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Johdanto. Crossfit on varsin tuore ja nopeasti kasvava korkean intensiteetin urheilulaji.
Lajissa yhdistetddn elementtejd aineenvaihdunnallisesta harjoittelusta, painonnostosta ja
voimistelusta. Aiemman tutkimustiedon valossa suorituskykyyn crossfitissd vaikuttaa
hengitys- ja verenkiertoelimistd, voimaominaisuudet ja osittain antropometriset muuttujat.

Menetelméat. Taman tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd suomalaisten naiscrossfit-
urheilijoiden ominaisuuksien eroavaisuuksia kahden eri tasoisen ryhman valilla. Liséksi
tutkittiin eri ominaisuuksien yhteyksid keskenddn. Ensimmadinen ryhma (kilpailijat, n=12)
koostui urheilijoista, jotka ovat kilpailleet useammassa karsintaa vaatineessa kilpailussa
vuoden aikana. Toisessa ryhmassé (harrastajat, n=13) oli harrastajia, jotka olivat harjoitelleet
crossfittia saannollisesti vahintddn wvuoden. Koehenkil6iltd mitattiin - antropometrisia
muuttujia (pituus, paino, rasva% ja lihasmassa), alaraajojen isometristd maksimivoimaa
dynamometrilld, kevennyshyppykorkeuksia lisépainolla (30% takakyykyn yhden toiston
maksimista) ja ilman, dynaamisia yhden toiston maksisuorituksia (raaka rinnalleveto,
pystypunnerrus ja takakyykky) ja maksimaalista hapenottoa suoralla testilla
polkupyoréergometrilla.

Tulokset. Tulosten mukaan kilpailijat olivat harrastajia merkitsevésti vahvempia seka
alaraajojen ojentajalihasten isometrisessdé maksimivoimassa (3570763 vs. 3001+£327 N,
p<0,05) ettd dynaamisissa maksimivoimatesteissd (yhteistulos: 247,3+15,6 vs. 199,9+20,1
kg, p<0,001). Kevennyshypyissa Kilpailijoilla hyppykorkeus ilman lisdpainoa oli
merkitsevasti suurempi (28,6£3,2 vs. 25,54+3,6 cm, p<0,05), mutta lisapainolla tehdyssa
hypyssa ei ollut eroa ryhmien vélilla (15,5+1,9 vs. 15,1+2,2 cm). Kestavyysmuuttujien osalta
merkittavid eroa l6ytyi maksimaalisessa hapenottokyvyssd, joka oli parempi kilpailijoilla
(46,2+4,0 vs. 42,7£3,1 ml/kg/min, p<0,05) ja maksimilaktaatissa, joka puolestaan oli
harrastajilla korkeampi (10,4£1,6 vs. 12,5+2,4 mmol/l, p<0,05). Kehonkoostumuksen osalta
ainut merkitseva ero oli lihasmassan maarassa (32,4+3,0 kg vs. 30,2+2,2 kg, p<0,05), joka
korreloi positiivisesti dynaamisten voimamuuttujien kanssa. Harrastusvuosien méaéara
korreloi voimaominaisuuksien kanssa mutta ei kestavyysominaisuuksien kanssa.

Johtopaatdkset. Tutkimuksen merkittavimpané johtopéaétoksena oli, ettd Suomessa naisten
kansallisella tasolla crossfitissa voimaominaisuudet vaikuttaisivat olevan suuremmassa
roolissa mitd maksimaalinen hapenotto. Voimaominaisuuksien osalta urheilija hyotyy
hyvistd maksimi- ja nopeusvoimaominaisuuksista. Pituudella ja painolla ei ole merkitysta
lajissa menestymiseen, kun taas lihasmassasta vaikuttaisi olevan hyotya.

Avainasanat: crossfit, antropometria, voimaominaisuudet, kestavyysominaisuudet
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1 JOHDANTO

Crossfit on nykypdivanad maailmanlaajuisesti hyvin suosittu laji. Maailmasta 10ytyy vuonna
2018 yli 10 000 crossfit-salia 142 maasta. Sen suosiota selittaa pitkélti lajin monipuolisuus ja
yhteisollisyys (Ferndndez-Fernandez ym. 2015). Crossfitin etuna vaikuttaisi myos olevan se,
ettd kuntoilijat kokevat sen mielekkddmmaksi harjoittelumuodoksi kuin matalasykkeisen
aerobisen harjoittelun kuntosalilaitteilla ja eristettyjen voimaliikkeiden tekemisen. (Heinrich
ym. 2014). Crossfit siséltdd monia eri elementtejd, jotka tekevét siitd vaihtelevan ja tehokkaan
harjoitusmuodon. Lajissa yhdistyy luontevalla tavalla sek& aerobinen harjoittelu ettd
voimaharjoittelu. Eri elementtiensd ansiosta crossfit on intensiivinen ja aikaa sadstdva

harjoittelumuoto, joka sopii lahes kaikille. (Smith ym. 2013).

Saannollisella  crossfit-harjoittelulla on  todettu olevan positiivisia  vaikutuksia
kehonkoostumukseen ja hapenottokykyyn. Kymmenen viikon harjoitusjakson aikana seka
kehon rasvaprosentti ettd maksimaalinen hapenottokyky paranivat merkittavésti kaiken
tasoisilla harrastajilla. (Smith ym. 2013.) Positiivisia muutoksia on l10ydetty myds koko kehon
voimaominaisuuksista ja tuloksesta yksittdisessa crossfit-harjoituksessa neljan viikon
harjoitusjakson jalkeen (Drake ym. 2017). Crossfit-harjoittelun tehokkuus perustuu osittain
silhen, ettd harrastajat pystyvét itse valitsemaan ja sdatelemddn vaikeustasoa, jolloin

liilkkuminen on usein mielekk&&mpaa ja siten myds tehokkaampaa (Heinrich ym. 2014).

Taman tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd suomalaisten naiscrossfit-urheilijoiden tasoa
eri ominaisuuksien osalta ja niihin vaikuttavia tekijoita. Tutkimuksessa tarkasteltiin kahden
eri tasoisen ryhman eroja valittujen muuttujien osalta. Tarkastelun kohteena olivat
antropometriset ~ muuttujat,  voimantuotto-ominaisuudet ja  kestavyyssuorituskyky.
Kirjallisuuskatsauksessa kaydaan lapi crossfit-lajia yleisella tasolla ja tuodaan esiin lajin
fyysisia vaatimuksia. Liséksi katsauksessa on tarkasteltu suorituskykyyn vaikuttavia tekijoita

seka sitd, miten lajin parissa harjoitellaan ja kilpaillaan.



2 CROSSFIT URHEILULAJINA

2.1 Crossfitin historia

Crossfitin perustajana pidetdadn Greg Glassmania. Glassman on taustaltaan voimistelija ja han
kehitti crossfitin pystydkseen harjoittelemaan mahdollisimman lajinomaisesti niind aikoina
kun, hénelld ei ollut mahdollista pa&stad voimistelusalille. Han halusi kehittd4 harjoitteita,
jotka loivat ”pahanolon” tunnetta kehossa. Taman han ajatteli kasvattavan kuntoaan parhaalla
mahdollisella tavalla, jotta han pystyisi tekeméan voimistelusarjoja vaivattoman ja helpon
oloisesti. (Murphy, 2013, 30-32.)

Glassman perusti ensimmaisen salinsa vuonna 1995. Tétd ennen Glassman oli saanut hd&ddon
usealta kuntosalilta johtuen siitd, ettd hdnen treenifilosofiaansa ei sopinut laitteilla
suoritettava voimaharjoittelu vaan han halusi sen sijaan harjoitella toiminnallisemmin.
Glassmanin perustama sali oli vain 40 neliometrin kokoinen nurkkaus jujutsu-salilla, mutta
ainakin sielld han pystyi toteutaamaan ideologiansa mukaista harjoittelu- ja
valmennusfilosofiaa. (Murphy, 2013, 27-29.)

Crossfitin kehittyminen ja leviaminen on ollut hyvin nopeaa. Vuonna 2005 maailmassa oli
vain 13 lisensoitya salia. Kahdeksan vuotta eteenpdin, vuonna 2013, maailmasta loytyi jo yli
6000 salia. (Murphy, 2013, 12.) Tahan péivaan siirryttdessa salien maara on kasvanut noin
14 000 saliin, joista 70 sijaitsee Suomessa (Official Crossfit Affiliate Map, 2018). Salien
sijannit ympari maailman on havainnollistettu kuvassa 1. Ensimmaiset epéaviralliset crossfitin
MM-kilpailut, CrossFit Games, jarjestettiin vuonna 2007. Parina ensimmaisend vuotena
Kisoihin pystyi vain ilmottautumaan, mutta jo vuonna 2009 urheilijoiden piti osallistua
alueellisiin karsintoihin paastakseen kilpailemaan CrossFit Gameseihin. Karsintavaiheeseen,
CrossFit Open, osallistuvien urheilijoiden maaré on kasvanut vuosi vuodelta ja vuonna 2017
tdhdn vaiheeseen osallistui internetin valitykselld 380 000 harrastajaa ympari maailman.
(Akonniemi ym., 2018, 21-23.)



KUVA 1. Lisensoidyt crossfit salit maailmalla. (Official Crossfit Affiliate Map, 2018)

2.2 Ominaispiirteet

Tyypillisesti crossfit maaritellaédn fyysisen kunnon kymmenen méaritelman kautta. Nama
maadritelmat ovat seuraavia: 1) Hengitys- ja verenkiertoelimiston kestavyys, 2) kestovoima,
3) maksimivoima, 4) nopeusvoima, 5) nopeus, 6) liikkkuvuus, 7) koordinaatio, 8) ketteryys, 9)
tasapaino ja 10) tarkkuus. Crossfitin perusideana on pyrkia harjoittamaan ndita osa-alueita
tasapuolisesti ja sen myota edistimaan kykya selviytya arkielaman fyysisista haasteista.
(Glassman, 2002a.)

Crossfit-lajina  rakentuu  kolmesta paadkomponentista. Nama komponentit ovat
aineenvaihdunnallinen  harjoittelu, painon- ja  voimannosto sek&  voimistelu.
Esimerkkiliikkeitd on esitelty taulukossa 1. Lajiharjoittelu ja Kilpailusuoritukset perustuvat
vaihtelevissa maarin naihin elementteihin. Aineenvaihdunnallisella harjoittelulla on tarkoitus

kehittdd kokonaisvaltaisesti aerobista ja anaerobista suorituskykyd. Painonnosto pitaa



sisélladn olympianostot (tempaus ja tyontd) ja niiden tukiliikkeet. Voimannostoon kuuluu
Klassiset voimaliikkeet kyykky, maastaveto ja penkkipunnerrus. Voimisteluun puolestaan
katsotaan kuuluvaksi kaikki kehonpainolla tehtévat liikkeet kuten leuanvedot, punnerrukset

ja késillaseisonta. (Glassman, 2002a; Akonniemi ym. 2018, 18.)

TAULUKKO 1. Esimerkkiliikkeitd (muokattu, Glassman, 2008).

Voimistelu Aineenvaihdunnallinen Painon- ja voimannosto
IImakyykyt Juoksu Maastavedot
Leuanvedot Pyoraily Rinnallevedot
Punnerrukset Soutu (ergometrillg) Ylospain suuntautuvat pun-
Dipit Naruhypyt nerrukset
Kasillaseisonta Tempaukset
Koysikiipeily Tyonnot

Muscle-upit Kahvakuula-liikkeet
Istumaannousut

Hypyt

Askelkyykyt

Crossfittiin liittyy vahvasti termit HIIT (high-intensity interval training) ja HIPT (high-
intensity power training). Perinteinen HIIT-harjoittelu on luotu kehittdméan yksilén aerobista
kuntoa aikaa saastavalla tavalla verrattuna perinteiseen aerobiseen harjoitteluun. HIPT-
harjoittelu eroaa perinteisestd HIIT-harjoittelusta siten, ettd siihen ei sisallytetd ennakkoon
madrattyja  lepotaukoja  (palautumisjaksoja) ja siind  keskitytddn  suorittamaan
moninivelliikkeitd mahdollisimman tehokkaasti. Crossfitin ndkokulmasta HIPT-harjoittelua
voidaan suorittaa hyvinkin monella tavalla. (Smith ym. 2013.) HIT- ja HIPT-
harjoittelumallit aiheuttavat parhaita harjoitusvasteita silloin, kun samassa harjoituksessa
yhdistetdan eri elementteja aerobisesta, anaerobisesta ja voimaharjoittelusta. Lisaksi tallaisten
harjoitteiden merkittdvdna etuna on, ettd seka aloittelevat kuntoilijat ettd pidempaan
harjoitelleet urheilijat voivat saavuttaa positiivisia fysiologisia muutoksia esimerkiksi
hapenoton ja kehonkoostumuksen osalta. (Storey & Smith, 2012.) Tallaisesta harjoituksena

eriomaisena esimerkkina on crossfitin WODIt eli Workout of the Day -harjoitukset, jotka



siséltavat lammittelyn, voima/taito osion ja aineenvaihdunnallisen harjoituksen (Butcher
ym. 2015). WOD-tunnit on tarkoitettu kaikille lajin harrastajille, ja liikkeista 10ytyy aina
mahdollisuus muuttaa niitad helpommiksi tai vaikeammiksi, jolloin kaikki tunnille osallistujat
pystyvat tekemddn kaytdnndssa saman harjoituksen omalle tasolleen sopeutettuna
(Akonniemi ym. 2018, 19).

Perinteisid crossfit-harjotteita ovat mm. AMRAP- ja For Time-harjoitteet. AMRAP-
harjoitteissa (as many reps/rounds as possible) tarkoituksena on nimensa mukaisesti suorittaa
mahdollisimman monta kierrosta tai toistoa ennalta maaratyssa ajassa, tyypillisesti 10-20
minuutissa. (Smith ym. 2013.) Yksi kuuluisimmista AMRAP-harjoitteesta ”Cindy”, jossa 20
minuutin aikana urheilijan tulee suorittaa mahdollisimman monta Kkierrosta seuraavia
liikkeité: 5 leuanvetoa, 10 punnerrusta ja 15 ilmakyykkyd. For Time- harjoitteissa puolestaan
urheilijan tavoite on suoriutua mahdollisimman nopeasti tietyista liikkeista ja toistoméaérista.
Tésta esimerkkind on “Fran”, jossa tehdddn vuorotellen thrustereita (voimapunnerruksia) ja
leuanvetoja, ensimmaisella Kierroksella 21 toistoa, toisella 15 ja kolmannella 9. (Fernandez-

Fernandez ym. 2015.)

Muun muassa edelld mainitut harjoitteet tunnetaan crossfit-piireissé Benchmark-
harjoituksina. Kyseisid harjoituksia on useampia ja kaikki Benchmark-harjoitukset ovat
nimetty naisten nimilla. Né&méa harjoitteet toistuvat silloin talldin useimmissa
harjoitusohjelmissa toimien niin sanottuina testiharjoituksina ja sen myo6ta suorituskyvyn
mittareina. Toistamalla naitd harjoituksia tietyin véliajoin, urheilija ja valmentaja pystyvét
seuraamaan harjoittelun edistymistd. (Glassman 2004; Butcher ym, 2015.) Kuvassa 2 on

esitetty naista tunnetuimmat.



Angie

100 Pull-ups
100 Push-ups
100 Sit-ups
100 Squats

Barbara

20 Pull-ups
30 Push-ups
40 Sit-ups
50 Squats

Chealsea

5 Pull-ups
10 Push-ups
I5 Squats

Deadlift 225 Ibs

Handstand push-ups

Elizabeth

Clean 135 Ibs
Ring Dips

For time

5 rounds for time

3 minutes rest
between rounds

Each minute on
the minute for
30 minutes

21-15-9 reps
3 rounds for
time

21-15-9 reps 3
rounds for time

Fran

Thruster 95 Ibs 21-15-9 reps 3
Pull-ups rounds for time
Grace

Clean and Jerk 30 reps for
135 Ibs time
Helen

3 rounds for
time

400 meter run

1.5 pood Kettlebell
swing (2| times)

Pull-ups (12 reps)

Isabel

Snatch 135 Ibs 30 reps for time

Jackie

1000 meter row For time
Thruster 45 Ibs (50 reps)

Pull-ups (30 reps)

Karen

Wall-ball 150 shots For time

Linda

Clean 3/4 BW 10-9-8-7-6-5-4-
Bench BW 3-2and | rep
Deadlift I 1/2 BW  rounds for time
Mary

5 Handstand push-ups  Complete
10 I-legged squats as many

15 Pull-ups rounds possible
in 20 minutes

Nancy

400 meter run Five rounds

Overhead squat 95 Ibs for time

(15 reps)

KUVA 2. Tunnetuimpia Benchmark-harjoituksia (Glassman 2004).
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3 CROSSFITIN ERI OSA-ALUEET

3.1 Aineenvaihdunnallinen harjoittelu

Aineenvaihdunnallisella harjoittelulla tarkoitetaan sellaista harjoittelua, joka kuormittaa
elimiston energiantuottojarjestelmia. Harjoituksen kesto maaritta, mita
energiantuottojarjestelmia kaytetdan. (Nummela, 2004). Crossfitissé aineenvaihdunnalliset
harjoitukset kestavat yleisimmin 5-45 minuuttia (Escobar, 2017), joskin lajin sisalld yleinen
suositus on pitdd aineenvaihdunnalliset harjoitteet pd&osin alle 15 minuutissa, jotta
saavutettaisiin parhaat mahdolliset harjoitusvasteet voima-, teho ja kestavyysominaisuuksille
(Larson, 2015). Crossfitissa yksittdiset aineenvaihduntaa kuormittavat harjoitteet voivat
erimerkiksi siséltdd painonnostoliikkeitd erilaisilla kuormilla yhdistettynd soutuun tai
juoksuun (Escobar, 2017).

Tyypilliset crossfit-harjoitukset kuormittavat elimistda sekd anaerobisesti ettd aerobisesti
(Escobar, 2017). Sdannollisella crossfit-harjoittelulla on todettu olevan positiivisia muutoksia
sekd anaerobiseen kapasiteettiin (Drake ym. 2017) ettd maksimaaliseen hapenottokykyyn
(Smith ym. 2013). Crossfitin erona perinteisiin kestavyyslajeihin on se, etté lajissa tarvitaan
my0s hyvdd maksimi- ja nopeusvoimaa. Tastd syystd lajissa suositaan paljon
intervalliharjoittelua, silla se vaikuttaa mydnteisemmin lihasmassaan ja -voimaan verrattuna

perinteiseen pitkakestoiseen kestévyysharjoitteluun (Wahl ym. 2013).

3.1.1 Energiantuottojarjestelmat

Energiantuottojérjestelmat voidaan jakaa karkeasti kahteen mekanismiin: anaerobiseen ja
aerobiseen. Naista ensimmaisen merkitys korostuu lyhytkestoisissa suorituksissa (sekunnista
muutamaan minuuttiin) ja jalkimmaisen tastd pidemmissa suorituksissa. (Nummela 2004).

Energiantuottojarjestelmat on havainnollistettu kuvassa 3.
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KUVA 3. Energiantuottojérjestelmat (Langinkoski 2014; alkuperdinen McArdle ym.2010,
226).

Anaerobinen energiantuotto. Anaerobinen energiantuottomekanismi jakautuu vield kahteen
erilaiseen tapaan tuottaa energiaa nopeasti. N&dissa molemmissa malleissa
energiantuottosysteemi toimii ilman happea. Kaikkein nopeimmin energiaa saadaan tuotettua
kreatiinifosfaatin avulla. Kehon kreatiinifosfaattivarastot riittdvat energiantuottoon
taysitehoisessa suorituksessa, kuten pikajuoksu, noin 5-8 sekunniksi. Taysin ne tyhjenevat
20-30 sekunnin maksimaalisessa suorituksessa. (McArdle ym. 2010, 163.). Crossfitissa
puhtaasti kreatiinifosfaattivarastoja kéayttavia suorituksia ovat esimerkiksi yksittéiset
nostosuoritukset ja hypyt. CrossFit Gameissa tallaisia suorituksia ovat olleet mm. vauhditon
pituus ja valakyykyn sekd tyénnon yhden toiston maksimit (Pasanen 2016).
Kreatiinifosfaattivarastojen alkaessa tyhjentya keho alkaa tuottaa energiaa laktisesti kehon
glykogeenivarastoista. Tatd mekanismia kutsutaan anaerobiseksi  glykolyysiksi.
Glygolyysissa kehoon alkaa kertya laktaattia, jonka poistamiseen tarvitaan suorituksen
pitkittyessa happea. (McArdle ym. 2010, 163.)


https://www.google.fi/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjDqqaAzNTXAhUMM5oKHcRuBl8QjRwIBw&url=https://www.trainer4you.fi/blogi/tag/aerobinen-liikunta/&psig=AOvVaw2jV8jybN02i6o0Ofs8v7xo&ust=1511522955085687
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Aerobinen energiantuotto. Suorituksen alussa kdytetaan aina valittomia energian l&hteita.
N&ma varastot ovat kuitenkin rajalliset, jolloin pidemmissa suorituksissa on hyddynnettava
aerobisia energiantuottomekanismeja. Alle kahden tunnin suorituksissa merkittavin
energianldhde on Krebsin sykli, jossa hyddynnetaan kehon glukoosivarastoja. Krebsin sykli
sisaltad  ketjun  kemiallisia  reaktioita, jossa  glukoosimolekyyleistd  syntyy
adenosiinitrifosfaattia (ATP) ja vettd. Suorituksen jatkuessa yli kahden tunnin energiaa
tuotetaan B-oksidaation avulla, jossa hyddynnetdan kehon rasvavarastoja. Vaikka kehon
rasvavarastot ovat lahes rajattomat, tdman mekanismin ongelmana on energiantuoton hitaus.
(Nummela, 2004).

Pasanen (2016) analysoi seminaaritydssaan CrossFit Gameseissa viime vuosien (2010-2015)
aikana suoritettuja lajeja energiantuottojarjestelmien nakdkulmasta. Seitseméan lajeista (11%)
on painottunut selkeésti vélittomien energialdhteiden kayttoon. Nama lajit ovat olleet
kestoltaan 20s—-2min. Lajit ovat pitdneet sisalladn mm. sprinttijuoksuja seka ns. laddereitd,
joissa on pitdnyt suorittaa painonnostoliikkeitd kasvavalla kuormalla mahdollisimman
nopeasti. Selkedsti suurempi osa lajeista (85%) on vaatinut aerobista energiantuottoa.
Ajallisesti isoin osa kaikista lajeista on kestanyt 5-10min, mutta myds tasta pidempia lajeja
on ollut runsaasti. Myds muutama yli tunnin laji on ollut ohjelmassa. (Pasanen, 2016.)
Vuonna 2018 CrossFit Gameseissa oli ohjelmassa historian pisin laji: maratonsoutu
soutuergometrilld. Tahan lajiin nopeimmalla miehelld kului aikaa 2:43:50 ja naisella 3:00:42
(Crossfit Games, 2018a) eli lajin loppupuolella energiantuottoon on hyddynnetty myés kehon

rasvavarastoja.

Crossfit on lajina siita erityinen, ettd lajissa vaaditaan kykya tyoskennelld tehokkaasti
anaerobisella energiantuotolla, mutta muista lajeista poiketen harjoitteista usein puuttuu
lepotauot. Useimmiten harjoitteet on maéritelty niin, ettd urheilijan tehtdvéna on suorittaa
mahdollisimman monta toistoa tietyssd ajassa tai suoriutua tietystd toistomaarasta
mahdollisimman nopeasti. (Smith ym. 2013.) Muutamissa tutkimuksissa on tutkittu erilaisten
crossfit-harjoitusten  kuormittavuutta aineenvaihdunnallisesti. Escobarin  ym. (2017)

tutkimuksessa mitattiin 12 minuutin AMRAP-harjoitteen (as many reps/rounds as possible)
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aikana hapenottoa ja laktaatintuottoa. Yksi kierros sisélsi 12 laatikolle hyppya (box jump),

6 voimatyontoa (thruster) ja 6 yleisliikettd tangon yli (bar over burpee). Hapenoton osalta
harjoituksessa péastiin 37 = 4,8 ml/kg/min tasolle ja maksimilaktaatit olivat 12,6 + 3,9
mmol/l.  Fernandez-Ferndndez ym. (2015) tutkimuksessa koehenkil6t suorittivat
maksimaalisen suoran hapenoton testin ja kaksi erilaista Benchmark-harjoitusta (Fran ja
Cindy). Harjoituksissa hapenoton arvot olivat 29 — 35 ml/kg/min ja prosentuaalisesti 55-65%
maksimaalisesta hapenotosta. Maksimilaktaatit harjoituksissa nousivat 14,0 — 14,5 mmol/I
tasolle. Arvoista ndhdaan, ettd harjoitukset ovat kuormittaneet seka aerobista ettd anaerobista

energiantuotantoa.

3.1.2 Maksimaalinen hapenottokyky

Elimiston maksimaalinen hapenottokyky (VO,max) kertoo siit4, kuinka tehokkaasti elimistd
pystyy kuljettamaan happea lihaksille. Maksimaaliseen hapenottokykyyn vaikuttaa nelja
tekijdd: keuhkojen toiminta, syddmen minuuttitilavuus, veren hapenkuljetuskyky ja
luurankolihasten ominaisuudet (Bomba & Haff, 2009, 289-293). Maksimaalisen
hapenottokyvyn merkitys kasvaa suorituksissa, jotka kestdvat yli 4 minuuttia. Hapenoton
arvot ilmaistaan useimmiten millilitroina suhteessa kehonpainoon minuuttia kohden
(ml/kg/min), silla tdssa on huomioitu se, ettd lahes aina urheilija joutuu liikuttamaan omaa
kehoaan. (McArdle ym. 2010, 166-167.)

Eri lajien kansainvélisen tason urheilijoiden maksimaalisista hapenottokyvyista on olemassa
tietoa vaihtelevasti. Erityisesti naisurheilijoiden hapenottokyvyistd on saatavilla hyvin
rajallisesti tietoa. Losnegard ym. (2013) tutkimuksessa miesmaastohiihtdjien VO.max-arvot
olivat 80-85 ml/kg/min. livo Niskasen hapenottokyky arvokilpailuiden aikaan on noin 88
ml/kg/min (Ohtonen & Mikkola, 2016, 499). Klusiewicz ym. (2014) tutkivat kansainvélisesti
menestyneiden miessoutajien hapenottokykya ja tdssd tutkimuksessa soutajien VO2max-arvot
sijoittuivat 65 ml/kg/min ja 70 ml/kg/min vélille. Miesvoimistelijoilla maksimaalinen
hapenotto nayttoisi olevan selkeasti matalammalla kuin edelld mainituissa lajeissa. Dallas ym.

(2013) tutkimuksessa kansainvélisen tason miesvoimistelijoilla keskimdirdiseksi VO2.max-
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arvoksi saatiin 50,59 ml/kg/min. Crossfit Gamesien nelinkertainen voittaja Rich Froning
on itse raportoinut oman maksimaaliseksi hapenottonsa olevan 73,9 ml/kg/min (Larson
2015).

Butcher ym (2015) tutkivat maksimaalisen hapenottokyvyn vaikutusta urheilijoiden
tulokseen neljassa tunnetussa crossfit-harjoituksessa. Taulukosta 2 nghddén, ettd suoranaisesti
maksimaalinen hapenotto ei korreloi yhdenkaéan tuloksen kanssa, mutta sen sijaan hapenoton
arvo anaerobisella kynnykselld korreloi merkitsevasti kolmen harjoituksen tuloksen kanssa.
Myos Bellar ym. (2015) tutkivat maksimaalisen hapenoton ja anaerobisen tehon vaikutusta
kahteen erilaiseen crossfit-harjoitukseen. He totesivat ndiden muuttujien vaikuttavan
positiivisesti loppuaikaan harjoituksessa, jossa tehtiin aikaa vastaan 21-15-9 toistoa
sumomaastaveto+pystysoutu (sumo deadlift high pull) ja boksihyppyja (box jump). Naiden
tutkimusten perusteella voidaan tehda johtopaatos, ettd maksimaalinen hapenottokyky saattaa
vaikuttaa yksittaisiin crossfit-harjoituksiin, mutta kokonaisuudessaan crossfit-suorituskykyyn

vaikuttaa maksimaalista hapenottokykyéa vahvemmin anaerobinen suorituskyky ja —teho.

TAULUKKO 2. Maksimaalisen hapenoton ja anaerobisen kynnyksen korrelaatiot valittuihin

Benchmark-harjoituksiin. (Butcher ym. 2015).

Fran: (aika) Crace: (aika) Cindy: (toistot) CF Total 1: (kg)
21-15-9 Aikaa vastaan 20min: 1RM=
voimatyonto 30rinnalleveto& 5 leuanveto, takakyykky+
leuanveto tyonto 10 punnerrus, pystypunnerrus+
13 ilmakyykky maastaveto

VO:max -0.21 -0.34 -0.05 0.39

(ml/kg/min) | P=0.48 P=0.23 P=0.87 P=0.17

VO, —0.53* —0.61* 0.19 0.68*

(ml/kg/min) | P=0.05 P=0.02 P=0.52 P=0.00

@

Anaerobinen

kynnys
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3.2 Voimaominaisuudet

Crossfitissa  vaaditaan  monipuolisia  voimaominaisuuksia. Laji  perustuu  pitké&lti
moninivelliikkeisiin ~ kuten erilaisiin  kyykkyihin, tempauksiin, yldstyontdihin  ja
voimisteluliikkeisiin (Smith ym, 2013). Voimaominaisuudet jaetaan kolmeen eri kategoriaan:
maksimivoimaan, kestovoimaan ja nopeusvoimaan. Maksimivoimalla tarkoitetaan suurinta
mahdollista kuormaa (painoa), jonka yksittdinen lihas tai lihasryhmé pystyy kerralla
tuottamaan. Kestovoimassa lihasten pitaa pystya tuottamaan voimaa ajallisesti pitk&an, jopa
useita minuutteja. Voimantuotto voi tapahtua joko aerobisesti tai anaerobisesti.
Nopeusvoimassa tarkoituksena on tuottaa mahdollisimman suuri voima mahdollisimman

lyhyessa ajassa tai liikuttaa tiettya kuormaa mahdollisimman nopeasti. (Hakkinen 1990, 41).

Painnosto on hyvin oleellinen osa crossfit-lajia. Painonnostoliikkeet ovat moninivelliikkeitd,
jotka vaativat hyvaa liikkuvuutta ja nopeaa, rajahtdvaa voimantuottoa oikeanlaisella
rytmityksella (Gourgoulis ym. 2000; DiSanto ym. 2015). Yleisend suosituksena on, ettéd
urheilija aloittaa harjoittelun maastavedoilla, kyykyilla ja ylostyénndn variaatioilla ja siirtyy
vasta sen jalkeen harjoittelemaan olympianostoja: tempausta ja tyontda (Glassman, 2002b).
Painonnostoliikkeet ovat hyvin teknisia ja ilman hyvaa tekniikkaa korkeatkaan voimatasot
eivat hyodytd urheilijaa parhaalla mahdollisella tavalla (Smaji¢ ym. 2017). Molemmissa
painonnostoliikkeisséd vaaditaan samankaltaisia ominaisuuksia, mutta itse liikkeissd on
hieman eroa. Tempauksessa tanko liikutetaan levedlld otteella yhdellé jatkuvalla liikkeella
maasta paan paalle. Tydnnossa kaytetadn kapeampaa otetta ja tanko nostetaan ensin maasta
rinnalle (rinnalleveto) ja tdman jalkeen tangon levéatesséd hartioilla tehdédén nopea koukistus
polvista lantiosta, jonka jilkeen tanko tyonnetdan rajahtavésti paan paalle (ylostyonto).
Tyonnon vastaanotto voi tapahtua joko saksi-asentoon, jossa toinen jalka on edessé ja toinen

takana, tai tasajaloille. (Garhammer & Takano, 2003.)

Crossfit-kilpailuissa painonnostoliikkeita voidaan ykkdssuoritusten lisaksi tehda sarjoina tai
osana harjoitetta. Talléin puhutaan syklisesta nopeusvoimatuotosta (Hakkinen & Ahtiainen

2016, 250). Esimerkiksi vuoden 2017 gameseissa yhtena lajina oli aikaa vastaan 13-11-9-7-
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5 toistoa seuraavia liikkeitd: palomiespunnerrusta tangolla (bar muscle-up) ja tempausta
kyykkyyn (squat snatch). Miesten painona lajissa oli 135 paunaa (noin 61 kiloa) ja naisten 95
paunaa (noin 43 kiloa). (CrossFit Games, 2017b.) Kyseisessa lajissa oli siis oleellista pystya
suorittamaan toistoja mahdollisimman nopeasti ja tehokkaasti. Lisdksi laji kuormitti
hengitys- ja verenkiertoelimistoa eli lajissa vaadittiin sek& nopeusvoimaa etté kestovoimaa.

Lajin ndkokulmasta kannattaa pyrkid olemaan mahdollisimman vahva koko kehon osalta
(whole-body strength). Butcher ym. (2015) tutkimuksen mukaan korkean intensiteetin
lajeissa, kuten crossfit, koko kehon voima vaikuttaisi selittdvan melko vahvasti suorituskykya
harjoitteissa, joissa tulee liikuttaa ulkoista kuormaa. Sen sijaan vaativat kehonpainoliikkeet,
kuten leuanvedot ja punnerrukset, vaativat enemman spesifid voimantuottoa. (Butcher ym.
2015.) Stone ym. (2005) mukaan dynaamisen kyykyn yhden toiston maksimi korreloi hyvin
vahvasti urheilijan tempaus- ja rinnalleveto-tulosten kanssa. Naisilla ndma korrelaatiot ovat
hieman alhaisempia kuin miehill&. Tama johtunee siité, ettd naisilla painonnostosuoritukseen
vaikuttaa vahvemmin tekniikka, liikkuvuus ja nopeus tangon alla. (Stone ym. 2005.)
Korrelaatio  maksimivoiman ja  painonnostosuorituksen  vélilld  vahenee, kun
painonnostosuoritusta pitda tehda toistuvasti, kuten ”’Grace”- harjoituksessa, jossa suoritetaan
aikaa vastaan 30 rinnallevetoa ja tyontoa. Syy tahan on todennakdisesti se, etté lihaksistoon

kertyy vasymysté ja sen myota suorituksen taloudellisuus kérsii. (Butcher ym 2015.)

Crossfitissd voimaominaisuuksien kannalta yksi oleellisista termeistd onkin kriittinen teho
(critical power). Byrd ym. (2018) tutkimuksessa kriittinen teho madriteltiin sellaiseksi
tehoksi, jonka lihakset/lihasryhmét pystyvat tuottamaan ilman merkittdvaa vasymista. Tahan
ominaisuuteen vaikuttaa vahvasti urheilijan maksimaalinen hapenottokyky ja anaerobinen
kynnys. Lisaksi todettiin, ettd rasvaton kehon paino ja reisien lihasmassa korreloivat vahvasti
Kriittisen tehon kanssa pyordilyssd. (Byrd ym, 2018.) Crossfitissa Kkriittisen tehon
madrittdminen on hieman haastavampaa, silla wuseat suoritettavat liikkeet ovat
moninivelliikkeitd, jotka kuormittavat useita lihasryhmid samanaikaisesti. Téarkeda onkin
pystyd tekemaan liikkeet ja liikesarjat mahdollisimman tehokkaasti, jolloin valtetdan

vasymyksen kertyminen kehoon.
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3.3 Voimistelu ja taidot

Crossfitissa urheilijoiden tulee osata suorittaa voimisteluliikkeitda. VVoimisteluliikkeet ovat
kehonpainolla suoritettuja liikkeitd, jotka vaativat urheilijalta voimaa, notkeutta,
lihaskestdvyyttd, nopeutta ja oikeanlaista koordinaatiota (Jemni ym., 2006).
Esimerkkiliikkeitd, jotka crossfitissa testaavat erityisesti urheilijoiden voimistelutaitoja, ovat
muscle-upit (palomiespunnerrukset) seka késillakavely. Nama ovat jo hyvin vaativia liikkeit
perusharrastajalle, ja monelle leuanvedot ja punnerrukset saattavat olla hyvia vaihtoehtoja
kyseisille liikkeille. (Glassman 2002b.)

Riittavat voimatasot ovat yksi tarkeimpié asioita voimisteluliikkeitd opetellessa. Vajavaiset
voimaominaisuudet rajoittavat lilkkeiden oikeanlaisen tekniikan oppimista. (Bompa & Haff
2009, 64.) Voimisteluliikkeissd korostuu erityisesti ylakehon voimaominaisuudet.
Crossfitissa  kaytetyt voimisteluliikkeet pohjautuvat vahvasti yleisesti tunnettuihin
kehonpainoliikkeisiin: leuanvetoihin, punnerruksiin, dippeihin ja koysikiipeilyihin.
Esimerkiksi renkailla tehtava tiukka muscle up- liike on yhdistelmé leuanvedosta ja dipista,
ja onnistuneen liikesuorituksen edellytyksend on hyvét voimaominaisuuden ylakehossa ja
vartalon hallinta. Vahvan ylakehon lisaksi voimisteluliikkeissé korostuu keskivartalon voima.
(Glassman, 2002b.)

Voimisteluliikkeet ovat taidollisesti vaativia, jolloin niiden harjoittelu kannattaa aloittaa
vaiheittain. Ensimmaisessé vaiheessa keskitytdan yksinkertaistettuun tekniikkaan ja liikkeen
peruselementteihin. Kun namé asiat ovat hallussa, voidaan siirtya vaativimpiin vaiheisiin ja
tekniikan soveltamiseen. Viimeisessa vaiheessa pyritdan siihen, ettd liikesuorituksesta
saadaan automatisoitu toiminto, joka urheilijalta tulee luonnostaan. (Bompa & Haff 2009, 64-
65.) Crossfitissa ei arvostella liikkeiden teknista suorittamista eiké tekniikasta saa erikseen
pisteitd. Crossfit-harjoituksissa tarkeda onkin pystya suorittamaan liike tai toisto hyvaksytysti

lajistandardien mukaisesti. (Pasanen, 2016.)
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Telinevoimistelusta poiketen crossfitissa voimisteluliikkeita joudutaan usein suorittamaan

myos hyvinkin vdsyneend, osana pitkié aineenvaihdunnallisia harjoituksia. Esimerkiksi Mate-
Mufioz ym. (2018) tutkivat urheilijoiden sykettd ja laktaattiarvoja tyypillisessd crossfit-
harjoituksessa. Cindy-nimisessa harjoituksessa urheilijoiden tuli 20 minuutin ajan suorittaa
seuraavia liikkeita kierros kerrallaan: 5 leuanvetoa, 10 punnerrusta ja 15 ilmakyykkya.
Tuloksista ndhdaan, etta urheilijoiden keskisyke oli 92 + 5% teoreettisesta maksimisykkeesté
ja laktaattiarvo harjoituksen lopussa oli 12,02 + 2,12 mmol/L. (Maté-Mufioz ym. 2018.)
Arvoista ndhd&an, ettd harjoitus on ollut sek& aerobisesti ettd anaerobisesti hyvinkin
kuormittava. Hengastyneend ja happamuuden kertyessd kehoon, yksinkertaisetkin
voimisteluliikkeet saattavat tuntua hyvinkin raskailta (Akonniemi ym. 2018, 18). Tama
johtuu siitg, etté liilkkeiden suorittaminen ei ole enda teknisesti yht& hyvaa (taloudellista) kuin
kehon ollessa “tuore” (Bompa & Haff 2009, 65). Crossfit-urheilijoiden kannattaakin siis
taitoharjoittelun lisdksi pyrkida harjoittelemaan liikkeiden tekemistd mahdollisimman

taloudellisesti myds vasyneena.

Crossfitissa voidaan suorittaa muutamia voimisteluliikkeitd joko tiukkana (strict) tai
kippaamalla (Kipping). Yksi ndista liikkeistd on leuanveto. Tiukoissa leuanvedoissa urheilijan
tulee vetdd itsensa tiukkana ylos ilman ettd suoritusta avitetaan yhtédan vartalolla.
Kippileuoissa urheilija puolestaan saa apua myos alavartalosta, erityisesti lantiosta. Tassa
liikkeessd ideana on avustaa suoritusta tekemalld vartalolla heilautusliike, jolloin ylakeholta
vaaditaan vdhemmén voimaa kuin tiukoissa leuanvedoissa. Keskimé&éarin lihasaktivaatio
ylavartalon osalta on Kippileuoissa 14% alhaisempi kuin tiukoissa leuanvedoissa.
Vahaisemman lihasaktivaation liséksi Kipin avulla suoritettuja leukoja pystytdan tekemaéan
nopeammalla tahdilla. (Snarr ym. 2018.) Tasta syysta niiden kéayttéa suositaan crossfit-
harjoituksissa, joissa Kkilpaillaan aikaa vastaan tai halutaan tehdd tietyssd ajassa

mahdollisimman paljon toistoja.



19

4 ANTROPOMETRISTEN TEKIJOIDEN VAIKUTUKSET
SUORITUSKYKYYN

Eri urheilulajien urheilijat nayttavat ulkoisesti hyvin erilaisilta. Merkittavin syy tahan on
lajien asettamat fyysiset vaatimukset. Urheilijoiden tulisi aina pyrkid sellaiseen
kehonkoostumukseen, joka edistdd omaa suorituskykya kyseisessé lajissa (Bilgin ym. 2017).
Osassa urheilulajeissa kehonkoostumuksen merkitys on niin suuri, etté lajiin on luotu omat
painoluokat eri kokoisille urheilijoille. Esimerkkind tastd painonnosto, jossa kilpaillaan
naisissa seitsemdssa eri painoluokassa ja miehissa kahdeksassa (Lundlahl, 2016, 411).
Crossfit-kilpailuissa urheilijat voidaan jakaa idn perusteella eri sarjoihin, mutta painon tai
pituuden perusteella ei tehda sarjajakoa vaan kaikenkokoiset urheilijat kisaavat samassa
sarjassa. Crossfitissa urheilijan tulee hallita elementteja eri lajeista, ja tdmd luo haasteen myos

kehonkoostumukselle.

4.1 Pituus ja paino

Crossfitissa on useita liikkeitd, joissa urheilijan pituudella ja erityisesti painolla on merkitysté.
Lajissa suoritetaan paljon voimistelu- ja kehonpainoliikkeitd, joiden kohdalla oleellinen
voimaominaisuus on suhteellinen voima (relative strength). Tama lasketaan urheilijan
absoluuttisesta voimasta suhteessa kehonpainoon. Suhteellinen voima vaikuttaa vahvasti
urheilijan suoriutumiseen naistd liikkeistd, mutta myods koordinaatiolla, tasapainolla ja
liilkkuvuudella on iso merkitys siihen, miten vaivattomasti liikkeiden tekeminen onnistuu
(Glassman, 2002a; Zatsiorsky & Kraemer, 2006, 53.) Toisaalta myds urheilijan
absoluuttisella voimalla on iso rooli, silla ulkoiset kuormat eri lajeissa ovat saman sukupuolen
urheilijoille aina sama. Esimerkiksi ”Grace”-nimisessa harjoitteessa urheilijan tulee suorittaa
30 rinnalle vetoa ja tyontda aikaa vastaan. Painot tassa harjoitteessa ovat 60 kiloa miehille ja
42 Kkiloa naisille. (Wodconnect, 2018.) Kuvassa 4 on havainnollistettu absoluuttisen ja

suhteellisen voiman merkitysta voimatuloksiin.
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(6>) eWIOA UBUIMNN|OSQY
oureduoyay Bx/ewion 6y
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Kehonpaino (kg)
KUVA 4. Kehonpainon yhteys absoluuttisen voimaan (vaaleat kolmiot) ja suhteellisen
voimaan (mustat nelikulmiot) tydnnon maailmanennatyksissd (muokattu, Zatsiorsky &
Kraemer, 2006, 53).

Kehonpainon merkitys korostuu erityisesti lajeissa, joissa urheilijan tulee liikuttaa omaa
kehoaan ilman ulkoista painoa. Hoffman (2008) tutki ultramaratoonareiden
kehonkoostumusta ja huomasi BMI:n ja kehonpainon Kkorreloivan negatiivisesti
juoksuvauhdin kanssa. Kéaytdnnossa siis kevyemmat ja alhaisemman BMI:n omaavat
urheilijat juoksivat kovempaa verrattuna painavampiin kilpakumppaneihinsa. (Hoffman
2008.) Juoksua sisdltyy myds useisiin crossfit-harjoitteisiin. Esimerkiksi ”Nancy”-
harjoituksessa juostaan viisi kertaa 400 metrid, ja jokaisen juoksun jalkeen tehd&an 15
valakyykkya (Wodconnect, 2018).

Alhainen kehonpaino ja keskimaaraistd lyhyempi pituus vaikuttaisi olevan suotuisa
ominaisuus  voimisteluliikkeille.  Peetersin ja Claessensin  (2013) tutkimuksessa
naisvoimistelijat jaettiin kolmeen eri tasoryhmaan kansainvalisen menestyksen perusteella ja
tuloksia tarkastellessa huomataan, ettd parhaimmin menestyneet voimistelijat olivat
merkitsevasti kevyempid muiden ryhmien voimistelijoihin verrattuna. Voimistelijoiden
keskimaardinen pituus naisissa on 135-150 cm ja miehissa 155-162 cm (Zatsiorsky &
Kraemer, 2006, 54). Vertailun vuoksi suomalaisten Winter War 2019 -kilpailijoiden

itseraportoimat pituudet ovat olleet miehissa 180 cm ja naisissa 168 cm (Boximedia, 2018).
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Voimaominaisuuksien, erityisesti painonnoston, nakdkulmasta urheilija vaikuttaisi
hyotyvan kehon lyhyestd pituudesta ja lyhyistd raajoista. N&diden ominaisuuksien
hyodyllisyys nékyy biomekaanisten tekijoiden Kkautta. Yksinkertaisimmillaan talla
tarkoitetaan sitd, ettd mita lynhyempi urheilija on kyseessd, sita lyhyempi matka urheilijan
pitéd kuljettaa tankoa (esim. tempaus) tai itseddn (esim. leuanveto) suorituksen aikana. Lyhyet
raajat myos hyodyttavat urheilijaa vahentdmalld mekaanista vadntomomenttia. (Keogh ym.
2007.) Liséksi mitad Iyhempi urheilija on, sitd enemman pituus sallii lihasmassaa, jolla
puolestaan on positiivisia vaikutuksia suorituskykyyn (Ford ym. 2000). Painonoston MM-
kisoissa kehonpainon ja suoritustason vélisen korrelaation on todettu olevan noin 0,8.
(Zatsiorsky & Kraemer, 2006, 52.)

Crossfitin kannalta painolla ja pituudella ei vaikuttaisi olevan niin suurta korrelaatiota
suorituskykyyn mitd lajeissa, jotka painottuvat puhtaasti joko kestdvyys- tai
voimaominaisuuksiin. Butcher ym. (2015) tutkivat pituuden ja kehonpainon vaikutusta eri
Benchmark-harjoituksiin. Tutkimuksessa suoritetut harjoitukset olivat Fran, Crace, Cindy ja
CrossFit Total 1 (takakyykyn, pystypynnerruksen ja maastavedon yhteistulos). Taulukosta 3
nahdaan, ettd kehonpaino korreloi negatiivisesti tulokseen Cracessa eli mitd painavampi
urheilija on, sitd nopeammin han suoriutuu kyseisesta harjoituksesta. Puolestaan CrossFit
Total 1:sen yhteistulokseen kehonpaino korreloi positiivisesti eli korkeampi kehonpaino
vaikuttaisi olevan suotuisa t&ssd testattaville voimaominaisuuksille. Pituuden osalta
kyseisessa tutkimuksessa ei havaittu merkittdvdd korrelaatiota suorituskykyyn naissa

harjoituksissa.
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TAULUKKO 3. Pituuden ja painon korrelaatiot valittuinin Benchmark-harjoituksiin.

(muokattu, Butcher ym. 2015).

Fran: (aika) Crace: (aika) Cindy: (toistot) CF Total 1: (kg)
21-15-9 Aikaa vastaan | 20min: 1RM=
voimatyonto 30rinnalleveto& 5 leuanveto, takakyykky+
leuanveto tyonto 10 punnerrus, pystypunnerrus+
13 ilmakyykky maastaveto
Pituus (cm) | 0.05 —0.28 -0.32 0.49
P=0.86 P=0.26 P=0.26 P=0.07
Paino (kg) —0.34 —0.67* —-0.02 0.77*
P=0.24 P=0.01 P=0.95 P=0.00

Pituudesta ja painosta nayttdisi kuitenkin olevan hyotyd muutamissa yksittéisissa liikkeissa,
joita crossfitissa suoritetaan joko sellaisenaan tai osana harjoituksia. Hyvéana erimerkkina
’pitkien urheilijoiden” lajista oli vuoden 2019 ensimmaéinen open-laji (19.1), joka oli 15 min
AMRAP-harjoitus, jossa tuli tehda vuorotellen 19 seindpalloheittoa (wall ball) ja soutaa
ergometrilld 19 kaloria. Majumdar ym. (2017) ovat tarkastelleet pituuden ja painon
korrelaatiota 2000m soutusuoritukseen. Tutkimuksessa pituuden korrelaatio 2000m
soutuaikaan oli -0,340 (p<0,001) ja painon -0,506 (p<0,001), eli pidemmat ja painavammat
urheilijat vaikuttaisivat hydtyvan ndista ominaisuuksista soudussa. Seindpallojen heitoissa
pituus hyodyttaa siind maarin, ettd viiva, jolle pallo tulee heittdd, on kaikilla urheilijoilla
samalla korkeudella: miehill& standardina on 3,05m (10 jalkaa) ja naisilla 2,74m (9 jalkaa)
(CrossFit Games, 2019c¢). Lajin 19.1 maailman top 20- naisurheilijoiden keskipituus oli 172,2
cm, kun taas vuoden 2018 Gamesien naisten top 20 keskipituus oli 164,3 cm (CrossFit Games,

2019a). Pituudesta siis on ollut selkeésti hyotyé tassa lajissa.

4.2 Lihasmassa ja rasvaprosentti

Kehon koostumus vaikuttaa suorituskykyyn eri tavoin. Aiemman tutkimustiedon valossa
lihasmassalla vaikuttaisi olevan positiivinen vaikutus lihasvoimaan (Hoffman & Escobar
2006), kriittiseen tehoon (Byrd ym. 2018) ja suorituksen taloudellisuuteen (Vikmoen ym.

2016). Vahdinen rasvamassa puolestaan edesauttaa suoritusta lajeissa/liikkeissd, joissa
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urheilijan tulee liikuttaa omaa kehoaan (Bilgin ym. 2017). Naisten rasvaprosentti on
keskimadrin suurempi mitéd miehilla (Sandbakk ym. 2018).

Byrd ym (2018) tutkivat rasvaprosentin, koko kehon lihasmassan ja reisien lihasmassan
vaikutusta kriittiseen tehoon ja anaerobiseen kapasiteettiin kolmen minuutin maksimaalisessa
pyordilysuorituksessa. Rasvaprosentilla ei ollut vaikutusta kumpaakaan mitattuun
suorituskyvyn tekijaan, kun taas koko kehon lihasmassa ja reisien lihasmassa korreloivat
positiivisesti molempien tekijoiden kanssa. Tama johtunee lihasten kyvysta varastoida
itseensd energiaa (kuten ATP:td) ja vapauttaa sitd suorituksen aikana. Mitd enemmaén
lihasmassaa siis on, sitd enemman on myos varastoitua energiaa, joka puolestaan vaikuttaa
positiivisesti kriittiseen tehoon ja anaerobiseen kapasiteettiin. TAm& periaate patee ainakin
liikkeisiin, joissa tehontuotolla on merkitystd. Pyoraillyssé ei tarvitse kannatella omaa
kehoaan, joten tastd syystd rasvaprosentti ei ole vaikuttanut lyhyeen pyorailysuoritukseen
(Byrd ym. 2018.)

Bilgin ym. (2017) tutkimuksessa todettiin lihasmassan korreloivan negatiivisesti triathlonin
kokonaisaikaan seka siihen kuuluvien juoksun ja pyoréilyn aikaan. N&in ollen isompi
lihasmassa vaikuttaa ndihin suorituksiin suoritusaikaa lyhentamalla. (Bilgin ym. 2017.)
Kestévyyslajeissa, kuten juoksussa ja pyorailyssd, lihasmassan positiivinen vaikutus
suorituskykyyn perustuu pitkalti suorituksen taloudellisuuden paranemiseen lihasmassan ja
voiman myota (Vikmoen ym. 2016; Stone ym. 2004). Lihasmassa vaikuttanee siis crossfitisséa
positiivisesti liikkeisiin, joissa vaaditaan urheilijoilta hyvaa tehontuottoa ja/tai hyvaa

taloudellisuutta.

Bilgin ym. (2017) tutkivat myds rasvamassan ja -prosentin vaikutusta triathlon-suoritukseen.
Tutkimuksen mukaan rasvamassa ja -prosentti korreloivat positiivisesti juoksuun, pyorailyyn
sekd kokonaisaikaan. Toisin sanoen siis vahempi rasvan madra kehossa edesauttaa
nopeampaa suoriutumista juoksusta, pyoréilysta ja triathlonista. Yksi syy tédhdn on se, ettéa
liikkeissa, joissa urheilija joutuu liikuttamaan omaa kehoaan joko horisontaalisesti tai

vertikaalisesti, rasvan maard kehossa vaikuttaa negatiivisesti. Kehossa oleva rasva on ns.
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kuollutta massaa, joka ei hyodyta urheilijaa voimantuotollisesti, mutta se on kuitenkin
liikutettava mukana. (Bilgin ym. 2017.) Crossfit-lajeissa suoritetaan harvoin pitk&kestoisia
kestavyyslajeja, mutta sen sijaan lajiin kuuluu paljon liikkeitd, joissa omaa kehoa tulee

litkuttaa eri suuntiin.
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5 NAISTEN JA MIESTEN EROAVAISUUDET VOIMA- JA
KESTAVYYSOMINAISUUKSISSA

Naiset ovat fysiologisesti erilaisia kuin miehet ja tdma vaikuttaa eri tavoin suorituskykyyn.
Merkittdvimpia suorituskyvyn eroavaisuuksia sukupuolten valilla on havainnollistettu
kuvassa 5. On myo6s todistettu, ettd miehet ovat naisia Kilpailuhenkisempid ja
motivoituneempia voittamaan (Deaner ym. 2015), joka osittain saattaa vaikuttaa myos
maksimaalisiin fysiologisiin muuttujiin. Naisten etuna puolestaan on parempi liikkuvuus
Mittelman & Zacher 2000, 31-32).

Hemoglobiini (g/100mL)

-10 % 0 % 10 % 20 % 30 % 40 % 50 % 60 %

KUVA 5. Fysiologisten ominaisuuksien vertailu naisten ja miesten vélilla. Taulukossa on
ilmaistu miesten keskimaaraiset arvot (ja laatikoissa hajonnat) suhteessa naisten arvoihin.
Taulukon tekemiseen on kéytetty eri lajien maailmanennatyksia. UB= ylakeho, LB= alakeho,

power= teho, Fat met.= rasvametabolia. (muokattu, Sandbakk ym. 2018.)
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Isoin ero naisten ja miesten vélilla vaikuttaisi olevan yldkehon voima- ja teho-

ominaisuuksissa (Sandbakk ym. 2018), mik& johtunee siitd, ettd naisilla lihasmassa jakautuu
enemman alavartaloon (Miller ym. 1993). Naisten kokonaisuudessaan alhaisempi
lihasmassan madra johtuu siitd, ettd naisilla on vahemmén lihasséikeitd ja lihasten
poikkipinta-ala on pienempi. Naisilla lihassolujakauma (hitaat vs. nopeat lihassolut)
painottuu huomattavasti enemman hitaiden lihassolujen suuntaan mit& miehilla. (Ryushi ym.
1988.) Voimaharjoittelulla pystytd&n vaikuttamaan lihasmassan mééréén ja voimantuotto-
ominaisuuksiin. Naisilla kehittyminen on kuitenkin miehid yksilollisemp&d, mika johtuu mm.
testosteronipitoisuuksien suuresta yksilollisestd vaihtelusta (Hakkinen 1990, 78). Taulukossa
4 on esitelty vuoden 2019 suomalaisten Winter War- Kilpailijoiden itseraportoimia
perustietoja ja yhden toiston maksimituloksia. Absoluuttisesti ja kehonpainoon verrattuna
miehet ovat naisia voimakkaampia. Tuloksista ndhdddn myos se, ettd samankaltaisesti
harjoitelleilla miehelld ja naisilla erot voimaominaisuuksien vélilla ovat melko stabiileja koko
kehon osalta sekd absoluuttisen ettd suhteellisen voiman osalta mitd tulee dynaamisiin

voimaominaisuuksiin.

TAULUKKO 4. Vuoden 2019 Winter War- Kkilpailijoiden itseraportoimat perustiedot ja
yhden toiston maksimitulokset (Winter War, 2019).

Miehet (N=30) Naiset (N=29) Naiset : Miehet

Ika (v) 28 28

Pituus (cm) 179 167 0,93
Paino (kg) 86 67 0,80
Maastaveto (kg) 219 140 0,64
Maastaveto/Paino 2,55 2,09 0,82
Takakyykky (kg) 187 119,5 0,64
Takakyykky/Paino 2,18 1,78 0,82
Tyonto (kg) 137,5 89 0,65
Tyontd/Paino 1,60 1,33 0,83
Tempaus (kg) 112 72,5 0,65

Tempaus/Paino 1,30 1,08 0,83
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Kestavyysominaisuuksien osalta selkein ero naisten ja miesten vélilla on maksimaalisessa

hapenotossa. Absoluuttisissa maksimaalisen hapenotonarvoissa (VO2max [L/min]) ero
sukupuolten vililla saattaa olla jopa 50%. Kehonpainoon suhteutetuissa arvoissa (VO:max
[ml/kg/min]) erot jaavat 10-15 % tasolle. Suorituksen taloudellisuudessa ei vaikuttaisi olevan
merkittdvaa eroaa sukupuolten valilla. Rasvametabolia naisilla puolestaan vaikuttaisi olevan
parempaa kuin miehilla. Maksimaalisen hapenoton erot johtuvat pitkalti naisten suuremmasta
rasvamassasta, veren vahaisemméastd méaarastd kehossa ja alhaisemmista hemoglobiini-
arvoista.  Parempi  rasvametabolia  puolestaan  johtunee naisten  pienemmistd
glykogeenivarastoista kehossa. (Mittelman & Zacher 2000, 24-27; Sandbakk ym. 2018.)
Maksimilaktaattiarvot nousevat miehilld usein naisia korkeammalle tasolle. Tdma johtuu
kahdesta tekijasta. Siitd, ettd miehilla on parempi kyky tuottaa ATP:t4 anaerobisesti ja naisten
lihasmassa suhteessa verenkokonaisméaardédn on miehia pienempi. Naiden tekijoiden avulla
miehet kykenevat isompaan tydmaaraadn mika puolestaan nostaa laktaattiarvoja. (Edvardesen
ym. 2014.) Anaerobinen kynnys (% VO:max) puolestaan vaikuttaisi olevan sekd miehilla etta
naisilla vastaavalla tasolla (Mittelman & Zacher 2000, 25). Crossfit-urheilijoiden
kestdvyysominaisuuksista on saatavilla hyvin rajallisesti tietoa. Yksi syy tahan on se, ettéd
crossfit-aiheiset tutkimukset eivét ole erotelleet naisia ja miehida omiksi ryhmikseen, jolloin

eroja sukupuolten valiltd on mahdoton 16ytéa.
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6 HARJOITTELEMINEN JA KILPAILEMINEN
CROSSFITISSA

6.1 Crossfit-harjoittelu

Glassman (2002b) on maaritellyt crossfit-harjoittelun perusteet pyramidin malliin (kuva 6).
Tédmén mallin mukaan harjoittelun “peruskivi” on ravinto. Sen jidlkeen ominaisuuksien
harjoittelemisen kannattaa tapahtua seuraavassa jarjestyksessd: aineenvaihdunnallinen
harjoittelu, voimistelu ja painonnosto. Pyramidin ylimpand on muu urheilu, jolla tassa
tapauksessa tarkoitetaan crossfit-salin ulkopuolella tapahtuvaa urheilua, joka tukee
perusharjoittelua. Pyramidi-malli perustuu toiselta ndkdkannaltaan myo6s logiikkaan: ensin
tulee molekyylitaso, toisena riittdva hapenottotaso, kolmantena oman kehon kontrolli,
neljantend ulkoisen objektin kontrolli ja viimeisend taitojen soveltaminen muuhun urheiluun.
Kokonaisuuden kannalta jokaisen portaan tulee olla kunnossa tai yldpuolella olevat portaat
karsivat. (Glassman, 2002b.)

MUUT

PAINON-
NOSTO

VOIMISTELU

AINEENVAIHDUNNALLINEN
HARJOITTELU

RAVINTO

KUVA 6. Teoreettinen malli crossfit-harjoittelulle (muokattu, Glassman 2002b).
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Kilpailevan urheilijan tulee suunnitella harjoitteluaan kilpailuiden mukaan. Harjoittelun

ohjelmoinnin perustana on suorituskyvyn maksimointi tarkeimpéané ajankohtana, joka on
kauden paakilpailut. Vuositason ohjelmointi voidaan karkeasti jakaa kolmeen eri vaiheeseen:
harjoituskauteen, kilpailukauteen ja ylimenokauteen. Namé kaikki kaudet rakentuvat vield
pienemmistd jaksoista, joita kutsutaan makro- ja mikrosykleiksi. Tama kausijako
mahdollistaa sen, ettd harjoittelua pystytddn suunnittelemaan ja kontrolloimaan siten, ettd
urheilija olisi parhaassa mahdollisessa kunnossa paakilpailuissa. (Bompa & Haff 2009, 125-
127.) Taulukossa 5 on menestyneen crossfit-valmentaja Ben Bergeronin malli ohjelmoinnista
Crossfit Gameseihin ns. vanhan karsintamallin mukaan. Kansainvélisen tason crossfit-
Kilpailujarjarjestelmd tulee muuttumaan vuodelle 2019 melko merkittdvasti, joka luo

uudenlaisia haasteita harjoittelun ohjelmoinnille.

TAULUKKO 5. Esimerkkiohjelmointi CrossFit Gameseja varten (muokattu, Bergeron,

2012).
Kuukausi Harjoitettava ominaisuus
Syys-lokakuu Voima
Marras-joulukuu Nopeusvoima
Tammikuu Heikkouksien vahvistamista
Helmi-maaliskuu Aineenvaihdunnallinen harjoittelu
Huhti-toukokuu Valmistautuminen regionalseihin
Kesa-Heinakuu Valmistautuminen gameseihin
Elokuu Lepo ja palautuminen (ylimenokausi)

Koska crossfitissa tarvitaan useita ominaisuuksia, kannattaa harjoittelua jaksottaa siten, etté
eri ominaisuuksia painotetaan eri harjoitusjaksoilla. Pasasen (2016) mukaan toimiva
ohjelmointimalli crossfit-harjoiteluun on ns. blokkiperiodisaatio. Tama harjoitusmalli
perustuu siihen, ettd yhdelld, 2-6 viikkoa kestavalla, harjoitusjaksolla keskittyminen yhteen-
kahteen ominaisuuteen  kehittdd urheilijoita  paremmin  verrattuna perinteisiin

harjoittelumalliin.  Perinteisessa harjoittelumallissa kaikkia ominaisuuksia pyritdan
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harjoittelemaan samalla, jolloin harjoitusvolyymi kasvaa herkasti isoksi ja samalla myos
harjoitusvasteet saattavat kumota toisensa (esim. kestdvyys vs. nopeusvoima). (Garcia-
Pallarés ym. 2010.) Harjoitusjakson pituus kannattaa maaritelld harjoiteltavien
ominaisuuksien mukaan, silla eri ominaisuudet vaativat eri pituisen ajanjakson optimaalisen
harjoitusvasteen saavuttamiseksi. Esimerkiksi maksimivoima vaatii 305 paivaa
kehittyakseen, kun taas kestovoiman osalta kehittymistd voidaan havaita jo 155 p&ivén
harjoitusjakson jalkeen. (Issurin, 2008.) Taulukossa 6 on esitetty yksi esimerkki crossfit-
harjoitteluun blokkiperiodisaatio-mallin mukaan.

TAULUKKO 6. Esimerkki blokkiperiodisaatiosta CrossFitiin soveltaen (Pasanen, 2016).

Blokki 1 Blokki 2 Blokki 3
Péadpainotus  Aerobinen kestdvyys Maksimivoima Kestovoima
Sivupainotus Voima Nopeus Anaerobinen kapasiteetti
Ylldpito Nopeus Aerobinen kestdvyys Nopeus

Aerobinen kestdvyys

Viikkotasolla suosituin malli crossfit-harjoittelun ohjelmoinnissa vaikuttaisi oleva kolme
harjoituspéivéd, jonka jalkeen yksi pdiva lepoa. Tata ohjelmointia noudattaa mm. CrossFit-
tuotemerkin oma ohjelmointi, joka on ilmainen ja kaikkien saatavilla maailmanlaajuisesti.
Tassa ohjelmointimallissa harjoitellaan taulukon 7 rytmityksen mukaan. Toinen suosittu malli
on ns. tyoviikkomalli” eli viisi harjoittelupdivéd ja kaksi paivad lepoa. Glassmanin (2008)
mukaan ensin mainittu malli on hieman optimaalisempi harjoittelun tehokkuuden
nakokulmasta. Talla mallilla saadaan pidettya intensiteetti korkealla, mutta samalla myds

lepoa riittdvissa maarin.
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TAULUKKO 7. CrossFit-tuotemerkin péivakohtainen ohjelmointi (mukailtu Glassman,

2008).
Paiva 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 12
Harjoitettava | A |V | A lepo |V |P |V lepo [P |A |P lepo
ominaisuus P |V A |P vV A
P A V

A=aineenvaihdunnallinen harjoittelu, \/= voimistelu ja P= painonnosto

6.2 Kilpaileminen Suomessa ja maailmassa

Suomessa jarjestetddn nykyaan monen tasoisia Kilpailuja. Suurimpiin ja lajien osalta
vaativimpiin kilpailuihin jérjestetdan karsinnat, joihin kilpailusta riippuen péasee kisaamaan
32-50 miesté ja naista. Tallaisia karsintaa vaativia kilpailuja Suomessa ovat vuoteen 2019 asti
olleet Winter War, Karjalan Kovin ja Unbroken. Naiden Kkilpailujen lisdksi Suomessa
jarjestetddn nykyadn ns. matalan kynnyksen Kkilpailuja, jossa lajivaatimukset ovat ed.
mainittuja kisoja helpompia ja ndihin voi ostaa itselleen kisapaikan. Myds muutamia joukkue-

ja parikilpailuita jarjestetaan.

Maailmalla suurin Kilpailu on CrossFit Games. Ensimmaiset Gamesit jarjestettiin vuoden
2007 heindkuussa ja siita lahtien Kilpailut ovat kasvaneet vuosi vuodelta. Vuonna 2016
Gameseihin péési osallistumaan koko maailmasta 40 naista, 40 miestd, 80 teini-ikaista

Kilpailijaa ja 240 master-ikaista (35+) kilpailijaa. (CrossFit Games, 2017a.)

Vuoteen 2018 asti padsy Gameseihin vaatii kaksivaiheisen karsinnan lapaisya. Ensimmaéinen
vaihe oli CrossFit Openit, jotka jérjestettiin vuosittain helmi-maaliskuussa. Openit kestivat
yhteensa viisi viikkoa ja joka viikko julkaistiin uusi laji, jonka suorittamiseen oli nelja paivaa
aikaa. Jokaisella harrastajalla oli mahdollisuus osallistua tdahan vaiheeseen ja parhaiten eri
alueilla eli “regionaaleilla” menestyneet paésivit osallistumaan seuraavaan vaiheeseen, joka
oli Regionalsit. Tama vaihe oli kolmipéivainen live-kilpailu, joita jarjestettiin touko-

kesakuussa useampana viikonloppuna eri puolilla maailmaa. Naisté Kilpailuista 1-5 parasta
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urheilijaa sekd naisista ettd miehistd paasi itse gameseihin. (CrossFit Games, 2019c;
Boximedia, 2017.)

Vuonna 2019 karsintajarjestelma Crossfit Gameiseihin tulee muuttumaan merkittavasti ja
uusi jarjestelma on havainnollistettu kuvassa 7. Openit tulevat pysyméan ennallaan, mutta
regionalseja ei enad jarjestetd. Sen sijaan openeista on mahdollista paasta gameseihin kahdella
eri tavalla: 1) sijoittumalla parhaiten oman maan sisélla tai 2) sijoittua 20 parhaan joukkoon
maailmanlaajuisesti. Lisdksi gameiseihin voi paasté voittamalla jokin Crossfit-tuotemerkin
madrittamistd virallisista karsintakilpailuista, joita on vuoden 2019 Gameseja varten
julkistettu 15. Kilpailuja jarjestetddn eri puolilla maailmaa. CrossFit-tuotemerkki myos

valitsee neljd menestynytté urheilijaa Gameseihin. (CrossFit Games, 2018b.)

CrossFit

CrossFit Open _
tuotemerkki
Virallisten :
Jokaisen maan paras Top20 karS|ntak_|301er_1 Nelja
nainen ja mies paras nainen ja -
J mies urheilijaa

N y

CrossFit Games

KUVA 7. Vaylat paasta CrossFit Gamesihin vuonna 2019 ja 2020. (Crossfit Games, 2018b)

Gamesit jarjestetdan vuosittain Yhdysvalloissa. Nelja péivaisten kisojen voittajat kruunataan
”Fittest on Earth”-tittelill4. Kilpailussa on vuosien mittaan néhty lajeja aina avovesiuinnista

hiekkasakin kantoon ja kestdvyyslajeihin. Games-tason urheilijoiden tulee osata valmistua
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odottamattomaan, silla useat lajit julkaistaan vasta juuri ennen lajin alkua. (CrossFit
Games, 2017a). Esimerkiksi vuonna 2017 Gameissa oli yhteensd 13 lajia, joiden kestot
vaihtelivat muutamasta sekunnista (tempauksen yhden toiston maksimi) aina puoleen tuntiin

(juoksu-uinti-juoksu- laji) (CrossFit Games 2017b).

6.3 Kansallinen taso naisissa Suomessa

Taulukossa 8 on kayty lapi Winter War- kilpailijoiden itseraportoimia voima-, metcon- ja
kestavyystuloksia (Boximedia 2018; Winter War, 2019). Tuloksista ndhdaan, ettd keski-ika,
-pituus ja -paino ovat pysyneet kolmen vuoden ajan varsin vakiona. VVoimaominaisuudet
puolestaan ovat kehittyneet vuosi vuodelta. Suorituskyky Benchmark-harjoituksissa ja
soudussa vaikuttaisi parantuneen ja Cooperin testin tulos pysyneen ennallaan. Ndiden tulosten
pohjalta voitaisiin olettaa, ettd vuosi vuodelta kilpailujen taso kiristyy seka voima- etté
kestavyysominaisuuksien osalta. Olettavasti myds karsinnoista lapi padseminen vaatii entista

kovempaa kuntoa.
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TAULUKKO 8. Winter War 2017 ja 2018- naiskilpailijoiden itseraportoimat tulokset
ennen Kilpailuja (Boximedia, 2018; Winter War, 2019).

2017 2018 2019
Ik (v) 27 26 28
Pituus (cm) 168 168 167
Paino (kg) 67 67 67
Maastaveto (kg) 134 136 140
Takakyykky (kg) 115 115 119,5
Tyonto (kg) 84 87 89
Tempaus (kg) 67 70 72,5
Cindy (kier.)* 20 19 -
Jackie (min)* 7:37 7:31 -
Helen (min)* 9:39 8:49 -
DT (min)* 7:47 7:44 _
2km soutu (min) 7:55 7:38 -
Cooper juosten (m) 2780 2770 -

* Cindy= 20min amrap: 5 leuanvetoa/10 punnerrusta/15 ilmakyykkyéa; Jackie= Aikaa vastaan: 1000m
soutua/50 thrusteria @15kg /30 leuanvetoa; Helen= 3 kierrosta aikaa vastaan: 400m juoksua/21
kahvakuulaheilautusta @16kg/12 leukaa; DT= 5 kierrosta aikaa vastaan (42,5kg): 12 maastavetoa/9
raakaa rinnallevetoa riipusta/6 tyontoa (Glassman 2004).

6.4 Tyypillinen lajisuoritus

Kilpailutilanteissa urheilijoiden kuntoa mitataan monin eri tavoin. Tyypillinen lajisuoritus on
kestoltaan 5-10 minuuttia. Lajeissa tehddan usein joko toistoja aikaa annettua aikaa vastaan
(AMRAP= as many rounds/reps as possible) tai annettu toistomaard aikaa vastaan
mahdollisimman nopeasti (For Time). Tallaisten lajien lisaksi Kilpailuissa on usein pelkéstaan
voimaa/taitoa testaavia lajeja. Suomessa jarjestettavissa Winter War- kisoissa vuosina 2016-
2018 14% lajeista on ollut voimaa mittaava laji ja loput 86 % AMRAP- tai For Time- lajeja.

Maailman laajuisissa Crossfit Gameseissa prosentit ovat olleet 11 ja 89 %. (Pasanen, 2016.)
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Benchmark-harjoitukset (s.10) ovat hyvid esimerkkeja crossfit-lajeista. Kuten ndista
lajeista  n&hdaan, tyypilliset  crossfit-lajit  sisdltavat mm.  kehonpainoliikkeitd,
painonnostotangolla tehtavia liikkeité vaihtelevilla painoilla, kahvakuulaliikkeitd, juoksua ja
soutua. Esimerkeistd ndhdaan, etté lajit voivat olla hyvinkin vaihtelevia. Winter War 2019-
Kilpailuissa suoritettiin yhteensa 12 lajia. Lajeissa testattiin monipuolisesti kaikkia crossfit-
elementteja (aineenvaihdunnallinen harjoittelu, voimaominaisuudet ja voimistelu).
Ensimmaisend lajina oli 10 kilometrin soutu ergometrilla, joka testasi melko puhtaasti
urheilijoiden kestavyyttd. VVoimaa testattiin mm. tydnndn yhden toiston maksimina. Taitoa ja
nopeutta testattiin kasillakavelyna esteradalla ja 20 metrin sprintilla. Eri crossfit-elementteja
puolestaan yhdisteltiin lajissa, jossa tuli tehdd kolme kierrosta seuraavia liikkeita: varpaat
tankoon (voimistelu), hiihtoa ergometrilld (aineenvaihdunnallinen) ja valakyykkyja
kasipainolla (voima). (Winter War, 2019.)
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/7 TUTKIMUSONGELMAT JA HYPOTEESIT

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittad milla tasolla kansallisiin kilpailuihin osallistuvat ja
niihin pyrkivat suomalaiset naiscrossfit-urheilijat ovat fyysisen suorituskyvyn osalta.
Suorituskykya mitattiin alaraajojen isometriselld maksimivoimalla, kevennyshypyilla
lisdpainolla ja ilman, yhden toiston maksimisuorituksilla raa’assa rinnallevedossa,
pystypunnerruksessa ja takakyykyssa sekd maksimaalista hapenottokykya suoralla testilla.
Lisaksi urheilijoilta tutkittiin antropometrisia muuttujia.

Tutkimuskysymys 1. Onko naiscrossfit-kilpailijoiden ja -harrastajien vélilla eroa

antropometrisissd muuttujissa?

Hypoteesi 1: Kylla. Suuremmalla lihasmassalla on positiivinen korrelaatio voimantuottoon,
Krittiiseen tehoon, suorituksen taloudellisuuteen ja anaerobiseen kapasiteettiin (Zatsiorsky &
Kraemer, 2006, 48; Byrd ym. 2018; Bilgin ym. 2017). Néiden ominaisuuksien on todettu
vaikuttavan positiivisesti suorituskykyyn crossfitissd. Pituudella ja painolla ei ole todettu

olevan vaikutusta kuin yksittdisiin lajeihin (Butcher ym. 2015).

Tutkimuskysymys 2. Onko naiscrossfit-kilpailijoiden ja -harrastajien valilla eroa

voimaominaisuuksissa?

Hypoteesi 2: Kylla. Koko kehon voima vaikuttaisi korreloivan vahvasti tyypillisten crossfit-
harjoitusten tulokseen (Butcher ym 2015). Liséksi Zatsiorsky & Kramer (2006, 162) ovat
todenneet, ettd parempi maksimivoima edesauttaa urheilijaa tekeméan useampia toistoja
kuormalla, joka on vahintddn 25% maksimista. Taten voidaan olettaa, ettd crossfitissa

Kilpailevilla urheilijoilla on paremmat voimaominaisuudet verrattuna harrastajiin.
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Tutkimuskysymys 3. Onko naiscrossfit-kilpailijoiden ja -harrastajien vélilla eroa

maksimaalisessa hapenotossa?

Hypoteesi 3: Ei. Butcher ym. (2015) tutkimuksen mukaan maksimaalinen hapenottokyky ei
korreloinut kolmen erilaisen crossfit-harjoituksen tulosten kanssa. Kuitenkin Bellar ym.
(2015) tutkimuksessa l0ytyi korrelaatio maksimaalisen hapenoton ja yhden crossfit-
suorituksen vélilla. Aiemmista tutkimuksista l6ytyy siis tuloksia sek& puolesta etté vastaan.

Tutkimuskysymys 4. Onko antropometrisillda  tekijoilla  yhteyttd voima- tai

kestavyysominaisuuksiin?

Hypoteesi 4: Kylld. Vikmoen ym. (2016) mukaan parempi maksimivoima parantaa
kestavyyssuorituksen taloudellisuutta ja siten myods suorituskykyd. Lihasmassan ja
voimaominaisuuksien valilla on todettu olevan positiivinen yhteys (Zatsiorsky & Kraemer,
2006, 48). Kehon lyhyt pituus vaikuttaisi olevan edullinen ominaisuus painonnostoliikkeille
(Keogh ym. 2007).
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8 MENETELMAT

8.1 Tutkimusasetelma ja koehenkil6t

Tutkimuksessa oli  koehenkiloind eri tasoisia suomalaisia naiscrossfit-urheilijoita.
Koehenkildt jaettiin kahteen eri ryhmaan. Toisella ryhmalld tuli olla useamman kuin yhden
Kilpailun kokemus kansallisista kilpailuista (=kilpailijat), ja toiseen ryhméaén otettiin mukaan
urheilijoita, jotka ovat karsineet ndihin kilpailuihin, mutta eivat paasseet vield kilpailemaan
(=harrastajat). Rekrytointikanavina kéytettiin sosiaalista mediaa ja suomalaista crossfit-
aiheista internetjulkaisu Boximediaa. Kaikki koehenkildt suorittivat samat testit valittujen
protokollien mukaan.

Koehenkildind oli yhteensd 25 naiscrossfit-urheilijaa, jotka oli jaettu kahteen ryhmé&an.
Ryhméi “kilpailijat” (n=12) koostui urheilijoista, jotka olivat viimeisen vuoden aikana
osallistuneet kahteen kolmesta karsittavista kisoissa suomessa (Karjalan Kovin 2016,
Unbroken 2016 tai/ja Winter War 2017). Ryhmé “harrastajat” (n=13) koostui urheilijoista,
jotka olivat osallistuneet vahintdan kaksiin karsintoihin viimeisen kahden vuoden aikana
(Karjalan Kovin 2015/2016, Unbroken 2015/2016 tai/ja Winter War 2016/2017). Kaikkien
koehenkildiden tuli olla perusterveitd eikd heilld saanut olla harjoitteluun tai testien
tekemiseen vaikuttavia vammoja tuki- ja liikuntaelimistéssa. Koehenkiliden perustiedot on

esitetty taulukossa 9.
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Taulukko 9. Koehenkiloiden perusominaisuudet.

Ryhma Kilpailijat Harrastajat
Ikd (vuotta) 27,2+29 29,6 £3,1
Pituus (cm) 166,8 £ 4,4 167,1+£4,3
Paino (kg) 67,3+6,0 65,3+5/4

8.2 Mittaukset

Kaikki tutkittavat tayttivat etukdteen suostumuslomakkeen. Mittaukset suoritettiin saman
paivan aikana ja protokolla oli jokaiselle koehenkildlle sama. Koehenkilot saapuivat
mittauksiin yon yli paastonneena. Mittauksen jdlkeen koehenkil6ille tarjottiin aamupala,
jonka aikana koehenkilot tayttivat taustatietolomakkeen. Noin tunnin kuluttua aamupalan
syOmisestd aloitettiin voimamittaukset. N&iden mittausten jalkeen syotiin kevyt lounas.

Iltapéivélla jokainen koehenkil® suoritti suoran maksimaalisen hapenoton testin.

8.2.1 Antropometriset muuttujat

Mittauspaivé alkoi aina pituuden mittaamisella ja kehonkoostumusmittauksella, joka tehtiin
InBody 720-laitteella. Pituus mitattiin siten, ettd koehenkild seisoi ilman kenkia ja selké
suorana seindd vasten. Mittaaminen tapahtui mittanauhalla. Inbody-mittaus aloitettiin
puhdistamalla jalkapohjat ja kdmmenet desinfiointiaineella, jonka jalkeen koehenkilot
asettautuivat seisomaan mittauslaitteeseen. Jalkapohjat asetettiin niille maaréattyihin
paikkoihin ja laitteen kéasikapulat otettiin kasiin. Kadet ohjeistettiin pidettavaksi hieman
irrallaan kyljistd. Taman jélkeen laitteeseen asetettiin esitiedot ja mittaus kaynnistettiin.
Mittauksen paatyttyd tulostettiin tuloslomake, josta saatuja arvoja on kéytetty

antropometrisissa muuttujissa.
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8.2.2 Voimamittaukset

Voimamittauksia oli yhteensa viisi erilaista suoritusta: maksimaalinen isometrinen
jalkapréssi, kevennyshyppy ilman lisépainoa ja lisdpainolla sek& raaka rinnalleveto,
pystypunnerrus ja takakyykky yhden toiston maksimina. Ennen voimamittauksia suoritettiin
lammittely kuntopyorélla polkien, jonka jalkeen koehenkildt tekivat omatoimisia venytyksia.
Ykkdsmaksimisuorituksiin jokainen koehenkild teki samanlaiset 1&hestymissarjat: 5*50 %,
3*70 %, 2*80 % ja 1* 90 %, jossa prosenttiosuudet laskettiin erikseen jokaisen arvioidusta
ykkdsmaksimista. Maksimitulos pyrittiin 10ytdméén 2—3 nostolla. Jokaisen sarjan, noston tai
nostoyrityksen jalkeen pidettiin kolmen minuutin palautus. Koehenkil6t saivat kayttad apuna

painonnostokenkid ja -vyoté, magnesiumia sek& ranne- ja polvitukia.

Isometrinen jalk&préassi. Mittaukset tehtiin isometriselld jalkaprassilla (Liikuntatieteellinen
tiedekunta, Jyvaskylan vyliopisto, Jyvaskyld, Suomi, kuva 8) ja Signal 4.10-
tietokoneohjelmalla (Cambridge Electronic Desing Ltd, Cambridge, Yhdistynyt
kuningaskunta). Voimasignaalit keréttiin taajuudella 2000 Hz ja alle 20 Hz taajuudet
suodatettiin. Koehenkild asettui istumaan prassiin siten, ettd selkd oli kokonaisuudessaan
Kiinni selk&nojassa ja jalkaterdt asetettuna paatylevyyn teipeillda merkittyyn kohtiin.
Polvikulma maéaritettiin kulmamitan avulla 107 asteeseen. Ohjeistus suoritukseen tapahtui
siten, ettd ensin koehenkilolta kysyttiin “oletko valmis”™ ja tdstd muutaman sekunnin kuluttua
annettiin kisky tehdd suoritus huutamalla “’paina, paina, paina”. Koehenkil6itd ohjeistettiin
tekemaan suoritus mahdollisimman rajéhtavasti ja yllapitdmaan voimaa muutaman sekunnin
ajan. Koehenkil6t saivat tehdd muutaman harjoitussuorituksen 70-80 %:1la maksimista, jonka
jalkeen oli kolme varsinaista suoritusta minuutin palautuksilla. Jos kolmas suoritus oli yli 5

% parempi kuin kaksi ensimmaistéd, tehtiin viela neljas ja mahdollisesti viides yritys.
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KUVA 8. Alaraajojen isometrisen maksimivoiman mittaamiseen kaytetty laite (Seppénen,
2018)

Kevennyshypyt. Hypyt tehtiin voimalevyn paalla (Liikuntatieteellinen tiedekunta, Jyvéskylan
yliopisto, Suomi) ja hyppykorkeus laskettiin alustavasti lentoajan perusteella, mutta
analysointivaiheessa hyppykorkeus maéritettiin impulssin avulla. Analysointiin kaytettiin
Signal 4.10-tietokoneohjelmaa (Cambridge Electronic Desing Ltd, Cambridge, Yhdistynyt
kuningaskunta). Ensin tehtiin hypyt ilman lisdpainoa ja tdaman jalkeen valittomasti hypyt
lisdpainolla. Lisapainoksi madritettiin 30 % arvioidusta takakyykyn ykkdsmaksimista.
Lisapainona oli 20 kg:n levytanko, johon ladattiin oikea kuorma. Koehenkildité ohjeistettiin
oikeaan suoritustekniikkaan sanallisesti ja mallisuorituksen avulla. Suoritusohjeet olivat
seuraavat: Alkuasennossa jalat tulee suorana ja kadet lantiolla. Tastd nopea kevennys noin
90° polvikulmaan, jonka jalkeen réjahtava ponnistus ylospain. Alastulo tulee olla pakidille
polvet suorana, jonka jalkeen alastuloa voi pehmentdd koukistamalla polvia. Koehenkil6t

saivat tassakin 3-5 yritysta per hyppytapa, samalla periaatteella kuin jalkaprassissa.
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Raaka rinnalleveto. Liike suoritettiin 15kg:n painonnostotangolla ja levypainoilla.

Kuorman lastauksesta vastasi tutkija ja tutkimusavustajat. Alkuun tehtiin muutama
lammittelynosto tyhjalla tangolla, jonka jalkeen suoritettiin 1&hestymissarjat. Hyvaksytyssa
suorituksessa lantion tuli pysya vastaanottovaiheessa polven ylépuolella. Loppuasennossa
tangon tuli olla solisluiden ylapuolella, kyynérpéiden tangon etupuolella ja polvien taysin
ojennettuna. Koehenkildiden suorituksia videoitiin ja tarvittaessa suoritukset tarkistettiin

jalkikateen. Kuvassa 9 on havainnollistettu suoritustekniikkaa.

KUVA 9. Rinnallevedon vastaanottovaihe ja loppuasento.

Pystypunnerrus. Liike suoritettiin penkilla istuen. Tankona kéytettiin samaa tankoa kuin
rinnallevedossa. Koehenkil6t saivat ensimmaisend tutustua liikesuoritukseen tyhjan tangon
kanssa ja tassé vaiheessa annettiin tarvittaessa lisdohjeita oikeaan suoritustekniikkaan. Taméan
jalkeen tehtiin lahestymissarjat. Oikeanlainen suoritustekniikka oli seuraavanlainen: suoritus
tulee tehda penkilla istuen, jalat maassa ja seldn tulee koko ajan pysya kiinni selkénojassa.
Keskivartalo ei saa koukistua eika silld saa ottaa ’vauhtia”. Liikesuunnan tulee olla suoraan
ylospadin ja loppuasennossa kyynarpaiden tulee olla taysin ojentuneet. Suoritustekniikkaa on

havainnollistettu kuvassa 10.
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KUVA 10. Pystypunnerruksen alku- ja loppuasento.

Takakyykky. Liikkeessa kéytettiin 20 kg:n painonnostotankoa, levypainoja ja kyykkytelinetta.
Varmistajina toimi kaksi tutkimusharjoittelijaa sekd vaakatasossa olevat varmistusraudat.
Lammittelyt ja lahestymissarjat tehtiin saman kaavan mukaan kuin muissakin liikkeissé.
Hyvaksytyssa suorituksessa kyykyn ala-asennossa polvikulman tuli olla alle 90 astetta ja
yldasennossa lantion tdysin ojennettuna. Ala-asennon syvyyden varmistamiseen kaytettiin
painonostovyohon Kkiinnitettdvad metalliketjua, jonka tuli osua maahan hyvaksytyssa
suorituksessa. Ketjun pituus madriteltiin yksilollisesti jokaiselle koehenkildlle. Kuvassa 11

on esitelty takakyykyn hyvéksytty ala-asento.
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KUVA 11. Takakyykyn ala-asento.
8.2.3 Suora maksimaalisen hapenoton testi

Testit suoritettiin polkupyoraergometrilla (Monark Ergomedic 839E). Hengityskaasu-
analysaattori kalibroitiin aina testien alussa. Ennen testien aloittamista koehenkil6t saivat
séatéda pyoran satulan sopivalle korkeudelle ja ohjaustangon itselleen sopivaan asentoon.
Taman jalkeen suoritettiin viiden minuutin alkuverryttely testin aloituskuormalla (50W).
Testin paattymisen jalkeen poljettiin kymmenen minuutin palauttelu samalla kuormalla.
Testissd noudatettiin seuraavaa protokollaa: Aloituskuorma oli 50W ja joka toisella
minuutilla kuormaa nostettiin 25W. Poljentafrekvenssin tuli olla 65-70 krs/min. Testia
jatkettiin siihen asti, kunnes jokin tai useampi seuraavista lopetuskriteereistd tayttyi:
poljentakierrokset tippuvat (pysyvésti) alle 65, VO, (hapenkulutus) saavuttaa tasanteen tai
alkaa laskea, maksimisyke saavutetaan, RER yli 1.0 tai testattava tuntee saavuttaneensa
maksimin ja haluaa lopettaa testin. Koko testin ajan seurattiin sykettd ja hengityskaasuja.
Sykelukemat Kirjattiin yl6s jokaisen kuorman paatteeksi viimeisen kymmenen sekunnin

keskiarvona ja hengityskaasut méaériteltiin kolmenkymmenen sekunnin keskiarvoina testin
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jalkeen. Laktaattiarvot mitattiin ennen testid (lepolaktaatti), heti testin paatteeksi seké 1, 4,
7 ja 10 minuutin kohdalla palautumisvaiheessa. (Nummela 2007, 64-69.) Kuvassa 12 on

havainnollistettu suoran testin testiasetelma.

KUVA 12. Suoran maksimaalisen testin koeasetelma.
8.3 Tilastolliset analyysit

Tilastollisten analyysien tekemiseen kéytettiin SPSS statistics- ohjelmaa, versiota 24.0.
Tuloksissa kaytetiin ohjelman antamia keskiarvoja ja —hajontoja. Merkitsevien erojen ja
selvittamiseen kaytettiin riippumattomien otosten t-testid. Korrelaatioiden tutkiminen tehtiin

bivariate-korrelaatioanalyysin avulla.
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9 TULOKSET

9.1 Harjoittelun taustatiedot

Taulukossa 10 on esitetty koehenkildiden itseraportoimat harjoittelutiedot. Ryhmien vélill&
havaittiin merkitsevat erot harjoitusvuosien ja kilpailuihin tahtaddvan harjoittelun valilla.
Kilpailijat ovat harjoitelleet keskim&arin 3,6 + 0,8 vuotta, joista kilpailuihin tahtadvaa
harjoittelua on ollut 2,7 + 0,8 vuotta. Harrastajilla puolestaan harjoitteluvuosia on ollut takana
2,5+ 0,9, joista 1,3 £ 0,8 vuotta on ollut Kilpailuihin tahtd&vaa harjoittelua. Naistd luvuista
nahdaan, ettd noin vuoden kuluttua harjoittelun aloittamisesta, harjoittelua muutetaan
Kilpailuihin tdhtddvaksi. Harjoituskerroissa merkitseva ero oli kestavyysharjoittelu maarassa,

kun taas harjoitustuntien valilt4 ei ollut merkitsevaa eroa ryhmien vélilla.

TAULUKKO 10. Harjoittelun taustatiedot ryhmittéin.

Ryhma Kilpailijat Harrastajat
(n=12) (n=13)

Harjoitusvuodet (v) 3,6 £ 0,8** 2,5+0,9

Kilpailuihin tdhtaavaa 2,7+0,8%* 1,3+0,8

harjoittelua (v)

Harjoituskerrat/vko (krt) 70+15 7,4+35
Voima/vko (krt) 35+11 3,0+£15
Kestavyys/vko (krt) 4,4 £1,6* 2,8+10
Taito/vko (krt) 2614 20+10

Harjoitustunnit/vko (h) 13,2+25 10,7 + 4,8

(** p< 0,01 ; * p<0,05).
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9.2 Antropometriset muuttujat

Taulukossa 11 on esitetty koehenkildiden mitatut antropometriset muuttujat. Kilpailijoiden
pituus oli keskimaarin 166,8 £ 4,6 cm ja harrastajien 167,1 + 4,5 cm. Kehonpainoltaan
Kilpailijat olivat hieman kevyempié kuin harrastajat (67,3 + 6,3 kg vs. 65,3 £ 5,6 kg), mutta
merkitsevdd eroa ei kuitenkaan ollut. Molempien ryhmien painoindeksit sijoittuvat
normaalipainonalueelle eikd merkitsevaa eroa ollut. Kilpailijoiden lihasmassa (32,4 + 3,0 kg)
oli merkitsevasti suurempi kuin harrastajien (30,2 * 2,2 kg). Rasvamassassa eiké

rasvamassa/lihasmassa- suhteessa ollut merkitsevaa eroa.

TAULUKKO 11. Antropometriset muuttujat.

Ryhma Kilpailijat Harrastajat
(n=12) (n=13)
Pituus (cm) 166,8 + 4,6 167,1+£4,5
Paino (kg) 67,3+6,3 65,3 £ 5,6
BMI (kg/m?) 242+1,6 232+19
Rasvaprosentti (%) 15,3+ 3,8 17,0+5,3
Rasvamassa (kg) 10,4 + 3,2 11,2+472
Lihasmassa (kg) 32,4 £ 3,0* 30,2+£2.2
Rasvamassa/ Lihasmassa 0,32 +0,10 0,37 £0,14

(* p<0,05)

9.3 Voimantuotto-ominaisuudet

Alaraajojen ojentajalihasten isometrisen maksimivoiman tulokset on esitelty kuvassa 13 ja
taulukossa 12. Naisséd tuloksissa huomataan merkitsevd ero kokonaisvoimissa sekéa
absoluuttisessa  voimantuotossa valilla 0-500ms.  Kilpailijat-ryhman  absoluuttinen

maksimivoima jalkaprassissa oli 3570 + 763 N ja voimantuotto valilla 0-500ms oli 2372 +
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327 N. Harrastajat-ryhmalla vastaavat tulokset olivat 3001 + 497 N ja 1871+ 351 N

Suhteellisissa voimantuotoissa ei ollut merkitsevaa eroa.

4500 Voimantuotto (N) *

4000 [

3500
*%x T

3000

2500 i
W Kilpailijat
2000 |

O Harrastajat

1500

1000
T

500

0

0-100ms 0-500ms Maksimi

KUVA 13. Alaraajojen ojentajalihasten isometrinen maksimivoima ja keskimaaréiset
voimantuotot véleilld 0-100ms ja 0-500ms (** p< 0,01 ; * p<0,05).

TAULUKKO 12. Voimantuotot véleilla 0-100ms ja 0-500ms suhteessa maksimivoimaan

jalkaprassissa

Ryhma Kilpailijat Harrastajat
(n=12) (n=13)

Voimantuotto 0-100 ms/ 0,22 + 0,09 0,23 £ 0,08

kokonaisvoima

Voimantuotto 0-500ms/ 0,69 + 0,12 0,66 + 0,10

kokonaisvoima

Alaraajojen isometristen voimatuottojen yhteyttd dynaamisiin voimatuloksiin on
havainnollistettu taulukossa 13. Voimantuotto vélilla 0-100 ms ei korreloinut dynaamisten

muuttujien kanssa. Sen sijaan voimantuotto 0-500 ms valilla korreloi merkitsevésti muiden
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paitsi kevennyshyppytuloksen kanssa. Absoluuttinen maksimivoima oli merkitsevésti
yhteydessa rinnallevedon, takakyykyn ja dynaamisten voimamittausten yhteistuloksen

kanssa.

TAULUKKO 13. Alaraajojen isometrisen voimantuoton yhteys dynaamisiin muuttujiin.

0-100 ms (N) 0-500 ms (N) Maksimivoima (N)
Kevennyshyppy (cm) ,15 31 ,38
Kevennyshyppy Ip (cm) -,09 -,04 -,08
Rinnalleveto (kg) ,24 ,62** A2*
Pystypunnerrus (kg) 23 ,33* ,38
Takakyykky (kg) ,34 ,16%* 42*
Yhteistulos (kg) 31 ,10** ,45%

(** p< 0,01; * p<0,05)

Kevennyshyppyjen merkitsevat erot (kuva 14) ilmenivédt ilman lisdpainoa tehdyssa
kevennyshypyssa ja lisdpainon (30 % takakyykyn 1RM:std) maarassd. Kilpailijaryhmén
kevennyshyppytulos ilman lisdpainoa oli 28,6 + 3,2 cm ja harrastajien 25,5 £ 3,6 cm.

Lisapainot puolestaan olivat 35,7 + 3,4 kg ja 28,5 * 3,8 kg.
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KUVA 14. Erilaiset kevennyshypyt ja kaytetyt lisapainot (30% takakyykyn 1RM) (*** p<
0,001 ; * p<0,05).

Dynaamisten maksimivoimatestien tulokset absoluuttisten arvojen osalta on esitetty kuvassa
15. Tuloksista huomataan, ettd kaikkien yksittdisten muuttujien kohdalla oli merkitsevat
eroavaisuudet ryhmien vélilla, jonka mydtda myos yhteistulos erosi merkitsevasti.
Rinnallevedossa ja takakyykyssa erot olivat isoimmat. Rinnalleveto tulokset olivat 82,7 + 4,1
kg ja 64,6 £ 7,0 kg. Takakyykyn osalta tulokset olivat 117,1 £ 9,2 kg ja 95,6 £ 12,5 Kkg.
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KUVA 15. Dynaamiset maksimivoimat [1 RM] (*** p < 0,001; ** p< 0,01).

Kehonpainoon suhteutetut dynaamiset voimatulokset on esitetty kuvassa 16. Kaikissa
muuttujissa oli merkitsevét eroavaisuudet. Isoimmat erot havaitaan rinnallevedossa ja
yhtestuloksessa. Rinnallevedossa kilpailijat nostivat yli oman kehonpainonsa (1,24 £ 0,12) ja
harrastavat jaivat juuri oman kehonpainon alle (0,99 £+ 0,11). Kokonaistuloksen osalta
molemmat ryhmat péasivat yli kolminkertaisiin arvoihin kehonpainoonsa verrattuna.
Tulokset olivat 3,67 + 0,33 ja 3,08 + 0,34.
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Rinnalleveto -—‘ Thk

; Pystypunnerrus *
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M Kilpailijat

KUVA 16. Dynaamiset maksimivoimat suhteessa kehonpainoon (*** p < 0,001; ** p< 0,01 ; *
p< 0,05).

9.4 Kestavyysominaisuudet

Kestavyysominaisuuksissa (taulukko 14) merkitsevia eroja ryhmien véliltd [6ytyi
maksimaalisista hapenoton arvoista ja maksimilaktaatista. Kilpailijat-ryhmélla kehon
painoon suhteutettu hapenotto oli 46,19 + 4,01 ml/kg/min ja harrastajilla puolestaan 42,69 +
3,12 ml/kg/min. Maksimilaktaattiarvo on kilpailijat-ryhmélla alhaisempi kuin harrastajat-
ryhmalla (10,4 + 1,6 vs. 12,5 + 2,4 mmol/l).
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TAULUKKO 14. Suoran kestavyystestin tulokset.

Ryhma Kilpailijat Harrastajat

(n=12) (n=13)
Suoritusaika (min) 17:44 + 1:52 16:46 + 2:12
VO:max (/min) 3,09 £ 0,19** 2,76 £ 0,33
VO:max (ml/kg/min) 46,19 +4,01* 42,69 + 3,12
maxL (mmol/l) 10,4 + 1,6* 125+24
Laktaatin poistonopeus 0,35+0,12 0,52 £ 0,30
(mmol/min)

(** p< 0,01; * p< 0,05)

9.5 Korrelaatiot muuttujien valilla

Taulukossa 15 on esitetty korrelaatioita eri muuttujien valilld. Taulukosta on néhtavissa
selkedt yhteydet dynaamisten voimamuuttujien kesken. Antropometrisistd tekijoistéa
lihasmassa korreloi dynaamisten voimatulosten kanssa. Harrastusvuodet ovat yhteydessé

dynaamisiin maksimivoimatuloksiin.



TAULUKKO 15.
korrelaatiot
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Kehonkoostumuksen ja eri fyysisen suorituskyvyn ominaisuuksien

1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11.
1. Pituus (cm) 1
2. Paino (kg) S 1
3. Lihasmassa (kg) ,65%*  74** ]
4. Isometrinen préassi (N) -42*  -16 -,01 1
5. Kevennyshyppy (cm) .31 -20 ,07 ,38 1
6. Rinnalleveto (kg) -,01 27 AT* 42*% 50* 1
7. Pystypunnerrus (kg) ,08 ,33 ,59** 38 ,32 ,76%* 1
8. Takakyykky (kg) 11 31 45*  42% A% 84** 6%+ ]
9. RV+PP+TK (kg) -04 32 ,52**  AB*  48*  96** 8l** O5** ]
10. VOzmax (ml/kg/min) -2 -17  -05 31 ,30 42501 40% 36 1
11. Harrastusvuodet (v) -16  ,09 ,16 A41* 21 ,54**  50*  50*  55** 32 1

(*** p < 0,001; ** p< 0,01; * p< 0,05).
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10 POHDINTA

Taman tutkimuksen péatulokset osoittivat, ettd eri tasoisten suomalaisten naiscrossfit-
urheilijoiden valilta 10ytyy merkitsevid eroavaisuuksia antropometrisissd muuttujissa, voima-
ja kestavyysominaisuuksissa. Selkeimmat erot kilpailijoiden ja harrastajien valilta 16ydettiin
dynaamisista maksimivoimista. Yksittaisia merkittavia eroja havaittiin myds isometrisissa
jalkavoimissa, kevennyshypyissd ja kestavyysominaisuuksissa. Vahiten merkitsevia eroja
16ytyi kehonkoostumuksesta.

Ryhmien crossfit-harjoitustaustoista 16ytyi muutama merkitseva eroavaisuus. Kilpailijat ovat
harjoitelleet crossfittia reilun vuoden pidempdaan kuin harrastajat. Lisdksi huomataan, etté
Kilpailijat ovat harjoitelleet hieman pidempéaan kilpailuihin tdhtd&vasti kuin harrastajat ovat
olleet lajin parissa (2,7+0,8 vs. 2,5+0,9 vuotta). Viikkotason harjoitusméérissé kilpailijoiden
ja harrastajien vélilla merkitseva ero 16ytyi ainoastaan kestavyysharjoittelun maaréssa. Naista
tiedoista voidaan paatelld, ettd paastakseen kilpailemaan kansalliselle tasolle Suomessa,
harjoitusvuosien méaara crossfitin parissa vaikuttaisin olevan suuremmassa roolissa, kun
viikoittaiset harjoitusmadrat. Suuntaa antavana johtopaatelmdnd voidaan olettaa, etté
nykypaivana kansallisiin Kilpailuihin pd&seminen vaatii taakseen noin kolme vuotta crossfit-

harjoittelua.

Urheilijoiden antropometriset tekijat olivat hyvin l&helld toisiaan. Pituuden osalta seka
Kilpailijat ettd harrastajat ovat hieman pidempid kuin keskiverto suomalaisnainen. Tahan
tutkimukseen osallistuneet olivat noin 167cm pitkid, kun taas suomalaisnaisten
keskimaaréinen pituus on 163cm (Borulin ym. 2013, 12). Aiemman tutkimustiedon valossa
pituudella ei nayttéisi olevan korrelaatiota suorituskykyyn crossfitissd (Buther ym. 2015).
Myds taman tutkimuksen tulokset ovat samankaltaiset, sillé pituus ei korreloinut dynaamisten
voimatulosten eikéd kestdvyysominaisuuksien kanssa. Vaikka tdma tutkimus ja Butcher ym.
(2015) puoltavat sitd, ettd kokonaiskuvassa pituus ei vaikuta suorituskykyyn crossfitissa, on

kuitenkin nayttéa myos siitd, ettd yksittaisissa suorituksissa pituudesta voi olla haittaa tai
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hyotya. Hyotya on esimerkiksi soudussa (Majumdar ym. 2017), kun taas
voimisteluliikkeissé etu on lyhemmilla urheilijoilla (Zatsiorsky & Kraemer, 2006, 54).

Kaikki tutkimukseen osallistuneet urheilijat ovat normaalipainoisia ja ryhmien valilla ei ollut
merkitsevad eroa. Kehonpaino ei vaikuttasi olevan yhteydessd mitattuihin ominaisuuksiin.
Tama tulos on pdinvastainen mitd Butcher ym. (2015) tutkimuksessa, jossa urheilijan
kehonpaino korreloi vahvasti pystypunnerruksen, maastavedon ja takakyykyn yhteistuloksen
kanssa. Yksi mahdollinen selitys ristiriidalle on se, ettd Butcher ym. (2015) tutkimuksessa
suurin osa (10/14) tutkittavista oli miehid, kun taas tdssd tutkimuksessa kaikki tutkittavat
(N=25) olivat naisia. Miehilla on naisiin verrattuna suurempi osa kehonpainosta lihasta
(Sandbakk ym. 2018), joka selittdnee korrelaation kehonpainon ja voimaominaisuuksien
vélilla Butcher ym (2015) tutkimuksessa. Tdman tutkimuksen perusteella voidaan olettaa, ett4
naiscrossfit-urheilijoiden kohdalla ~ kehonpaino i vaikuta ~ voima-  eiki

kestavyysominaisuuksiin.

Naisurheilijoiden kohdalla kehonpainon sijaan crossfitin ndkékulmasta oleellisempaa on,
mistd paino koostuu. Kilpailijoiden lihasmassa on merkittavasti suurempi mité harrastajilla.
Lihasmassa korreloikin merkitsevasti kaikkien dynaamisten maksimivoimatulosten kanssa.
Lihaksen poikkipinta-alalla on voimantuottoon positiivinen vaikutus. Lihakset, joiden
poikkipinta-ala on suurempi, ovat kykenevia suurempaan voimantuottoon mité samat lihakset
pienemmalla poikkipinta-alalla. (Ikai & Fugunaga 1968.) Tama selittaa osittain Kilpailijoiden
paremmat voimatulokset isometrisessd  jalkapréssissa seka dynaamisissa
maksimivoimatuloksissa. Kuitenkin lihasten koon ja voiman korrelaatio on tutkimuksesta ja
lihasryhmasté riippuen vélilla 0,23-0,7 (Hoffman & Escbar 2006), joten voimantuottoon
vaikuttavat my6s hermostolliset tekijat kuten voluntaarinen aktivaatio (Moritani & deVries
1979). Paremmat voimatulokset eivat siis todennéakoisesti selity pelkastadan suuremmalla

lihasmassalla.

Selkedsti suurimmat ja merkittdvimmaét erot ryhmien valilta 16ytyivéat voimaominaisuuksista.

Alaraajojen isometrisen maksimivoiman osalta kilpailijoilla absoluuttinen voimantuotto seka
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voimantuotto vélilla 0-500ms olivat merkitsevésti suurempia mita harrastajilla. Kilpailijat

ovat siis pystyneet absoluuttisesti suurempaan voimantuottoon, mutta he ovat pystyneet
tuottamaan voimaa my6s nopeammin. Urheilija hy6tyy absoluuttisesti suuremmasta voimasta
silloin, kun voimantuotolle on rajattomasti aikaa. Useissa urheilusuorituksissa voimaa tulee
tuottaa mahdollisimman paljon rajatussa ajassa, ja néissa tapauksissa urheilijalla on etua siita,
etta pystyy tuottamaan voimaa nopeasti. (Hakkinen 1990, 33.) Koska crossfit vaatii urheilijan
voimantuoton monipuolisuutta, yksi selittava tekija kilpailijoiden paremman menestyksen
takana ovat paremmat voimaominaisuudet sek& maksimivoiman ett4 nopean voimatuoton

nakokulmasta.

Alaraajojen isometrisen voimantuoton muuttujista maksimivoima ja voimatuotto 0-500ms
vélilla korreloivat merkitsevasti myds rinnallevedon, takakyykyn ja dynaamisten
voimatestien yhteistuloksen kanssa. Myds Dos Santos ym (2017) ja Nuzzo ym. (2008)
tutkimuksista 16ytyi vahvat korrelaatiot rinnallevedon ykkdsmaksimin ja isometrisen
voimantuoton Vvélilla. Rinnallevedon toisessa vedossa voimantuottoaika on 100-260 ms,
jonka aikana tulee pystya tuottamaan mahdollisimman paljon voimaa. Jos siis urheilija pystyy
tuottamaan nopeasti voimaa isometrisessa voimatestissd, voimantuoton nopeuden vaikutus
nakyy positiivisessa mielessd myos rinnallevetosuorituksessa. (Dos Santos ym. 2017.)
Voidaan siis olettaa, etta kilpailijoiden parempi tulos rinnallevedossa selittyy ainakin osittain

sillg, ettd he pystyvat tuottamaan rajatussa ajassa enemméan voimaa.

Kevennyshyppykorkeuksien osalta merkittavia eroja ryhmien véliltd 16ytyi kehonpainolla
suoritetun kevennyshypyn korkeudessa ja lisdpainon madréssa. Lisdpainon maara oli
absoluuttisesti suurempi kilpailijoilla, mutta voimatasoihin suhteutettuna sama (30 %
takakyykyn arvioidusta ykkdsmaksimista). Yksi mahdollinen syy hyppytulosten
eroavaisuuteen saattaisi 16ytyi hyppytekniikasta. Kaikkien koehenkildiden kanssa kaytiin

oikea suoritustekniikka lapi, mutta osalle tekniikka oli ennestaan tutumpi mita toisille.

Sanchez-Sixto ym. (2018) mukaan ilman lisdpainoa suoritetun kevennyshypyn

hyppykorkeuteen vaikuttaa kolme tekijdd: kevennyksen syvyys, tuotettu voima ja
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voimantuottoon kéytetty aika. Kevennyksen syvyyden koehenkil6t pystyivét valitsemaan

melko vapaasti ohjeistuksen olleessa “kevennys noin 90 asteen kulmaan”, joten voidaan
olettaa, ettd jokainen on saanut valita itselleen sopivimman kevennyksen maaran ja siten
pystynyt parhaimpaan mahdolliseen suoritukseen. Voimantuoton madréa ja sen nopeutta
voidaan epésuorasti tarkastella alaraajojen isometrisen voimantuoton tuloksista. Naistéd
tuloksista nahdaén se, ettd kilpailijat pystyvat tuottamaan voimaa enemman ja myo6s
nopeammin. Alaraajojen isometrisen voimantuoton ja ilman lisdpainoa tehdyn
kevennyshypyn valiltd puuttui kuitenkin merkittavat korrelaatiot. Myoskdédn Nuzzo ym.
(2008) ja Baker ym (1994) tutkimuksessa ei todettu merkittdvad korrelaatiota jalkojen
isometrisen voiman ja kevennyshyppykorkeuden vélilla&. Baker ym. (1994) mukaan
korrelaation puuttuminen isometristen muuttujien ja kevennyshyppykorkeuden vélilla johtuu
pitk&lti isometrisen ja dynaamisen lihastyon eroavaisuuksista. Isometrisesta lihastydsta
puuttuu  kokonaan mm. venymis-lyhenemis-sykli, joka puolestaan on mukana
kevennyshypyssd. (Baker ym 1994.) Puolestaan ilman lisapainoa tehdyn kevennyshypyn
korkeus korreloikin merkitsevasti seka tdssa ettd Nuzzo ym. (2008) tutkimuksessa

dynaamisten maksimivoimatulosten kanssa.

Hyppykorkeudet lisapainolla tehdyissa kevennyshypyissa olivat lahes samat molemmilla
ryhmissa huolimatta siitd, etta kilpailijoilla lisdpaino oli merkitsevasti suurempi. Stone ym.
(2003) tutkimuksessa loydettiin korrelaatio lisdpainolla tehdyn kevennyshypyn tehontuotossa
ja dynaamisen kyykyn yhden toiston maksimin valilla. Muita lisdpainollisen kevennyshypyn
tulokseen vaikuttavia tekijoita lahtévoima ja rajahtava voima. (Stone ym. 2003.) Koska téssé
tutkimuksessa isometrinen voimantuotto valeilla 0-100ms ja 0-500ms eivét korreloineet
lisdpainollisen kevennyshypyn kanssa, jalkojen maksimaalinen voima ja lahtdvoima ovat
todennakdisimmin vahvimmin hyppykorkeuteen vaikuttavia tekijoitd. Voimatuloksista
nahdaan, etta kilpailijoilla jalkojen dynaaminen maksimivoima on merkittavasti harrastajia

parempi, joten se edesauttanee hyppysuorituksia seké ilman lisdpainoa etté lisapainolla.

Dynaamisissa yhden toiston maksimituloksissa nahdéén koko tutkimuksen selkeimmét ja

merkittadvimmat erot ryhmien valilla. Buther ym. (2015) mukaan crossfitissa on hyodyllista
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olla vahva koko kehon osalta ja tdmén tutkimuksen tuloksista ndéhdaan, ettd dynaamiset

voimatulokset korreloivat keskendén. Eri voimamuuttujilla vaikuttaisi siis olevan positiivinen
vaikutus toisiinsa. Tutkimuksessa suoritettiin voimatesteja ulkoista kuormaa vastaan, joten
naisté tuloksista nahtiin kehon absoluuttinen voima. Voimatestien tulokset suhteutettiin myos
kehonpainoon, jolloin pystytiin tarkastelemaan myods suhteellista voimaa. Koska ryhmien
kehonpainoissa ei ollut merkittavia eroavaisuutta, absoluuttisen voimatasojen erot nékyivét

myos suhteellisissa voimatasoissa.

Pystypunnerruksella testattiin urheilijoiden ylakehon yléspain suuntautuvaa maksimaalista
voimantuottoa ja takakyykky puolestaan mittasi alaraajojen ja -seldan dynaamista
maksimivoimatuottoa. Kilpailijoiden tulokset olivat merkittdvésti parempia molempien
muuttujien osalta. Tuloksista ndhdaan, ettéd lihasmassan mééra ja harjoitusvuodet korreloivat
positiivisesti sekd pystypunnerruksen ettd takakyykyn maksimituloksen kanssa. Zatsiorskyn
ja Kraemerin (2016, 162) mukaan hyva maksimivoima edesauttaa urheilijaa tekemé&én
useampia toistoja kuormalla, joka on yli 25% héanen yhden toiston maksimituloksesta.
My®dskin mitd suurempi maksimivoima on, sitd useampia toistoja urheilija pystyy tekemaan
isommalla kuormalla. T&ma on crossfitin kannalta térked havainto, sill4 ulkoiset kuormat
lajeissa ovat Kkaikille urheilijoilla aina samat. Voidaan siis olettaa, ettd hyvd dynaaminen
maksimivoima on yksi selitys siihen, miksi kilpailijat-ryhméa on menestynyt Kilpailuiden
karsinnoissa harrastajia paremmin. Kuitenkin pitdd ottaa huomioon, ettd crossfitissa
joudutaan liikuttelemaan my6s kevyempida kuormia, jolloin puolestaan korostuvat

kestavyysominaisuudet (Zatsiorsky & Kraemer, 2016, 164).

Rinnalleveto oli liikkeista teknisesti vaativin, ja samalla se mittasi parhaiten koko kehon
voimantuottoa. Onnistunut maksimaalinen rinnallevetosuoritus vaatii oikeanlaista rytmitysta,
tangon optimaalisen liikeradan (Kipp & Meinerz 2017) ja hyvaa dynaamista maksimivoimaa
(Stone ym. 2005). Kilpailijoiden parempaa tulosta tassé selittdd todennakdisesti parempi
tekniikka (rytmitys) sekd nopeampi voimantuotto, mik& nahtiin taman tutkimuksen
isometrisista voimatuloksista. Kilpailijat pystyivat isometrisessa testissa tuottamaan

merkittavasti enemman voimaa 0-500ms vaélilla, minka on todettu korreloivan rinnallevedon
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kanssa (Dos Santos ym. 2017). Sekd Stone ym. (2005) tutkimuksessa ettd tdssa

tutkimuksessa 10ytyi merkitsevd korrelaatio takakyykyn ja rinnallevedon ykkdsmaksimin
vélilla. Taman tutkimuksen tuloksissa myds pystypunnerruksen tulos korreloi rinnallevedon
kanssa. Korrelaatio ndiden ominaisuuksien valilla johtunee siitd, ettd koko kehon
voimatuottokyky vaikuttaa vahvasti painonnostosuorituksen aikana tuotettuun huipputehoon,
mika puolestaan on yksittdinen merkittdva tekija siind, kuinka paljon urheilija kykenee
nostamaan. (Stone ym. 2005.) Téten voidaan tehdd johtopéatos, etta crossfit-urheilijalla tulee
olla hyvat maksimivoimatasot myos siksi, ettd h&n olisi mahdollisimman vahva

painonnostosuorituksissa ja niiden eri variaatioissa.

Kestéavyysominaisuuksien osalta merkitsevid eroja ryhmien vélilla oli absoluuttisessa ja
kehonpainoon suhteutetussa maksimihapenotossa sekd maksimilaktaatissa. Kilpailijoilla oli
merkitsevasti korkeammat maksimihapenoton arvot, mutta maksimilaktaatti oli alhaisempi
kuin harrastajilla. Téssé tutkimuksessa saavutetut VO.max —arvot olivat selkeasti alhaisempia
kuin kestavyysurheilijoilla. Naiskestavyysurheilijoilla hapenotto saattaa olla jopa 75
ml/kg/min (Nummela 2016, 137). Tdssa tutkimuksessa korkeammat VO.max -arvot
Kilpailijoilla selittyvét ainakin osittain merkitsevésti suuremmasta
kestavyysharjoittelumaarastd viikkotasolla. Toinen mahdollinen selittdva tekija on
suorituksen taloudellisuus, mika osittain selittaisi myos alhaissmman maksimilaktaattiarvon.
Vikmoen ym. (2016) tutkivat naispyorailijoité ja heiddn mukaansa voimaharjoittelu parantaa
suorituksen  taloudellisuutta  polkupyoraergometrilla  suoritetussa  maksimaalisessa
kuormituksessa. Reisien maksimivoiman ollessa korkeampi, pyoraily ergometrilla vaatii
voimaan nahden suhteellisesti pienempaa tehontuottoa jaloista. (Vikmoen ym. 2016.)
Takakyykyn maksimitulos ja VO.max (ml/kg/min) korreloivatkin kohtalaisesti t&ssé
tutkimuksessa. Crossfitissa urheilija hyotynee hyvistda dynaamisista voimaominaisuuksista
siind mielessd, ettd syklistda voimantuottoa ja kestovoimaa vaativat liikkeet pystytaan
tekemaan taloudellisemmin, jolloin elimistéon kertyy hitaammin laktaattia. Voimaharjoittelu
ei kuitenkaan itsessddn paranna kestdvyysominaisuuksia vaan se saattaa parantaa
kestavyyssuorituskykyd nimenomaan juuri yksittdisten tyovaiheiden taloudellisuuden
paranemisen kautta (Hakkinen 1990, 147).
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Vaikka aiemman tutkimustiedon valossa kyky tydskennelld anaerobisella kynnyksella

vaikuttaisi olevan yhté tarked tai jopa tdrkedmpi ominaisuus kuin maksimaalinen hapenotto
suorituskyvylle crossfitissa (Butcher ym. 2015; Bellar ym. 2015), maksimaalinen
hapenottokyky vaikuttaisi kuitenkin olevan yhteydessa urheilijan palautumiskykyyn (Tomlin
& Wenger, 2001). Hyva palautumiskyky on tédrke& ominaisuus crossfitissa, silla kilpailuissa
suoritetaan useita lajeja paivén aikana, jolloin aikaa palautumiselle on rajoitetusti. Parempi
VO:max edesauttaa urheilijaa siind, etti mitd enemmain tai pidempéddn urheilija pystyy
tyoskentelemén aerobisesti, sitd vdhemman han joutuu tuottamaan energiaa anaerobisesti, ja
vélttad siten pidempaan vasymyksen ja laktaatin kertymistd kehoon (Tomlin & Wenger,
2001). Tama nakyy tdmén tutkimuksen tuloksissa siten, ettd vaikka kilpailijat-ryhmé on
polkenut suorassa testissd pidempadn, heidan laktaattiarvonsa ovat jadneet pienemmiksi.
Korkeampi VO:max auttaa palautumista my6s siind mielessd, ettd kapillaarien mééra
elimist6ssa on suurempi, jolloin verenvirtaus lihaksiin ja lihaksista on parempaa (Tomlin &
Wenger, 2001). Tama puolestaan tehostaa laktaatin poistumista lihaksistosta, jolloin
palautuminen on nopeampaa. Tdssa tutkimuksessa harrastajat-ryhmalla oli hieman nopeampi
poistonopeus, vaikka ero ei ollut merkitseva verrattuna Kilpailijat-ryhmaan. Poistonopeuteen
vaikuttaa my6s maksimilaktaatti, silla mitd korkeammalle laktaattipitoisuus nousee, sité
nopeammin sitd myos poistuu elimistésta (Nummela, 2004). Harrastajilla maksimilaktaatti
oli alun perin korkeampi, joten laktaatin parempi poistonopeus voinee johtua myos tasta.
Poistonopeuden mittaamiseen liittyy myos yleinen ongelma. Laktaatti kertyy lihaksiin, mutta
sen pitoisuutta mitataan epdsuorasti verestd. Tam& saattaa aiheuttaa todellisten

laktaattiarvojen vaaristymaa. (Tomlin & Wenger, 2001.)

Maksimaalisen hapenottoon ja maksimilaktaattiin on saattanut vaikuttaa se, ettd suoran testin
protokolla on ennalta mééaratty ja koehenkilot eivat pysty itse saateleméan vauhtia. On todettu,
ettd kun urheilija pystyy itse médrittdmddn suorituksen tahdin, sekd VO.max ettd
maksimilaktaatti nousevat korkeammalle (Beltz ym. 2016). Ennalta méaéritetyn protokollan
etuna on kuitenkin se, ettd protokolla on kaikille sama ja taten tulokset ovat luotettavampia.
Toisena vaikuttavana tekija on se, ettd polkupyoréergometri kuormittaa vain alaraajojen

lihaksistoa, kun taas crossfit kuormittaa koko kehoa. Aiemmasta tutkimuksesta nahdaan, etta
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20 minuutin crossfit-harjoitus on nostanut maksimilaktaatin jopa 14,5 + 3,2 mmol/l tasolle
(Fernandez-Ferndndez  ym. 2015), kun téssd tutkimuksessa maksimilaktaatit
polkupydrakuormituksessa olivat 10,4 + 16 ja 12,5 * 2,4 mmol/l. Tulevaisuuden

tutkimuksissa olisikin hyvé pyrkid mittamaan kestédvyysominaisuuksia myos lajispesifisti.

10.1 Johtopéaatokset

Tassa tutkimuksessa eri tasoisten suomalaisten naiscrossfit-urheilijoiden valill& suurimmat
erot ovat voimaominaisuuksissa. Kansalliselle tasolle pyrkivien crossfit-urheilijoiden tulisi
pyrkid siis saavuttamaan riittdvat voimatasot. Maksimivoima edistdd urheilijan kykya
liikutella absoluuttisesti isompia painoja myds vasyneena (Zatsiorsky & Kraemer, 2006, 162).
Maksimivoiman lisaksi kilpailijoilla oli my6s paremmat nopean voimantuoton ominaisuudet,
jotka ilmenivat rinnallevedossa ja kevennyshypyssd ilman lisdpainoa. Maksimaalisen
hapenoton osalta ero ryhmien valilla oli myds merkitsevd, joka viittaisi siihen, ettd myos
hapenottokyvylld on merkitys merkitystd crossfitissd. Voidaan siis ajatella, ettd jotta
Suomessa voi menestyéd kansallisella tasolla naisissa, maksimaalisen hapenoton tulee olla
lahelld 50ml/kg/min (polkupyoréergometrilla testattuna) ja maksimaalisten voimatasojen
sellaiset, ettd urheilija pystyy mahdollisimman tehokkaasti liikuttamaan eri painoisia
kuormia. Myds nopea voimantuotto on hyddyksi crossfitissa, silla lajiin sisaltyy liikkeita,

joissa on rajallinen voimantuottoaika.

Antropometristen muuttujien osalta pituudella ja painolla ei ollut eroa tutkittavien ryhmien
vélilla eikd namaé olleet yhteyksissa voima- tai kestavyysominaisuuksiin. Tama viittaa siihen,
ettd ndilla tekijoilla ei ole vaikutusta kansalliselle tasolle padsemiseen naisten sarjassa. Sen
sijaan lihamassan maarassa oli merkitsevé ero, ja se myds korreloi dynaamisten yhden toiston
maksimitulosten kanssa. Lihasmassan maard ei puolestaan vaikuta maksimaaliseen

hapenottoon.
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10.2 Tutkimuksen virheldhteet ja tulevaisuuden tutkimusehdotukset

Tutkimuksiin liittyy aina mahdollisia virheldhteitd ja niin myds téhankin tutkimukseen.
Mittaustilanne on aina normaaleista harjoitusolosuhteista poikkeava ja saattaa vaikuttaa
tulostasoon. Osa testeisté ei ollut tutkittaville ennestéan tuttuja, joten he eivat valttamatta ole
pystyneet suorittamaan mittauksia parhaalla mahdollisella tavalla. Vaikka suoritustekniikat
pyrittiin vakioimaan ja tarkkailemaan mahdollisimman hyvin, néissa on saattanut olla pienia
eroavaisuuksia. Lisaksi maksimaalisten testien suorittamiseen vaikuttaa aina motivaatio, joka

saattaa heitelld pitkéan testipdivan aikana.

Taman tutkimuksen pohjalta voidaan 10ytéé selkeitd suuntaviivoja tulevaisuuden crossfit-
aiheisille tutkimuksille. Tdassd tutkimuksessa tarkastelun kohteena oli ainoastaan
naisurheilijat, joten jatkossa tulisi selvittdd myds miesurheilijoiden ominaisuuksia.
VVoimaominaisuuksien osalta tutkimus keskittyi p&&osin maksimivoimien tutkimiseen.
Jatkossa tulisi tutkia myds paremmin my6s nopeus- ja erityisesti kestovoimaominaisuuksia.
Voimatesteja voisi suorittaa myds kehonpainolla, silla kehonpainoliikkeet ovat oleellisessa
roolissa crossfit-lajeissa. Kestédvyysominaisuuksista tulisi ehdottomasti tutkia anaerobista
kynnystehoa ja sen vaikutusta crossfit-suorituksiin. Lisaksi tulisi tutkia todellisten crossfit-
harjoitusten vasteita elimistoon, jotta paastaan vield paremmin kiinni siihen, mitka
fysiologiset ominaisuudet crossfitissa ovat tarkeita ja sitd, korostuuko jokin ominaisuus ylitse

muiden.
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