LIITE 11 

 

VLP, vastus lateraliksen paksuus; O, oikea jalka; V, vasen jalka; 1 RM, yhden toiston maksimi, IUJ, isometrinen unilateraalinen jalkaprässi; EMG, 

elektromyografia; 7, 7 minuutin testi; 30, 30 minuutin testi; OHV, oikean jalan huippuvääntömomentti; OMV, oikean jalan huippuvääntömomentti; 

VHV, vasemman jalan huippuvääntömomentti; VMV, vasemman jalan minimivääntömomentti; 6 s, UCI:n kuuden sekunnin testi; 30 min, 30 

minuutin testi; K, kulma.  

* p < 0.05; ** p < 0.01; *** p < 0.001 tilastollinen merkitsevyys.  

AT/AT 7 OHV K 7 OMV K 7 VHV K 7 VMV K 30 OHV K 30 OMV K 30 VHV K 30 VMV K AT/ero 7 OHV K 7 OMV K 7 VHV K 7 VMV K 30 OHV K 30 OMV K 30 VHV K 30 VMV K ero/ero 7 OHV K 7 OMV K 7 VHV K 7 VMV K 30 OHV K 30 OMV K 30 VHV K 30 VMV K

VLP -0,404* -0,162 -0,213 -0,180 -0,355* -0,100 -0,184 -0,031 VLP 0,323 0,275 0,017 0,269 0,294 0,263 0,102 0,167 VLP -0,224 -0,211 -0,192 -0,107 -0,159 -0,146 -0,191 -0,224

O 1 RM -0,179 -0,164 -0,251 -0,056 -0,219 -0,172 -0,127 -0,024 O 1 RM 0,340 0,226 0,092 0,077 0,288 0,285 0,035 0,037 O 1 RM -0,277 -0,221 -0,295 -0,160 -0,168 -0,087 -0,312 -0,096

V 1 RM -0,119 -0,140 -0,264 0,000 -0,184 -0,123 -0,172 0,007 V 1 RM 0,317 0,256 0,100 0,091 0,347* 0,296 0,108 0,038 V 1 RM 0,020 0,017 -0,085 0,080 -0,073 0,050 -0,243 0,015

O IUJ 0,069 0,058 0,137 0,152 -0,032 -0,049 -0,004 0,099 O IUJ 0,235 0,213 -0,009 0,152 0,206 0,145 0,002 0,026 O IUJ -0,141 -0,065 -0,032 -0,093 -0,120 0,020 -0,125 0,034

V IUJ 0,213 0,182 0,233 0,187 0,089 0,056 0,067 0,158 V IUJ 0,153 0,133 -0,028 0,124 0,248 0,074 0,071 -0,013 V IUJ -0,283 0,025 -0,104 0,028 -0,121 0,099 -0,148 0,120

IUJ EMG -0,226 -0,093 0,044 0,066 -0,201 -0,033 0,062 0,053 IUJ EMG -0,218 -0,144 -0,225 -0,129 -0,235 -0,113 -0,283 -0,178 IUJ EMG -0,073 0,069 -0,066 -0,083 -0,131 0,142 -0,079 0,041

IBJ IEMG -0,245 -0,098 -0,012 0,036 -0,242 -0,049 -0,029 0,016 IBJ IEMG -0,205 -0,097 -0,221 -0,088 -0,271 -0,112 -0,381* -0,203 IBJ IEMG -0,007 0,033 -0,069 -0,129 -0,098 0,140 -0,057 0,034

7 EMG 0,095 -0,022 -0,048 0,063 -0,013 0,035 -0,270 0,093 7 EMG -0,207 0,029 -0,187 0,130 -0,221 0,041 -0,086 0,168 7 EMG -0,292 -0,198 0,003 -0,370* -0,397* -0,190 -0,354 -0,314

30 EMG 0,134 -0,044 0,053 0,133 -0,037 0,067 -0,326 0,116 30 EMG -0,208 0,117 -0,252 0,178 -0,207 0,029 0,027 0,159 30 EMG -0,576** -0,283 -0,298 -0,496* -0,444* -0,235 -0,455* -0,395

7 OHV -0,353* -0,464** -0,116 -0,336* -0,327 -0,413* 0,067 -0,289 7 OHV 0,065 0,191 0,186 0,152 0,033 0,132 -0,057 0,088 7 OHV -0,446** -0,598*** -0,539*** -0,714*** -0,547*** -0,625*** -0,698*** -0,681***

7 OMV -0,136 -0,285 -0,086 -0,150 -0,121 -0,232 -0,014 -0,189 7 OMV -0,074 0,316 0,129 0,167 -0,213 0,254 0,019 0,279 7 OMV -0,014 -0,332* -0,070 -0,222 0,040 -0,374* -0,081 -0,405*

7 VHV -0,301 -0,510** -0,150 -0,326 -0,286 -0,465** 0,006 -0,334* 7 VHV -0,049 0,148 0,144 0,144 -0,141 0,065 -0,079 0,115 7 VHV -0,360* -0,606*** -0,359* -0,595*** -0,503** -0,627*** -0,506** -0,627***

7 VMV -0,096 -0,291 -0,252 -0,227 -0,075 -0,276 -0,213 -0,263 7 VMV 0,057 0,280 0,193 0,259 -0,032 0,183 0,183 0,234 7 VMV -0,219 -0,495** -0,332* -0,442** -0,144 -0,519** -0,400* -0,573***

30 OHV -0,286 -0,461** 0,004 -0,307 -0,267 -0,473** 0,075 -0,433** 30 OHV 0,015 0,181 0,152 0,133 -0,015 0,165 -0,113 0,137 30 OHV -0,359* -0,493** -0,443** -0,569*** -0,459** -0,596*** -0,529*** -0,608***

30 OMV -0,101 -0,216 -0,245 -0,130 -0,150 -0,300 -0,247 -0,249 30 OMV -0,038 0,295 0,148 0,146 -0,112 0,238 -0,019 0,219 30 OMV -0,319 -0,574*** -0,274 -0,377* -0,220 -0,622*** -0,150 -0,442**

30 HVH -0,285 -0,570*** -0,113 -0,345* -0,300 -0,559*** -0,065 -0,512*** 30 HVH 0,029 0,169 0,124 0,121 -0,043 0,192 -0,043 0,206 30 HVH -0,396* -0,560*** -0,331* -0,537*** -0,505*** -0,687*** -0,448** -0,656***

30 VMV -0,108 -0,200 -0,208 -0,207 -0,132 -0,244 -0,317* -0,298 30 VMV -0,001 0,154 0,101 0,201 0,045 0,125 0,091 0,148 30 VMV -0,343* -0,505** -0,298 -0,464** -0,213 -0,627*** -0,335* -0,599***

6 s 0,144 0,321 0,314 0,397* 0,092 0,252 0,261 0,314* 6 s -0,121 -0,152 -0,273 -0,138 0,051 -0,106 -0,196 -0,207 6 s -0,058 -0,113 0,016 -0,057 -0,071 -0,155 0,018 -0,050

30 min 0,079 0,071 0,300 0,206 0,082 0,031 0,288 0,060 30 min -0,104 0,117 0,080 0,090 -0,110 0,027 -0,018 0,050 30 min -0,339* -0,585*** -0,228 -0,415* -0,290 -0,602*** -0,353* -0,521***

7 OHV K 1 0,581*** 0,638**** 0,549*** 0,965*** 0,353* 0,561*** 0,407* 7 OHVK -0,276 -0,368* -0,323 -0,298 -0,344* -0,141 -0,059 -0,252 7 OHVK 1 0,621*** 0,757*** 0,543*** 0,809*** 0,528*** 0,650*** 0,508**

7 OMV K 0,581*** 1 0,436** 0,829*** 0,622*** 0,917*** 0,451** 0,802*** 7 OMVK -0,318 -0,504** -0,481** -0,370* -0,133 -0,403* -0,202 -0,362* 7 OMVK 0,621*** 1 0,682*** 0,850*** 0,482** 0,811*** 0,634*** 0,778***

7 VHV K 0,638*** 0,436** 1 0,513** 0,591*** 0,379* 0,832*** 0,395* 7 VHVK -0,260 -0,429** -0,214 -0,271 -0,350* -0,484** -0,198 -0,327 7 VHVK 0,757*** 0,682*** 1 0,646*** 0,573*** 0,524** 0,810*** 0,598***

7 VMV K 0,549*** 0,829*** 0,513** 1 0,585*** 0,794*** 0,497** 0,909*** 7 VMVK -0,237 -0,420* -0,438** -0,509** -0,255 -0,400* -0,323 -0,494** 7 VMVK 0,543*** 0,850*** 0,646*** 1 0,522** 0,724*** 0,743*** 0,846***

30 OHV K 0,965*** 0,622*** 0,591*** 0,585*** 1 0,435** 0,645*** 0,467** 30 OHVK -0,274 -0,396* -0,367* -0,352* -0,353* -0,210 -0,066 -0,311* 30 OHVK 0,809*** 0,482** 0,573*** 0,522** 1 0,452** 0,633*** 0,407**

30 OMV K 0,353* 0,917*** 0,379* 0,794*** 0,435** 1 0,384* 0,862*** 30 OMVK -0,268 -0,406* -0,405* -0,317 -0,122 -0,490** -0,112 -0,384* 30 OMVK 0,528*** 0,811*** 0,524** 0,724*** 0,452** 1 0,567*** 0,846***

30 VHV K 0,561*** 0,451** 0,832** 0,497** 0,645*** 0,384* 1 0,428** 30 VHVK -0,196 -0,425** -0,269 -0,414* -0,336* -0,408** -0,202 -0,416** 30 VHVK 0,650*** 0,634*** 0,810*** 0,743*** 0,633*** 0,567*** 1 0,713***

30 VMV K 0,407* 0,802*** 0,395* 0,909*** 0,467** 0,862*** 0,428** 1 30 VMVK -0,186 -0,324 -0,305 -0,277 -0,133 -0,413** -0,167 -0,467** 30 VMVK 0,508** 0,778*** 0,598*** 0,846*** 0,407** 0,846*** 0,713*** 1



 

 

 

 

 

LIITE 12 

 
M 1 RM, molemman jalan yhden toiston maksimin keskiarvo; IBJ, isometrisen bilateraalisen jalkaprässin maksimi; MIUJ, molemman jalan iso-

metrisen unilateraalisen jalkaprässin maksimin keskiarvo; 6 s, UCI 6 sekunnin maksimiteho; 30 min, 30 minuutin testin keskiteho; 30, 30 mi-

nuutin testi; OHV, oikean jalan huippuvääntömomentti; OMV, oikean jalan minimivääntömomentti  


