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Pitkissa kestavyyssuorituksissa elimisto tuottaargna hiilihydraateista ja rasvoista hapen
avulla (McArdle 2001, 165). Pitkdan matkan juokswakuttavat fysiologiset tekijat ovat
maksimaalinen hapenottokyky, aerobinen kynnysvashika juoksun taloudellisuus. Naméa
tekijat voivat selittdd henkildiden valisia erojknmatkan juoksusuorituksissa jopa 70 %.
Kestavyysjuoksijan tyypillisimpiin harjoitusmuotaih kuuluvat pitkakestoiset aerobiset
harjoitukset maltillisella teholla juostuna (Midgleym. 2007.) Oikein toteutettuna,
kestavyysharjoittelu parantaa mm. maksimaalistaehajpokykya (VOQmay ja lisda
hiussuoniston tiheytta tyoskentelevissa lihaks{gadukeli ym. 2002). Tietyssa vaiheessa
kehitystaan, urheilija tarvitsee tehoharjoitteluargmtaakseen VQaxiaan ja nain ollen
suorituskykydan (Midgley ym. 2006). Intervallihatjelu ja kestojuoksuharjoittelu ovat
kaksi eri tapaa tehda tehoharjoittelua. Intervalibittelussa tyo- ja palautusosiot
vaihtelevat harjoituksen aikana. Intervalliharjeitt mahdollistaa kovatehoisen juoksun
pidemman aikaa lahella maksimaalisen hapenottokyvgjaa mm. koska laktaatin
kertyminen on hitaampaa (Billat 2001). Kestojuokaybitukset tahtaavat aerobisen
energiantuoton kehittdmiseen ja teho naissa hakgigsa pidetdan yleensa alle tai silla
alhaisimmalla nopeudella, jolla .« voidaan saavuttaa (Vuorimaa 2008). Monet
tutkimukset, joissa on kaytetty supramaksimaaligi@tehoa intervallityyppisessa
kuormituksessa, ovat todenneet tdméan tyyppisemittatyn parantaneen juoksijoilla myos
aerobisia ominaisuuksia (mm. Billat 2001, McArdi@02, 488). Taman tyon tarkoitus on
tutkia, eroavatko vasteet 10 viikon mittaiselleemvalli vs. kestojuoksuharjoittelulle,
terveilla, mies- ja naispuolisilla kestavyyskunioilla.

Koehenkil6ind oli kuntojuoksijataustaisia naisia=18) ja miehida (n=11). Koehenkilot
jaettiin kahteen harjoitteluryhmaan: intervalliryana kestojuoksuryhma, "matched paires”
— menetelmé@n avulla. Na&in saatiin seurattujen mjatt osalta lahtotilanteessa
tasavertaiset ryhmaét, joissa naisia IV-ryhmassa, nBgryhmassa n=7 ja miehia IV-
ryhmassa n=5 ja TV-ryhmassa n=6. Kaikki henkil@ta&iin seka ennen etta jalkeen 10
vilkon mittaisen maratonharjoittelujakson. Testatia muuttujina oli maksimaalinen
hapenottokyky (ml/kg/min) ja submaksimaalisen ra&pgun taloudellisuus (ml/kg/km).
Harjoittelujakson aikana ryhmat tekivat erityypgisttehoharjoittelua. 1V-rymalla
tehoharjoittelu koostui seka 150m ettd 500m intéjwaksuista, lahes maksimaalisella
teholla. Aluksi tehoharjoitukset TV-ryhmassa jumsfierobisen ja anaerobisen kynnyksen
valisella teholla kestoltaan 40 min, ja loppuvasszeyli anaerobisen kynnyksen teholla
kestoltaan 17-18min. Harjoitusmé&arat olivat molassa ryhmissé jakson aikana tasaiset,
eli viikoittaisia harjoituskertoja ryhmille kertygaman verran ja tuntimaara per viikko oli
my0s tasainen ryhmien valilla. Henkilot raportoivadannoéllisesti harjoitteluaan
harjoituspaivakirjan muodossa.



Intervallirynm& paransi merkitsevasti harjoittelnyota maksimaalista hapenottokykyaan
(p< 0,05) ja lisdksi aerobisen kynnyksen nopeut{@an0,05). Myos kestojuoksuryhmassa
tapahtui merkitsevaa parannusta aerobisen kynnykspeudessa (p< 0,05) ja merkitsevaa
muutosta maksimaalisessa hapenottokyvyssa (p< .0,JAksun taloudellisuudessa ei
tapahtunut merkitsevaa muutosta kummassakaan rgdmasitkimuksen, kuten monien
muiden vastaavaa aihetta kasittelevien tutkimustelaan, myos intervalliharjoittelu on
tehokas tapa parantaa maksimaalista hapenottokylkyérvalliharjoittelu kuten myds
kestojuoksuharjoittelu paransi juoksijan aerobisminaisuuksia, jotka sittemmin voivat
johtaa parannuksiin juoksusuorituksessa.

Avainsanat: maksimaalinen hapenottokyky, intervalliharjoittel@aerobinen kynnys,
juoksun taloudellisuus
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1 JOHDANTO

Kestavyysharjoittelu tahtaa parantamaan aerobistaitgskykya (Kubukeli ym. 2002),
joka yleensa arvioidaan maksimaalisena hapenotioiéykja aerobisen kynnyksen
suoritustasona (Midgley ym. 2007). Pitkdan harj@ida kestavyysjuoksijoilla
maksimaalinen hapenottokyky saavuttaa jossain eas#& ns. tasanteen, jolloin sen
kehittyminen taantuu (Midgley ym. 2006). Harjoittel teho on todetusti se parhaiten
saadettavissa oleva tekija, jolla on eniten vaigiay/ Qmaxin kehittymiseen (Midgley ym.
2007.) Intervalliharjoittelu ja kestojuoksuharjeiti ovat kaksi erityyppista,
kestavyysjuoksuharjoittelussa kaytettya tehohargotuotoa. Intervalliharjoittelu perustuu
tyGjaksoihin ja niiden véliseen palautukseen (Bi2801) kun taas kestojuoksu suoritetaan

nimen mukaisesti yhtajaksoisena kuormituksena.

Intervalliharjoittelun vaikutuksia juoksijan maksaaiseen hapenottokykyyn ja aerobisiin
ominaisuuksiin on Kirjallisuudessa jonkin verrankitiu. Kuntojuoksijoiden tapauksessa
intervalliharjoittelu nayttaisi olevan tehokas, agksaastava tapa kehittdéd hapenottokykya ja

nain ollen kestavyyssuorituskykya (Demarle ym. 2003

Taman kandidaatin tyon tarkoitus on tutkia, saak@amtervalliharjoittelulla aikaan
parannusta maksimaalisessa hapenottokyvyssa ja omkervalliharjoittelu siind
tapauksessa kenties kestojuoksuharjoittelua telzmkfa tapa kehittdd maksimaalista
hapenottokykya, maratonkouluun osallistuvilla kymbdsijoilla. Tutkimuksen koehenkilot
ovat Kilpa- ja huippu-urheilun tutkimuskeskuksenyvgskyld) maratonkoulun 2009
osallistujia. Taman kandidaatin tyon mielenkiinto ohkistuu  maratonkoulun
loppuvaiheeseen, 10 viikkoa kestavaan ns. maratmmielujaksoon. Tata jaksoa ennen
koehenkilot ovat harjoitelleet saanndllisesti jo-156 viikkoa, ja heidat on testattu kahdesti.
Aiheen selkeyttamiseksi ja liiallisen informaatieg@ttamiseksi, tassa tyossa ei kasitella sen
enempadd maratonkoulun muita harjoitusjaksoja tdirigkandidaatin tyéhon liittyméattomia
testeja. Kysymyksiin ndistd aiheista loytdd vastatukKilpa- ja huippu-urheilun

tutkimuskeskuksen maratonkouluprojektiin littydist  muista julkaisuista.



2 KESTAVYYSJUOKSUSUORITUS PITKILLA
KILPAILUMATKOILLA

2.1 Juoksun tekniikka, lihasten toiminta ja reaktiovoimantuotto

Juokseminen on kuin sarja ponnahduksia, joiss&ditajanteet ja ligamentit sitovat ja/tai
vapauttavat energiaa aina jalan osuessa maahaksudsa seka etureiden etta pohkeen
lihaksissa tapahtuu askeleen ponnistusvaiheessaehkwista lihastyotd ja vastaavasti
jarrutusvaiheessa, eli jalan osuessa maahan, eks&nihastyotd. (Noakes 2001, 20,51.)
Nuorten juoksijoiden (n=17) biomekaanisia ominaksia tutkittaessa, todettin mm.
kuinka tarked on juoksussa tehokas voimantuottoeleskh kontaktivaiheen aikana.
Erityisen suuri rooli tdssa suhteessa on jalantajem riittavalla aktivoitumisella seka
ennen askeleen jarrutusvaihetta etta sen aikamaigien lihasten koordinaatio takareiden
lihastoiminnan kanssa askeleen ponnistusvaihe@sgkimukseen osallistuneilla nuorilla
juoksijoilla, maksimaaliseksi pystysuunnassa twidgtvoimaksi mitattiin 2134 + 226 N ja
positiiviseksi, vaakasuunnassa tuotetuksi voimak&b * 173 N, juoksijoiden ollessa
maksimaalisessa juoksuvauhdissa (6.25 m/s). (Kiyr&téaym. 2001.) Maratonjuoksijoilla,
jotka suosivat hitaampaa kestojuoksua harjoittelaiss on hitaampi voimantuottokyky ja
maksiminopeus kuin keskimatkan tai pikamatkan jyolks (Vuorimaa 2007, 67).
Juoksunopeutta voidaan nostaa kolmella eri tava)lisaamalla askeltiheytta 2) lisaamalla
askelpituutta 3) lisAdamalla seka askeltineytta etékelpituutta. Pa&saantoisesti
juoksunopeus kasvaa askelpituutta lisddmalla. Viestdla nopeuksilla askelfrekvenssin
parantuminen on tarkedmmassa roolissa. (McArdlel2@00.) Suomalaistutkimuksessa
todettiin juoksijoiden 20 metrilla mitatun maksiropeuden ja askelpituuden korreloivan
positiivisesti 5000 m juoksuvauhtiin. Lisdksi kykynopeaan voimantuottoon
maksimaalisessa ja submaksimaalisessa juoksussealokgositiivisesti seka 5000 m etta

10 000 m juoksusuoritukseen. (Paavolainen ym. 3999.



2.2 Energiantuotto

Pitkassa kestavyyssuorituksessa, energiaa tuotptamsiassa aerobisesti (McArdle 2001,
459). Elimistétn kolme pé&éasiallista energiantueittié toimivat kuitenkin kaikki
rinnakkain, joskin niiden suhteelliset osuudet kwkisenergiantuotosta vaihtelevat
suorituksen keston ja intensiteetin mukaan. Anaesesb energiantuottojarjestelma, joka
jaetaan alaktiseen ja laktiseen, kykenee valittiiméastaamaan kuormituksen alusta
energiavaatimukseen ja sen avulla voidaan tuottaan htehokkaita lihassupistuksia.
Aerobinen energiantuottojarjestelméa ei pysty aktwoaan tarpeeksi nopeasti
kuormituksen alussa, riippumatta kuormituksen tehosnutta se kykenee puolestaan
tuottamaan energiaa hyvinkin pitkan aikaa. Aerabiseergiatuottojarjestelman rooli on
kuitenkin myos korkeatehoisessa suorituksessadatdae@ 75 sekuntisessa maksimaalisessa
tydssa, puolet energiantuotosta tapahtuu aerobigésistin 2001.) Mita pidempikestoinen
suoritus on, sitd puhtaammin energiaa tuotetaaerha@vulla, joko hiilihydraateista tai
rasvoista. (McArdle 2001, 165). Kun kuormitukserstkepitenee ja teho nousee, kasvaa
veren glukoosin merkitys lihasten energianlahte&iékoosia saadaan vereen paaasiassa
maksasta. Kun suoritus kestaa tarpeeksi kauan,anaigkogeenivarastot tyhjenevat eika
maksan glukoosintuotto riitd lihasten glukoositampdyydyttdmiseen. Tasta voi seurata
hypoglykemian oireita ja vasymysta, ks. kappaleatwanjuoksun ominaispiirteet. (Noakes
2001, 123.) Kuormituksen tehon lisdéntyessa, elinikayttaa siis yhd enemman
hiilihydraatteja energianlahteend, mm. koska libegssa on enemman glykolyyttisia kuin
lipolyyttisia entsyymeja (Noakes 2001, 120-121kgeska hiilihydraattien pilkkoutuminen
tapahtuu paljon nopeammin kuin rasvojen (McArdle020141). Riippuen urheilijan
harjoittelutaustasta ja hanen sympaattisen hermastimmulaation tasosta, kuormitusteho
jolloin hiilihydraattien kayttd vylittaa rasvojen W#n paaasiallisena energianlahteena
vaihtelee. Yleensa tdma raja kulkee noin 40 Y% MQtehosta. (Noakes 2001, 120-121.)
Myo6s ymparistotekijat ja perima vaikuttavat energiaeenvaihdunnan yksiléllisiin eroihin
(Noakes 2001, 122-123). Layecin ym. (2009) tutkisegsa todettiin, etta ei-harjoitelleiden
ja kestavyysharjoittelua tehneiden koehenkildideétiset erot aerobisen energiantuoton
suhteellisissa osuuksissa tietylla energiankulgli&kovat merkittavid. Tulokset osoittivat,
ettd kestavyysharjoittelu lisaa aerobista osuutfd:A tuotossa niin, ettd anaerobinen,



tehokkaampi ATP:n tuotto voidaan saastdd myohempé#adimeeseen suoritusta.
Kestavyysjuoksijoilla aerobisen energiantuoton gsmaaratysta energiankulutuksesta oli
jopa 84 % verrattuna kontrollirynmén 54 %:iin. (leayym. 2009.)

2.3 Fysiologiset vaatimukset

Pitkan matkan kestavyysjuoksuun vaikuttavat fygjdet tekijat ovat Kkirjallisuudessa
hyvin selvitetty. Ne ovat maksimaalinen hapenotkgkgli VO,max (Ml/kg/min) aerobinen
kynnysvauhti (min/km), tunnettu myos nimella laktdgnnys, seka juoksun taloudellisuus
(ml/kg/km tai ml/kg/min). Naméa tekijat voivat seé#iti henkildiden valisia eroja
pitkhnmatkan juoksusuorituksissa jopa 70 %:a. (NMggym. 2007.) Keski — ja
pitkhnmatkan kilpailut juostaan yleensd submakshiselia vauhdilla, ja urheilijan kyky
yllapitdd mahdollisimman tasaista hapenkulutustaotaellinen (Maldonado ym. 2002,
Vuorimaa 2008). Toisaalta, kovissa kilpailuissasfaan yleensa hyvinkin vaihtelevalla
vauhdilla, jolloin urheilijan on pystyttavd myosristdmaan vauhtiaan tarpeen mukaan
(Billat 2001).

VOomax VO2max kuvaa sitd maksimaalista kyky&, jolla siséan hetiyi happi voidaan
kuljettaa soluihin kaytettavaksi kuormituksen aikaRistiriitaisia mielipiteitd on esitetty
hapenottokyvyn  vaikutuksesta  kestavyysjuoksusucséan. Maksimaalinen
hapenottokyky asettaa toki luonnollisen ylarajanstéeyyssuoritukselle. (Bassett &
Howley, 2000.) Tasokkailla kestavyysjuoksijamiehillmaksimaalinen hapenottokyky
korreloi positiivisesti suorituksen kanssa ja Mgkia pidettiin selittavana tekijana hyvien
ja huippujuoksijoiden suoritusten valisille eroil[Billat 2001). Yksi syy miksi VGQhnax €i
kuitenkaan ole kovin hyva kestavyyssuoritusta etauas tekija on, etta juoksijoilla on
erilaiset maksimaaliset juoksuvauhdit ja heidan em&plutukset submaksimaalisilla
vauhdeilla ovat myos erilaiset. Riippumatta M:sta juoksija voi siis juosta hyvinkin
kovaa, mikali han on riittdvan taloudellinen. Tainsyy miksi VQmax pelkastaan ei ole
hyva kestavyyssuoritusta ennustava tekija on, etekerro kuinka suurta osuutta tasta
maksimaalisesta suorituskyvysta urheilija pystyytt&maan hyvakseen suorituksen aikana.
(Noakes 2001, 49 — 50.)



Juoksun taloudellisuusJuoksun taloudellisuudella tarkoitetaan hapenkidsgn suuruutta
tietylld juoksuvauhdilla. Taloudellisuutta mitataateady-state tilassa, O? kulutuksena,
yleensa jollain submaksimaalisella vauhdilla. (Skra ym. 2004.) Juoksun taloudellisuus
iimoitetaan joko hapenkulutuksena painokiloa kohdemuutissa (ml/kg/min) tietylla
vauhdilla tai hapenkulutuksena painokiloa kilongtkohden (ml/kg/km) (Bassett &
Howley 2000). Juoksijan taloudellisuutta pidetd&vaméd jos se on < 200 ml/kg/km
(Vuorimaa 2008). Kestavyysjuoksusuorituksen ja mypébksun taloudellisuuden valilla on
tiettyjen tutkimusten mukaan osoitettu vahva yhteg@aunders ym. 2004). Juoksun
taloudellisuus vaikuttaa siihen kuinka hyvin jugesipystyy kayttamaan hyvaksi
suorituksen aikaista hapenottokykyaan (kuvaajaBBsgett & Howley, 2000). Juoksun
taloudellisuuteen vaikuttavia tekijoita ovat jugksi rakenne, hanen juoksutekniikkansa ja
hanen aineenvaihdunnallinen hyotysuhteensa (VuarinZ008). Mitd pidemmasta
juoksumatkasta on kyse, sita tarkedmpaa suoritekssh taloudellinen eteneminen
(Maldonado ym. 2002). Huipputasoisia mieskestawglssijoita tutkinut Maldonado (2002)
osoitti, ettd nailla juoksijoilla V@nax ja juoksun taloudellisuus olivat ristiriidassa
keskendan, tarkoittaen ettd koehenkilGilla korke®,Mx oli yhteydessa heikkoon
taloudellisuuteen ja painvastoin. Samankaltaisiaksia on osoitettu my6s Portugalin ja
Ranskan maajoukkuetason juoksijoilla, joiden joglkobeikompi taloudellisuus havaittiin
niilld juoksijoilla, joilla oli vertailussa korkeaph VOomax (Billat ym. 2001). Juoksun
taloudellisuuden kehittyminen on tyypillisesti h&ti@, usein parannusta tapahtuu
pitkajaksoisen kestavyysharjoittelun seurauksena he- 3 % vuodessa. Poikkeuksia toki
iimenee, mm. naisten maratonin maailmanennatysijaoks paransi  juoksun
taloudellisuuttaan huimat 14 % viiden vuoden h#ghin aikana. (Joyner & Coyle 2008.)
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Kuvio 1. Yksinkertaistettu kuvaaja kestavyysjuoksusu&gaen vaikuttavista paatekijdista ja

niiden yhteyksista toisiinsa. AK = aerobinen kyniysiokattu Bassett jr & Howley 2000).

Aerobinen kynnysvauhtiTutkijat ovat laajalti yhtd mielta siitd, ettd patunut aerobinen
kynnysvauhti on hyodyksi kestavyyssuoritukselle diyley ym. 2007). Aerobinen kynnys
maaritetddn nousujohteisessa kuormituksessa siltgeudelle, jolloin elimiston
laktaattitaso pyrkii ensimmaisen kerran nousemaammitatun lepoarvon (Wilmore &
Costill 2004, 706). Tastd kohdasta puhutaan mydseltd laktaattikynnys. Pitkien
matkojen juoksijoilla on mm. havaittu mailereita@api aerobisen kynnyksen suoritustaso.
Tata pidetddn jossain maarin perusteluna silleA atinsas aerobista kynnysta
matalampitehoinen harjoittelu parantaa aerobisemyysen juoksuvauhtia. (Midgley ym.
2007.) Aerobisen kynnyksen siirtyminen suuremmalieksunopeudelle tai lahemmaéksi
maksimaalista suorituskykya on elimiston adaptsatmarjoittelulle, jolloin laktaatin tuotto
pienenee ja sen poisto tehostuu tietylla suoribodia (Noakes 2001, 165).
Huippujuoksijoilla aerobinen kynnys on prosentusasii hyvin lahella heidan

maksimaalista hapenottokykyaan (Joyner & Coyle 2008

Loftinin ym. (2007) tutkimus osoitti, ettd aerobim&ynnysvauhti korreloi jossain maarin

hyvin maratonjuoksusuoritukseen harrastejuoksgoilBamassa tutkimuksessa todettiin
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myods, ettd riippumatta loppuajasta, juoksijat dtigat maratonin  aerobista
kynnysvauhtiaan léhella olevalla teholla (Loftin y@&007). Hyvatasoisilla (VQ max 68 —
74 ml/min/kg) kestavyysjuoksijoilla maksimaaliserera@bisen vauhdin (m/s) havaittiin
my0s olevan yhteydessad suoritustasoon. Mitd parerambinen vauhti, sitd |Ahempana
juoksijan suoritustaso oli maailmanennéatystasoaldbhado ym. 2002.) Demarle (2003)
totesi tutkimuksensa perusteella, etta juoksijamto@sosta riippumatta, parannus
aerobisessa kynnysvauhdissa, oli my6s yhteydessinmikseen suorituskyvyssa. Han
vertaili harjoittelemattomilla (V@nax 47,7 = 2,7 ml/min/kg) ja jonkin verran harjoitella
(VO2max 61,2 £ 2,7 ml/min/kg) henkil6illa tapahtuneita nboksia juoksusuorituksessa,
tietylla yli aerobisen kynnyksen olevalla vauhdilfeelja tai kahdeksan viikkoa kestaneen
intervalliharjoittelujakson paéatteeksi. Tuloksetoiigvat, ettd ne juoksijat jotka olivat
parantaneet aerobisen kynnyksen vauhtiaan, oliwgisnparantaneet juoksusuoritustaan,

tuolla ennalta méaaritetylla kovalla juoksuvauhdi{@emarle ym. 2003.)

2.4 Urheilija-analyysi

Kehon koostumusestavyysjuoksijat ovat tyypillisesti kevytrakeisia ja pitkajalkaisia.
Kevytrakenteisuus liittyy kestavyysjuoksussa hyva&oudellisuuteen ja pieneen
energiankulutukseen. Harrastejuoksijoita tutkitt@aesselvitettiin kehon koon vaikutuksia
maratonjuoksun energiankulutukseen ja juoksutulksdlitda kookkaampi juoksija, sita
enemman harrastejuoksija kuluttaa energiaa ja aik@atonilla. (Loftin ym. 2007.) Ehka
paras kestavyysjuoksijan antropometrinen mitta ahkpen ymparys. Suomalaisella
huippumaratoonarilla Francis Kirwalla pohkeen ynyg&eksi on mitattu 31,9 cm.
(Vuorimaa  2008.) Hyvin tyypillisid, tutkimusrapolsa ilmenevia arvoja
kestavyysjuoksijoiden pituudesta ja painosta sek@iaprosentista on kuvattu seuraavassa.
Pituus on kestavyysjuoksijamiehilla eri tutkimusseien mukaan yleensa noin 172 - 184
cm ja naisilla noin 160 - 165 cm. Paino kestawgksijoilla liikkuu miehilla 60 kg ja 70
kg valilla ja vastaavasti naisilla 45 kg — 55 k@ir®indeksi kestavyysjuoksijamiehilla on
usein 17 — 20 kg / m2 ja naisilla noin 18 kg / rRasvaprosenttia tarkasteltaessa,
kestavyysjuoksijoilla arvot ovat tyypillisesti midla 3 - 5 % valilla ja naisilla 12 ja 15 %
valilla. (McArdle 2001, 802-204.)
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Fysiologiset ominaisuudetdyvilla pitkdn matkan kestavyysjuoksijoilla, tydskelevat
juoksulihakset koostuvat paaasiassa hitaista, gtkésymattomista tyypihlihassoluista.
Kestavyysjuoksijalla esim. gastrocnemius lihas kobstua jopa 90 — 95 % hitaista
lihassoluista. (McArdle 2001, 379.) Maratonille t&éwvill&a, juoksuharjoittelua aloittavilla
henkil6illa, todettiin Trappen (2006) tutkimuksesparannusta gastrocnemius lihaksen
hitaiden  lihassolujen  toiminnassa 13  viikkoa  kes&#in matalatehoisen
kestavyysharjoittelujakson jalkeen. Vastaavastimean viikon mittaisen tehopainotteisen
viimeistelyharjoittelujakson  lopussa, naiden jugkisien nopeiden lihassolujen
toiminnallinen  kapasiteetti oli  parantunut. Lihdsso muokkautuvat pitkan
kestavyysharjoittelujakson my6ta ja niiden toimitinen kapasiteetti paranee.
Pitkdkestoinen matalatehoinen harjoittelu  parant&astavyysjuoksijalla  hitaiden
lihassolujen toimintakykya, kun taas kovatehoisemgi kilpailuun valmistava harjoittelu

vaikuttaa nopeiden lihassolujen toimintaan. (Traympe 2006.)

Esimerkkina kestavyysjuoksijoiden hapenottokyvysaitettakoon Billat ym. (2001)
tutkimus jossa kansainvalisen tason huippumaratedtza (n=9) mitattiin laboratoriossa
maksimaalisen hapenottokyvyn arvoja miehilla 79 &2 ml/kg/min ja naisilla 62.6 + 5.0
ml/kg/min (Billat ym. 2001). Vastaavasti Loftin yng2007) mittasivat V@nax testissa
kuntoilijatason miesjuoksijoilla (n=10) 52.6 + 518/kg/min ja naisjuoksijoilla (n=10) 41.9
+ 6.6 ml/kg/min maksimaalisen hapenkulutuksen lulkkenKaiken kaikkiaan, huippu-
urheilijoiden VQnax arvot ovat noin 50 — 100 % suurempia kuin ei-ugwdia ihmisilla
(Joyner & Coyle 2008). Aerobinen kynnys antaa omai siitd, kuinka suurta osuutta
maksimaalisesta hapenkulutuksesta urheilija véipp#fa pitkissa suorituksissa. Aerobinen
kynnys normaali-ihmisilla ilmenee noin 60 %:ssa M@ sta, kun vastaavasti huippu-
urheilijoilla se voi yltda 75 — 85 %:iin VQaxsta. (Joyner & Coyle 2008.)
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2.5 Maratonjuoksun ominaispiirteet

Maraton on pituudeltaan 42,195 km (IAAF 2009, 228aratonin sanotaan alkavan vasta
32 km jalkeen, jolloin ihmisen kestavyyden luonim@h raja ylittyy. Maratonjuoksijat
kutsuvat tatd rajapyykkia seindksi. (Noakes 20096.6 Harrastejuoksijoilla aikaa
maratonille kuluu noin 3 — 6h ja energiankulutus eaurta (Loftin ym. 2007).
Kilpamaratoonareista parhaat miesjuoksijat seldtdnaratonin jopa alle 130 minuutissa
eli noin 19,5 km /h keskinopeudella ja huippu-nasatoonarit noin 155 minuutissa eli
17.0 km / h keskinopeudella (Billat & Demarle 200R)aratonjuoksu vaatii juoksijalta
hyvaa aerobista kapasiteettia ja juoksijan on pigt§t suorituksen ajan yllapitdmaan jopa
80 — 90 % VQmax tyotehosta (McArdle 2001, 214). Yleisesti ottaama juoksija juoksee
maratonkilpailuja kaksi vuodessa. Kilpajuoksijoidean esimerkiksi Olympiavuonna
juostava Olympialaisiin oikeuttava maratontulos \osi kuukautta ennen varsinaista

paakisaa. (Billat ym. 2002.)

Vasymys Perifeerinen vasymys tapahtuu lihastasolla, kuasten glukoosintarvetta ei enaa
pystyta tyydyttdmaan kuormituksen vaatimusten muokdalloin hypoglykeemian oireita
voi esiintyd ja vasymys iskea. (Noakes 2001, 1215.)1Yhtajaksoinen, yli kaksi tuntia
kestavd kuormitus 70 — 85 % teholla M@ksta, aiheuttaa eniten lihasten
glykogeenivarastojen tyhjenemista (Noakes 2001, ).106 Tyyppillisen
maratonjuoksusuorituksen jalkeen, tyypinja ITa lihassolut ovat taysin tyhjentyneet
glykogeenista (Sherman ym. 1983, teoksessa Noake@d, 2107). Koska veren La-
pitoisuudet ovat yleensa maraton- ja ultramaratwkguissa pienet, ndilla matkoilla
progressiivisesti kertyvaa vasymyksen tunnetta eidas selittdd veren tai lihasten
laktaattikertymalla. Kirjassaan Noakes (2001) aaitiodisteita kahdesta eri tutkimuksesta,
joiden mukaan aivot kontrolloivat vasymysté pitkissuorituksissa, jolloin puhutaan ns.
keskushermostollisesta vasymyksesta. (Noakes 20®11,00.) Vasymyksen perinteinen
maaritelma on kyvyttdmyys yllapitda haluttua taaddtua tydtehoa. Uudempi méaaritelma
vasymykselle on, ettd vasymys on kokemus tai tujole riippuu periferiasta tulevista
fysiologisista, biokemiallisista ja sensomotorigigtalautteista, jotka ennustavat lihastyon

tai kuormituksen heikkenemista. (Noakes 2005.) Yésyjohtuu siis pikemminkin aivojen



13

muuttuneista kaskyista lihaksille, kuin muutoksisige lihaksissa. Aivomme reagoivat
kuormituksessa kehon eri osien viesteihin ja slaksken elimistéa vaurioilta (sydamen
hapenpuute, l[Ampétilan nousu, aivojen hapenpuute), yne vahentavat lihasmassan
rekrytointia. Tama johtaa tyotehon, tai juoksusspeuden laskuun. (Noakes 2001, 147-
148.) Aivot arvioivat tyotehon ja koetun rasitukskmormituksessa sopivaksi suhteessa
kuormituksen loppuhetkeen. Tahdonalaisessa kuoksetsa lihassolujen rekrytointi on
aina submaksimaalista, joten hieman pelivaraa cemassa. Tama selittdnee mm.
huippujuoksija Haile Gebreselassien kyvyn nostaauhtta 10000 m juoksun

loppuvaiheessa vaikka han onkin "vasynyt”. (Noake@5.)
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3 KESTAVYYSJUOKSIJAN HARJOITTELU

Kestavyydella tarkoitetaan vyleisesti kykya vastastadsymystda. Kestavyysjuoksijan
tyypillisimpiin harjoitusmuotoihin kuuluvat pitké&erobiset juoksuharjoitukset maltillisella
teholla juostuna (Midgley ym. 2007). Billat ym. @D tutkimukseen osallistuneet
Portugalin ja Ranskan maajoukkuetason miespuolisetratonjuoksijat, raportoivat
juoksevansa jopa 78 % viikoittaisesta harjoitusi@sté@iain maratonvauhtiaan matalammalla

teholla.

Matala- tai keskitehoinen yhtdjaksoinen liikuntaseiden kuukausien ajan, parantaa
paaasiassa urheiljan aerobista kapasiteettia (kelbuym. 2002). Jo yksittdinen

kestavyysharjoitus voi olla kehittdva, mikali se okmittaa hengityselimistéa ja

hapenkuljetusjarjestelmaa riittavasti, ja aikaansideen liittyvan positiivisen fysiologisen

tai neuromuskulaarisen vasteen (Vuorimaa 2007, 14).

Kestavyysharjoittelu ~ parantaa  harjoittelemattomillahenkil6illa ~ maksimaalista
hapenottokykyd (V@hay, lisdd hiussuoniston tiheyttd tydskentelevis$éalsissa, lisaa
verivolyymid ja pienentaa syketta liikunnan aikassmmalla absoluuttisella intensiteetilla
(Kubukeli ym. 2002). Liséksi aerobinen kestavyyghitelu mm. parantaa kehon
rasvametaboliaa, kehittdd lihassolujen aerobistgpaditeettia, kasvattaa sydamen
vasemman kammion seindmaa ja tilavuutta ja madalteeenpainetta levossa ja

submaksimaalisessa rasituksessa (Mc Ardle 2001-4%B, 475).

Tutkimukset ovat kuitenkin osoittaneet, ettd hywihisilla kestavyysurheilijoilla pitkéat
matalatehoiset harjoitukset eivat valttdmatta ekéldita maksimaalista hapenottokykya
samalla tavalla kuten harjoittelemattomilla. Mortetkimukset ovat raportoineet, etta
huippukestavyysjuoksijoilla  V&hax Saavuttaa jossain vaiheessa kehityksessaan
tasannevaiheen, jonka jalkeen matalatehoinen kgatharjoittelu ei enaa saa urheilijalla

aikaan merkitsevid muutoksia ¥gxssa. (Midgley ym. 2006.)
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Harjoittelun intensiteetti on tekija joka erottagvht ja erittain hyvat maratonjuoksijat
toisistaan. Tehdyn vertailututkimuksen perusteetimaan sanoa, etta paremmat juoksijat
tekevat viikossa kilometreissa laskettuna enemmdratehoisia harjoituksia kuin heita
heikommat juoksijat. (Billat ym. 2001.)

3.1 Intervalliharjoittelu

Kestavyysjuoksijat tekevat intervalliharjoitteluaarpntaakseen omaa kilpailuvauhtiaan.
Intervalliharjoittelu tarkoittaa suoritusta, jokan gaettu lyhyempiin osasuorituksiin, joita
aina seuraa joko aktiivinen tai passiivinen palautintervalliharjoituksesta voidaan
maarittdd sen 1) intensiteetti, 2) tyd — palautuhds 3) vaihtelu ja 4) tyo- ja
palautusjaksojen kokonaisaika ja -matka. Intervafjoituksen intensiteetti tarkoittaa
harjoituksen keskimaaraista tehoa, huomioiden ggkéetta palautusjaksot. Tyo - palautus
suhde intervalliharjoitukselle maaritetddn suhteutilla tydjakson pituus palautusjakson
pituuteen. Tyypillisia tyd — palautussuhteita intedliharjoittelussa ovat 1:1, 1:2 tai 2:1.
Intervalliharjoittelun vaihtelu kuvaa kuinka tyoteleri jaksoilla harjoittelun aikana eroaa

harjoituksen keskimaaraisesta tyotehosta. (Billfl12)

Hyvilla, pitkdan harjoitelleilla kestavyysjuoksijt@ VO,max vaatii kovatehoista harjoittelua
kehittydkseen. Progressiivinen lisdys Mg vauhtisessa harjoittelumé&éarassa on siis
hyodyllista. (Midgley ym. 2006.) Intervalliharjo@fu mahdollistaa kovatehoisen juoksun
vahemmalla laktaatin kertymisella kuin yhtdjaksoineuormitus ja nain ollen voidaan
tyoskennella pidemman aikaa lahella maksimaalisgrehottokyvyn rajaa (Billat 2001).
Tastd syystd perustellaan intervalliharjoittelunevain hyodyllista myds sydamen
iskutilavuuden parantamiseksi (Tjonna ym. 2008). gtd muistaa myods, ettd suurella
nopeudella kertynyt matka vaikuttaa harjoitukserdtiyn. Nama vaikutukset liittyvat

lihastoimintaan ja tehokkaiden lihassupistustensmag&intiin. (Noakes 2001.)
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3.1.1 Anaerobinen intervalliharjoittelu

Anaerobisessa intervalliharjoittelussa tehdéaan rmyyhnyitd (10 — 30s) maksimaalisia tai
supramaksimaalisia toistoja, joiden valinen palayiitkalti maérittelee sen onko harjoitus
alaktinen vai laktinen. Mikali palautus pidetaanrpeeksi pitkana, jotta valittomat
energianlahteet ehtivat palautua, harjoitusta \aidgatkaa pidempéaan ilman laktaatin
kertymista ja tehon laskua. (Billat 2001.) Tyo dgodussuhde 1 : 3 soveltuu valittbmien
energiantuottojarjestelmien harjoittamiseen (Mc |&r@001, 487). Mikali tyéteho on
riittivan korkea ja palautus tyOjaksojen valilla hyy, laktinen anaerobinen
energiantuottojarjestelméa aktivoituu ja laktaakiextyy nopeasti elimistoon (Billat 2001).
Glykolyysin ja muun anaerobisen energiantuoton mtaraiseksi sopii mm. 1 : 2 tyo -
palautus suhde (Mc Ardle 2001, 487.) Todistettavgbtkolyysin osuus on kuitenkin
tallaisessa anaerobisessa intervalliharjoitteluggsanempi kuin vastaavantehoisessa

yhtamittaisessa harjoituksessa (Billat 2001).

Monissa tutkimuksissa joissa on kaytetty supranmaéialista tydtehoa intervallityyppisessa
kuormituksessa, on todettu tdman tyyppisen hagjaitt parantavan myos aerobisia
ominaisuuksia. (mm. Billat 2001, McArdle 2001, 48&)jbalan ym.(2006) tutkimuksessa
osoitettiin, ettd kolme kertaa viikossa kuntopyfdrdééhty, maksimaalisella teholla poljettu
4 — 6 x 30 s, 4 min toistopalautuksella paransirgeilevilla miehilla lihasten oksidatiivista
kapasiteettia, lihasten puskurointikykya ja suaiigkyd mitattuna suoritusaikana ja
suoritustehona. Harjoittelujakso kesti nailla mikéhil4 vuorokautta. Hyvéakuntoisilla
mieskestavyysjuoksijoilla (n=9) intervalliharjoitlle 8 — 12 x 30s, 93 % teholla 30s
maksiminopeudesta, neljan viikon ajan, yllapiti dé# kestavyysominaisuuksiaan
huolimatta harjoittelumaaran laskusta. (laia ym020 Billat ym. (2001) tutkivat miten
intervalliharjoittelun vaihtelu vaikuttaa harjoitustulokseen. He teettivat koeliénkian
(n=7) kolme erilaista intervalliharjoitusta. Kusgakyo-lepo suhde oli 1:1 (15s — 15s),
mutta harjoituksen vaihtelu oli kaikissa eri. Hagsten keskitehoksi valittiin 85 % ViQax
Harjoituksen A vaihtelu oli 11 %, harjoituksen B %5 ja harjoituksen C 59 %.
Tutkimuksessa havaittiin intervalliharjoitusten A B, joiden vaihtelu oli 35 % ja 11 %,
olevan  tehokkaampia  maksimaalisen  hapenottokyvyn ranpamisessa  kuin

intervalliharjoituksen (C), jossa vaihtelu oli 59 %
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3.1.2 Aerobinen intervalliharjoittelu

Aerobinen intervalliharjoittelu  pyrkii  aktivoimaan ennen kaikkea aerobista
energiantuottojarjestelmaa. Lyhyet  aerobiset irgidiharjoitukset  tehostavat
lipidimetaboliaa verrattuna samalla teholla tehtyyhtdjaksoiseen harjoitteluun. Kun
aerobinen intervalliharjoittelu tehddaan nopeuksilljotka vaativat maksimaalista
hapenkulutusta, voidaan saada aikaan parannuksiam.¥€3a ja mitokondrioiden
lukumaarassa. (Billat 2001).

Aerobisessa intervalliharjoittelussa aktiivinenaudalis parantaa kertyneen laktaatin poistoa
elimistossa ja pitaa laktaattitason vakaana (BRI@D1). Kokeneilla kestavyysurheilijoilla
palautuksen keston pidentaminen ei ratkaisevastiutanukorkeatehoisen aerobisen
intervalliharjoituksen luonnetta. Noin kaksi mintiatnayttaisi tutkimustulosten mukaan
olevan nailla kokeneilla urheilijoilla riittava paltusaika vakaan suorituksen
yllapitamiseksi. (Seiler ym. 2005.) Normaalisti tydpalautus suhde 1: 1 tai 1: 1,5 ovat
otollisia pitkdaikaisen aerobisen kehityksen sdawnitseksi. Lyhyessa kovassa
suorituksessa hapenkulutus nousee korkealle, mkiiiegnkaan ehdi yltdd maksimiinsa,
jolloin lyhyt palautus on hyva, silla talléin sydam verenkiertoelimistd ja aerobinen
energiantuotto aktivoituvat kuormituksen kasaargae¢Mc Ardle 2001, 488.) Billat ym.
(2002) raportoivat huippumaratoonareiden M arvojen parantuneen jopa 5,4 %:a,
kahdeksan viikon mittaisen kovennetun harjoittddsgn jalkeen. Talla harjoittelujaksolla
juoksijat tekivat korkeatehoista aerobista intdilvatjoittelua vahentdaen samalla
harjoittelunsa kokonaismé&arad. Huolimatta harjitte pienemmasta viikoittaisesta
kokonaismaarasta, lyhyt aerobinen intervallihaigbit kolme kertaa viikossa sai myds
terveilla, ei-urheilevilla nuorilla aikuisilla ailean samankaltaisia muutoksia hiilihydraatti- ja
lipidimetaboliassa kuin matalatehoinen, pitkakestai kestavyysharjoittelu. (Burgomaster
ym. 2008.) Vastaavasti Talanian ym. (2007) tutkisegsa todettiin nuorten kuntoilevien
naisten liikunnan aikaisen lipidimetabolian, ¥Qxin ja lihasten entsyymiaktiivisuuden
parantuneen, vain kahden viikon mittaisen, kovass intervalliharjoittelun jalkeen.
Tjonna ym. (2008) tekivat vertailua intervallihatijelun ja tasavauhtisen harjoittelun
vaikutusten valilla, metabolisen oireyhtyman patda (n=32). Korkeatehoinen

intervalliharjoittelu, 4 min: 3min, 90 %: 70 % V4., paransi koehenkildiden aerobista
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kapasiteettia (V@hay enemman kuin tasavauhtinen harjoittelu, 47 min®aVO,max Eroa
perusteltin mm. parantuneella iskutilavuudellakgovaikuttaa VGQmnaxiin ja joka voisi
parantua nopeammin intervallityyppisessd harjaiish, jossa lepojaksot tydjaksojen
valilla mahdollistavat kovatehoisen tyéskentelyfjofina ym. 2008.)

3.2 Kestojuoksuharjoittelu

Tasavauhtinen harjoittelu eli kestojuoksu on kegtaurheilijalle hyddyllista koska siina
likutaan yleensa lahella kilpailuvauhtia olevaltaeholla. Lihassolutasolla tapahtuvat
adaptaatiot talla harjoitusteholla ovat kestavykéhalmasta tarkeita. (McArdle 2001, 488.)
Vuorimaa (2007) on tutkinut kestavyysjuoksijoillaitgyppisten tehoharjoittelumuotojen
vaikutuksia hermolihasjarjestelman toimintaan janinanaaliseen saatelyyn ja tullut siihen
johtopaatokseen, etta kestojuoksun hyoty on sitdesopi mitd korkeampi on juoksijan
aerobinen kapasiteetti. Kestoharjoitukset taht&d@vat aerobisen energiantuoton
kehittamiseen ja teho naissa harjoituksissa pidetdéensa alle tai silla alhaisimmalla
nopeudella jolla V@nx Vvoidaan saavuttaa. (Vuorimaa 2008.) Kestojuoksu
laktaattikynnyksen ja maksimaalisen vauhdin validiigvalla vauhdilla (v50) on hyva
VOomax - harjoitusmuoto juoksijoille, joiden aerobinen nkyys on korkea mutta
maksimaalinen hapenottokyky suhteessa matala. T@ménee hapenottokyvyn hitaasta
komponentista, joka nostaa rasittavassa kuormisisieskapenottoa hitaasti kohti maksimia.
Tata komponenttia ei yleensa ole havaittavissa pgwiipheilijoilla, pikemminkin
henkilGilla joilla on pieni VOnax (Billat 2001.) Tasavauhtista pydrailyharjoittel6d %
VO2max teholla tehnyt koehenkiloryhma (n=8), paransi iiliéa kestavyysominaisuuksiaan
ja lihasten puskurointikapasiteettia, kuin kovaista intervalliharjoittelua tehnyt ryhma
(n=8). Tasavauhtinen harjoitus oli kuitenkin kéistan pidempi kuin intervalliharjoitus (90
— 120min vrt. 18 — 27min), vaikka harjoituskertapfi koejakson aikana yhtd monta.
(Gibala ym. 2006.)
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4 TUTKIMUSONGELMAT JA HYPOTEESIT

Ongelma 1.Kuinka kovatehoinen, lyhyina aerobisina interyatiksuina tehty harjoittelu

maratonharjoittelukaudella, vaikuttaa maksimaahsebapenottokykyyn ja juoksun
taloudellisuuteen?

Hypoteesi 1 Kovatehoinen intervalliharjoittelu voi parantaaksimaalista hapenottokykya

ja juoksun taloudellisuutta, vaikkakin intervabiisivat lyhyita.

Perustelu 1 Lyhyin&, korkeatehoisina intervallijuoksuina tehdyarjoittelun on huomattu
pienentavan henkildiden energiankulutusta submaaisella alueella (laiaym. 2008.)

Vastaavasti, kymmenen viikon mittainen intervaliibittelujakso paransi merkitsevasti
juoksijoilla maksimaalista hapenottokykya, verratukontrolliryhmaan, joka teki saman

ajan vain perusharjoittelua (Esfarjani & Laursen@g).

Ongelma 2 Eroavatko intervalliharjoittelu- ja kestojuoksujoételuryhmien mahdolliset

parannukset maksimaalisessa hapenottokyvysséa serédti toisistaan?

Hypoteesi 2 Perinteisesti kestojuoksuharjoittelua kaytetd&erolsisen kapasiteetin
parantamiseen, mutta luultavasti myds intervaljdidelu voi parantaa maksimaalista

hapenottokykya yhtélailla tai jopa enemman.

Perustelu 2 Aerobisella intervalliharjoittelulla saatiin aikaa VOymaxSsa suuremmat
muutokset kuin tasavauhtisella juoksuharjoitteluli@etabolisen oireyhtymén potilailla
tehdyssa tutkimuksessa (Tjonna et. al 2008). Th&aaaratonjuoksijoilla, tasavauhtinen
harjoitus nosti vdhemman veren katabolista hormiboiguutta (kortisoli) ja enemman
anabolisen hormonin (testosteroni) pitoisuutta knitervalliharjoitus (Vuorimaa 2007, 67).
Seka intervalli- ettd kestotyyppinen harjoittelaj aikaan parannusta V& axssa terveilla

nais- ja miespuolisilla koehenkil6illa, joskin imlliharjoittelua oli kestoharjoitteluun

verrattuna maarallisesti vahemman (Rakobowchuk2008).
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5 MENETELMAT

5.1 Koehenkil6t

Tutkimusprojektiin valittin  yhteensd 32 henkil6gpilla kaikilla oli jonkinlainen
harjoittelutausta, joskin ryhman lahtétaso oli myvaihteleva. Taman tyon analyyseissa on
kaytetty 27 henkilon tietoja, johtuen POST tietojuuttumisesta viidelta naishenkil6lta.
Henkilot saivat ennen tutkimuksen alkua tietoa itatkksen kulusta ja tarkoituksesta, ja

heilta pyydettiin kirjallinen suostumus tutkimukseasallistumisesta.

HenkilGista 16 oli naista ja 11 miesta. lkdjakaunhanaisissa 33 + 6 vuotta ja miehissa 31
+ 7 vuotta. Naisten keskimaarainen pituus oli I665,0 cm ja miesten 175,5 £ 5,3 cm.
Ennen maratonharjoittelujakson alkua naisten ked&minen paino oli 62,1 + 8,3kg,
rasvaprosentti 23,9 £ 5,3 % ja maksimaalinen hapekyky, VOomax 45,6 = 5,6
ml/kg/min. Vastaavat arvot miehilla: paino 77,5 B kg, rasvaprosentti 14,5 £ 4,7 % ja
VO2max 52,6 + 6,2 mil/kg/min.

TAULUKKO 1 . Koehenkildiden taustatiedot ennen maratonhagjojetkson alkua.

Naiset (n=16 Miehet (n=11)

ika (v) 34 +7 31+7
pituus (cm) 165,7 £5,0 1755+£5,3
paino (kg) 62,1 +£8,3 775+7,8
rasva % 23,9+5,3 145 +4,7

VO omax (MIZkg/min) 45,6 £ 5,6 52,6 £6,2
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Koeasetelma

5.1.1 Testaus

Tama tutkimusprojekti kesti kokonaisuudessaan rskmasta 2008 kesakuuhun 2009.
Projektiin osallistuneita testattiin tAman jaksawaaa nelja kertaa, ja jokaiseen testikertaan
kuului maksimi- ja nopeusvoimatestit, kestavyystgsiksumatolla (VQnay, anaerobinen
suorituskykytesti MART ja juoksun taloudellisuudéssti radalla. Lisaksi voimatestien
yhteydessa koehenkil6iltd mitattiin rasvaprosenttpisteen ihopoimumenetelmalla ja
lihaksen paksuus mitattiin ultradanella. Fyysistestien lisaksi koehenkilot kavivat
saanndllisin  valiajoin  tutkimukseen liittyen verkeessa, josta mm. mitattiin
perusverenkuva ja hormonipitoisuuksia. Koehenkk@étasivat myds tutkimusprojektin
aikana yosykkeitd Suunnon sykelaitteiden avullau(®o t6, Suunto Oy, Vantaa, Finland)
ja pitivat harjoituspaivakirjaa, joka raportoitiuikon valein. Tata kandidaatin ty6ta varten
mielenkiinto kohdistuu ennen ja jalkeen maratorditiglujakson tehtyihin kestavyys- ja

juoksun taloudellisuuden testeihin, joista myo&earmat kuvaukset seuraavassa.

Maratonharjoittelujaksoa varten tutkimukseen oskilheet jaettin kahteen eri

harjoitteluryhmaan, intervalli (IV) n= 14 ja kestoksu (TV) n= 13. IV-ryhmassa miehia
oli n= 5 ja naisia n= 9. TV-ryhméssa miehia oli &éfa naisia n= 7. Ryhmat muodostettiin
l&htdtilanteessa mahdollisimman tasaiseksi, kéyttjpeojektin aiemmassa vaiheessa
(tammikuussa) tehtyja testejd ja niiden tuloksiaurep Ryhmé&jakoa ei voitu tehda
maratonjakson PRE-mittausten perusteella koska d@phkoosta johtuen, jotkut henkilot
olivat jo aloittaneet maratonharjoittelun ennen nkukaikki testit oli saatu tehtya.

Ryhmajako tehtiin "matched pairs”-menetelmalla niiettd ryhma muodostettiin eri

ominaisuuksien yhtenevaisyyden perusteella patgiksia toinen asetettiin IV-ryhmaan ja
toinen TV-ryhmaan. Kaytettyjd muuttujia olivat juakmattotestin ja voimatestien
paatulokset ja perusharjoittelujakson harjoitteluoteutuminen. Ja nain saatiin

maratonjaksoa varten kaksi tasavertaista ryhmaa.
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Maksimaalisen hapenottokyvyn testi juoksumatollenkilét suorittivat muutamaa
poikkeusta lukuun ottamatta, maksimaalisen juokstotestin aina heti voimatestien
jalkeen. Voima- ja mattotesti, seka taloudellisujss-MART-testi, suoritettiin aina eri

paivina ja niiden vélissa oli aina vahintaan yléiipaiva.

Mattotesti suoritettiin ns. pitkdn kuormitusmallmukaan, jossa juoksumaton kulma ol
vakio, 0,5° koko testin ajan. Kuormitusportaissa riggyn 6-10:een ja testin
kokonaiskestoksi tavoiteltiin 18-30 min. Aloituskuta naisilla oli 7 km/h ja miehilla 8
km/h. Tastd maton nopeutta lisattiin 1 km/h jokan®uutti, aina koehenkildn uupumiseen
tai vapaaehtoiseen keskeyttdmiseen asti. Koehdidkiddettin sormenpaaverinayte ennen
testin alkua, joka kuorman paattyessa, seké yk§ga ja 10 minuuttia testin jalkeen, veren
laktaattipitoisuuden maarittamista varten. Tesjamdengityskaasuja kerattiin kannettavan
hengityskaasuanalysaattorin, (Ergospirometri Oxyddobile, Jaeger, Saksa) avulla.
Maksimaalinen hapenottokyky maaritettin Kuntote&sen kasikirjan (Nummela,
teoksessa Keskinen 2004, 68) ohjeiden mukaisediintekorkeimmasta minuutin
keskiarvosta. Testistd maaritettin myos koehemkiderobinen ja anaerobinen kynnys,
jotka kuvaavat submaksimaalista kestavyyden ta8eeobinen kynnys maéaritettiin sille
nopeudelle, jolloin laktaattipitoisuus ensimmaiskarran |&htee nousuun perustasoon
nahden, ventilaatiossa tapahtuu ensimmainen lirseamiesta poikkeava muutos suhteessa
hapenkulutukseen ja jolloin ventilaatioekvivalen{t¥e/VO?) on alimmillaan. Apuna
epaselvissa tilanteissa voitiin kayttaa La / VOAwkin alinta kohtaa tai TrueO? korkeinta
kohtaa. Anaerobiseksi kynnykseksi maaritettin &asalla tavalla se nopeus, jolloin
laktaattipitoisuudessa tapahtui toinen jyrkempivkasentilaatio poikkesi lineaarisuudesta
suhteessa hiilidioksidin tuottoon ja ventilaatiomaenttien lineaarisuudessa tapahtui
jyrkkd muutos. Apuna epaselvissa tilanteissa kéytefTrueO? jyrkkda laskukohtaa.
(Nummela, teoksessa Keskinen 2004, 64—-68.)

Juoksun taloudellisuuden testienkil6t suorittivat ennen MART-testid 1000m juoksu
200m sisaradalla, juoksun taloudellisuuden maamigéksi. Juoksusta kerattiin
hengityskaasuja, kannettavan hengityskaasuanalgsaatavulla. Koehenkilot lahtivat

testiin ilman l[Ammittelya ja heidan vauhtiaan koftitiin valojaniksen (Protom light
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system, Naakka Oy, Finland) avulla. TaloudellisasBh vauhti maaraytyi kunkin
koehenkilon ennen maratonjakson alkua tehdysté obtestistd, anaerobista kynnysta
vastaavaksi vauhdiksi. Koko tutkimusprojektin ajassé testissa kaytettiin aina tata samaa

vauhtia.

5.1.2 Harjoittelu

Henkildiden harjoittelu jaettiin tutkimusprojektaikana neljaan eri jaksoon. Ensimmaiset
viikot kuuluivat perusharjoittelujaksoon ja sitdusgavat voimaharjoittelujaksoon. Taman
jalkeen alkoi tdmé&n kandidaatin tyon kannalta odémen harjoittelujakso eli ns.

maratonharjoittelujakso.

Maratonharjoittelujakson keskeisia tavoitteita @nergiavarastojen kasvattaminen ja
energiantuoton tehostaminen, juoksun taloudellisaugbarantaminen, hapenottokyvyn
kehittaminen, jalkojen juoksukestavyyden kehittdeninja lihaskunnon yllapitdminen.
Jakson kesto oli 9 viikkoa ja viikkorytmitys 2:1.avhtonharjoittelujaksolla henkil6t olivat
jaettu kahteen ryhmé&én. Ensimmainen ryhma (n=14l),imervalliryhma (IV), teki talla
jaksolla kaksi kertaa viikossa intervallityyppisemoharjoituksen, lukuun ottamatta kevytta
viikkoa, jolloin tehoharjoituksia ei ollut ohjelmss. Toinen ryhma (n=13), ns.
tasavauhtirynma (TV), teki vastaavaan tapaan jakskana tehoharjoituksia kaksi kertaa
viikkossa, mutta kestojuoksuina. Molemmilla ryhmildéi naiden tehoharjoitusten liséksi
ohjelmassa yksi pitkékestoinen peruskestavyys (fFa€joitus ja yksi lihaskuntoharjoitus
viilkossa. Harjoittelujakson aikana ohjelmassa olyom kaksi "maraton specialiksi”
kutsuttua harjoitusta, joissa juostiin ensin PKeli&hnoin 5 — 15 km, riippuen koehenkilon
tasosta, jonka jalkeen viimeiset 10 km juostiin rifimassa 5min intervalleina ja TV-
ryhmassa kiihtyvavauhtisena kestojuoksuna, laheli@aerobisen kynnyksen vauhtia

olevalla teholla. (ks. Taulukot 2 ja 3).



TAULUKKO 2 . TV-ryhman paaharjoitukset viikoittain maratonloételujakson aikana.
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TV-ryhman paé&harjoitukset viikoittain maratonharjoitte lujaksolla

Viikko 1. harjoitus 2. harjoitus 3. harjoitus
1 VK 40 min VK 40 min PK pitka 12-25km
2 VK 40 min VK 40 min PK pitka 15-25km
3 PK pitk& 10-15 km
4 VK 40 min MK 17-18 min PK pitka 18-25 km
5 MK 17-18 min Maraton Special
6 PK pitka 10-15 km
7 VK 40 min MK 17-18 min PK pitka 20-30 km
8 MK 17-18 min Maraton Special
9 PK pitka 10-15 km

TAULUKKO 3 . IV-ryhman paaharjoitukset viikoittain maratoniwitelujakson aikana.

IV-ryhman padharjoitukset viikoittain maratonharjoi

ttelujaksolla

Viikko 1. harjoitus

7-10 x 150m / 75% vMARTmax pal 30s
7-10 x 150m / 75% vMARTmax pal 30s
PK pitka 10-15 km

7-10 x 150m / 75% vMARTmax pal 30s
7-10 x 500m / 75% vMARTmax pal 2min
PK pitka 10-15 km

7-10 x 150m / 75% vMARTmax pal 30s
7-10 x 150m / 75% vMARTmax pal 30s
PK pitka 10-15 km
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5.1.3 Tilastolliset menetelmét

2. harjoitus

7-10 x 500m / 90% vVO2max pal 2min
7-10 x 500m / 90% vVO2max pal 2min

7-10 x 500m / 90% vVO2max pal 2min
Maraton Special

PK pitk&a 20 - 30km
Maraton Special

3. harjoitus

PK pitka 12-25km
PK pitka 15-25km

PK pitkéd 18-25 km

Taman tyon tilastollinen osuus suoritettiin Micrtis®@ffice Excel 2003 ja SPSS 15.0.

tilasto-ohjelmien avulla. Kaytettyja tilastollisianenetelmid olivat keskiarvoanalyysi,

toistomittausten ANOVA alku- ja loppumittaustulasteertailemiseksi, regressioanalyysi

selittavien tekijoiden ja selitysasteiden ratkaissksi seké korrelaatioanalyysi muuttujien

valisen korrelaation selvittdmiseksi. Merkitsevygdaja oli p< 0.05.
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6 TULOKSET

Kummassakin ryhméssé 10 viikon mittainen harjaife{so toteutui hyvin suunnitelmien
mukaan ja harjoitusmaarat olivat hyvin tasaiset %€ 5,3 h/viikko intervalli ja
kestojuoksuryhmassa. Ryhmien tehoharjoitusten toteisprosentti oli IV-ryhmalla 98 +
7,5 % ja TV-ryhmalla 101 £ 6,9 %. Alla esitellaéammankin harjoitteluryhman PRE ja
POST tulokset maksimaalisesta hapenottokyvyn tésseka juoksun taloudellisuuden
testistd. Ryhmien valilla ei [0ytynyt tilastolligesnerkitsevdd eroa minkaan analysoidun

muuttujan kehityksen osalta.

6.1 Intervalliryhméa

Intervalli (IV) ryhman tulokset PRE-mittauksestaniien maratonharjoittelujaksoa) ja
POST-mittauksesta (maratonharjoittelujakson jalkesn esitetty alla olevassa taulukossa
(taulukko 4). Tilastollisesti merkitsevasti muutéitlen arvojen kohdalle on taulukon

oikeanpuolimaiseen sarakkeeseen merkitty yksi@p05) tai kaksi (p< 0,01) tahtea.

TAULUKKO 4. IV-ryhman testitulokset a) PRE ja b) POST mittasgs, sek& mahdolliset

tilastolliset merkitsevyydet tulosten valilla.

a) PRE b) POST
Keskiarvo | Keskihajonta | Keskiarvo | Keskihajonta p
VO2max 47,1 6,7 48,8 7,2 *
AK 34,1 4,6 36,0 5,2
Taloudellisuus 213 12 214 12
La max 9,8 1,9 10,2 1,6
AK nopeus 9,3 1,3 9,7 1,3 *
Max nopeus 14,2 1,7 14,6 1.8 **
HRmax 187 9 188 11
Ventilaatio max 87,46 15,17 89,45 19,31 *

AK= aerobinen kynnys (ml/kg/min)Taloudellisuus (ml/kg/km); La max maksimilaktaatti
(mmol/l); AK nopeus nopeus (km/h) aerobisella kynnykselMiax nopeus suurin nopeus (km/h)
saavutettu juoksumatolldiR max maksimisyke (krt/min)Ventilaatio max suurin saavutettu

ventilaation arvo maksimaalisessa hapenottokyvstistsa (I/min STPD) *= p< 0,05, **= p< 0,001
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Intervalliryhmélla maksimaalisen hapenottokyvyn rosta tilastollisesti merkitsevasti
selittdva regressioyhtald (p< 0,05) on annettu. aflatalon selitysaste maksimaalisen
hapenottokyvyn muutokseen on 89 % ja mallin sisgdilittavista tekijoista tilastollisesti
merkitseva regressiokerroin on taloudellisuuden toksella 3= 1,397 (p= 0,017) ja

maksimisykkeen muutoksella 3=-1,612 (p= 0,012).

y= muutos VGQnax=
3,583 — 0,058(muutos La max) + 1,397(muutos tajgod.0,017) — 1,612(muutos HR
max){p= 0,012 + 0,187(muutos vent.) + 0,303(muutos aerob.nop)
p=0,019;r=0,943; r2 x 100R= 89 %

6.2 Kestojuoksurynma

TV eli kestojuoksurynman PRE ja POST (ennen jaegitk maratonharjoittelujakson)
tulokset on esitetty taulukossa 5 alla. TilasteBis merkitsevasti muuttuneiden arvojen
kohdalle on taulukon oikeanpuolimaiseen sarakkeeseerkitty yksi (p<0,05) tai kaksi
(p<0,01) tahtea.

TAULUKKO 5 . TV-ryhman tulokset a) PRE ja b) POST mittauksisska mahdolliset tilastolliset
merkitsevyydet tulosten valilla.

a) PRE b) POST
Keskiarvo | Keskihajonta| Keskiarvo | Keskihajonta p
VO2zmax 50,1 6,3 49,8 6,0 *
AK 35,4 4,9 37,0 4,3
Taloudellisuus 207 17 207 12
La max 10,6 2,1 10,7 2,6
AK nopeus 9,8 1,7 10,3 1,4 *
Max nopeus 14,9 1,8 15,1 1,9 **
HR max 188 10 186 11
Ventilaatio max 95,42 17,26 101,92 22,16 *

AK= aerobinen kynnys (ml/kg/min)Taloudellisuus (ml/kg/km); La max maksimilaktaatti

(mmol/l); AK nopeus nopeus (km/h) aerobisella kynnykselMiax nopeus suurin nopeus (km/h)
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saavutettu juoksumatollddiR max maksimisyke (krt/min)Ventilaatio max suurin saavutettu
ventilaation arvo maksimaalisessa hapenottokyvstistsa (I/min STPD) *= p< 0,05, **= p< 0,001

TV-ryhman muutosta maksimaalisessa hapenottokyvyssselitti parhaiten
lahtétasomuuttujista koostuva regressioyhtalo, jokaesitetty alla. Yhtalon selitysaste
maksimaalisen hapenottokyvyn muutokseen on 92,1a%nallin sisalla maksimaalinen

laktaatti saa tilastollisesti merkitsevan regrdssitoimen 3 = 0,766 (p= 0,026).

y= muutos VGQnax=

-20,339 + 0,047(ventilaatio Maxgg) — 0,320(VQmax prg + 0,072(Taloudprg +
0,766(La maxrg(p=0,026 + 1,103(AK nopprp

p=0,025;r= 0,960 r2 x 100R= 92,1 %

Koko koehenkil6joukon, seké intervalli- etta kestw§suryhmén, muutos maksimaalisessa
hapenottokyvyssa, selittyy merkitsevasti aerobiggnnyksen muutoksella (p= 0,01).
Regressioyhtald antaa talle yksittaiselle muutlejsdgressiokertoimeksi 3= 0,298, ja koko
mallin korrelaatiokertoimeksi r= 0,526 ja selitysseksi R=27,7 % (ks. alla oleva yhtalo ja
kuvio 2).

y=muutos VGhax(molemmat ryhmé&t) 1,766 + 0,298(muutos AK) (p= 0,01
p=0,010;r=0,526; r2 x 100R= 27,7 %

S
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Kuvio 2. Regressiokuvaaja aerobisen kynnyksen muutoksent@slAK) ja VOmax mMuutoksen
(muutos VQnay vdlisesta yhteydestda molemmissa harjoitusryhmigsiZiossa R Sq Linear =
0,277 on suoran kulmakerroin parkoittaa koko yhtalon selitysastetta (R= 27,7 %Binisilla

ympyrdilla on kuvattu IV-ryhméan yksil6t ja vihredllympyréilla TV-ryhman yksilot.

7 POHDINTA

Paatulokset Maratonjakson harjoittelu onnistui ryhmilla hyvjm kehitysta saatiin aikaan.
VOomax Mmuuttui  ryhmilla  tilastollisesti merkitsevasti  (p=0,02). Kummassakin
harjoitteluryhméassa aerobisen kynnyksen nopeus hlkmimaksimaalinen nopeus
juoksumatolla (km/h) ja maksimiventilaatio maksitsessa hapenottokyvyn testissa
(/min, STPD) parantuivat merkitsevasti harjoitjakson aikana. Ryhmien valilla ei
havaittu tilastollisesti merkitsevia eroja muuttmi kehityksessd.  Juoksun
taloudellisuudessa ei saatu merkitsevid parannukskaan, mika toisaalta ei ole

hammastyttavaa kun kyseessa oli vain 10 viikonaimé&n harjoittelujakso. Mikali tuloksia
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tarkasteltaisiin pidemmalla aikavalilla, tai siisko maratonkoulun ajalta, myds juoksun
taloudellisuudessa saattaisi nékyd parannusta. alidguden mukaan, juoksun
taloudellisuus on seka hitaasti kehittyva ominasswaita hyvin yksilosta riippuva (Joyner
& Coyle 2008). Mainittakoon myo6s, etta koehenkiEndVO,nax maratonkouluprojektin
ensimmaisessa mattotestissa oli naisilla 43,8 + Bl&g/min ja miehilla 51,6 £+ 5,9
ml/kg/min (vrt. taulukko 1). Nain ollen parannusteksimaaliseen hapenottokykyyn ol

saatu aikaan jo ennen tehoharjoittelun alkamista.

Intervalliryhma. IV-ryhma paransi 10 viikon harjoittelun myéta meskavasti
maksimaalista hapenottokykyaan (p= 0,02). Myos l@sem kynnyksen nopeus (km/h),
maksimaalinen nopeus juoksumatolla (km/h) ja mak&ntilaatio maksimaalisessa
hapenottokyvyn testissa olivat parantuneet menkdisie Ryhman kehitys on linjassa
tutkimuksen hypoteesin ja edeltavéan kirjallisuutanssa. Lyhyiden aerobisten intervallien
on todettu parantaneen kuntourheilijoilla M@xia ja aerobisia ominaisuuksia,
lipidimetaboliaa ja sydamen iskutilavuutta (mm. draan ym. 2007, Tjonna ym. 2008,
Burgomaster ym. 2008). Tassa tutkimuksessa integdahad teki viikoittain myos
peruskestavyysharjoittelua, mikd on omalta osaltzaattanut edesauttaa aerobisten
ominaisuuksien kehittymista. Mielenkiintoista aditté intervallirynméan V@ya.x muutosta
parhaiten selittanyt regressiomalli (ks. kappalk Btervalliryhmd), sisalsi merkitsevana
muuttujana maksimisykkeen muutoksen.}gia eniten rajoittava tekija maksimaalisessa
rasituksessa on Kkirjallisuuden mukaan sydamen ilakutis (Basstett & Howley 2000).
Iskutilavuus taas riippuu sykkeesta ja sydamerosigssta tilavuudesta. Nain ollen voidaan
jossain maarin selittdéd maksimisykkeen muutoksekutiasta VQnax muutokseen. Mutta
kuinka olennainen tama yhteys oikeastaan on, atakialaista. Maksimisykkeen muutosta
voidaan tuskin kaytannossa pitdd maksimaalistarwafmkykya merkitsevasti selittdvana

tekijana, mutta tdssd matemaattisessa mallissay$giisi muuttujana olevan tarkea.

Kestoryhma.TV- eli kestojuoksuryhmallda maksimaalisessa hapgekgtvyssa tapahtunut
muutos ei ollut positiivinen, mutta toistomittausteANOVA:lla analysoitaessa,
mittauskertojen PRE ja POST valilla kuitenkin otaitui olevan tilastollisesti merkitsevaa
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eroa (p= 0,002). Merkitsevaa parannusta oli sadtaaa sekd aerobisen kynnyksen
nopeudessa, ettd maksimaalisen hapenottokyvyn ntestiaksiminopeudessa ja
maksimaalisessa ventilaatiossa. Kestoryhmé&n kehdyssiis tilastollisesti poikennut
intervalliryhman kehityksestd, ja néain ollen voidkm todeta harjoittelumuotojen
samankaltainen vaikutus taman kandidaatin tyon emiéinnon kohteina olleisiin
muuttujiin. Kestojuoksuryhmassa kuitenkin ¥x muutos selittyi yllattaen, painvastoin
kuin intervallirynmélla, parhaiten henkilbiden latdsomuuttujista koostuneella
regressiomallilla. Tassa mallissa maksimaalisemattl selittdva vaikutus, 3 oli 0,766.
Tama tarkoittaa sita, ettd jos La max lahtomittaska on yhden pykalan suurempi, muutos
VO2maxSsa on jopa 0,76 pykalaa eli prosenttiyksikkoaesunpi. Vastaava regressiokerroin
muutosta VQmnaxSsa yhta pykalaa suurempaa lahtdtason aerobistay&gopeutta kohden.
Lieneekd tama regressiomalli korreloivan parhaitaé ryhmalla VQmnax muutokseen
siksi, ettei kestojuoksuryhman muutos MEkssa ollut positivinen kuten
intervalliryhmassé, vai onko asia kuten Vuorima@0@) paatteli, ettd korkean aerobisen
l&htétason omaavalle juoksijalle, kestojuoksutyyepi harjoittelu voi olla kehittavampaa
kuin intervalliharjoittelu. Ryhmien valilla ei oltul&htttilanteessa merkitsevdd eroa
muuttujien osalta, joten olisi tutkittava yksiloj@ verrattava naitd keskenaan, pystyakseen
perustelemaan aerobisten ominaisuuksien lahtotasokutusta harjoittelun tuloksiin.
Kuvaajaa 2 tarkasteltaessa, voidaan todeta yksitudilinen hajonta aerobisen kynnyksen
muutoksen ja V@nax muutoksen valisessd yhteydessa. Trendi on Kkuitersdlvasti
molemmissa ryhmissa se, ettd jos aerobinen kynnysttou parempaan, myds muutos

VOzmaxSSa on positiivinen.

Molemmissa ryhmissd parantuneet maksimaalinen laatib ja maksimaalinen
juoksunopeus juoksumatolla, tukevat havaintoa tafjoittelun positiivisesta vaikutuksesta
koehenkildiden maksimaaliseen suorituskykyyn. Maatiota tarkastellaan erityisesti
testitilanteessa ja sen jalkeen, aerobisen ja abhesen kynnyksen, sekd maksimaalisen
suorituksen maarittamiseksi (Nummela, teoksess&ik@s ym. 2004, 64-68). Ventilaation
kasvu kuormituksen loppuvaiheessa on jyrkka, mutigda harjoitelleempi henkilé on

kyseessa, sitd suuremmaksi maksimiventilaation gpoventilaation ero muodostuu
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(Tikkanen ja Peltonen 2001). Maksimaalisen juokg@@uden parantuminen voi olla
seurausta aerobisten ominaisuuksien kehittymisesiita myos rasituksen sietokyvyn, el
henkisten ominaisuuksien vaikutus voi olla oleneain Koehenkilbiden tekeméa
tehoharjoittelu on saattanut kehittdd myds heidaenkisia ominaisuuksiaan ja
motivaatiotaan, ottaen huomioon etteivat henkiltieat tottuneet aiemmin tallaiseen
tehoharjoitteluun. Eritoten empiiriset havainnotrjbiduksissa antoivat ymmartaa, etta
henkilot kokivat tehoharjoittelun aluksi haastavamatta ajan my6ta yhd enemman

motivoivana ja palkitsevana.

Virhearviointi. Kuten aina biologisissa ihmistutkimuksissa, myo6ss# tutkimuksessa,
koehenkildiden fyysiset ja psyykkiset tekijat vaivauuttua mm. vuorokaudesta tai sen
ajankohdasta riippuen. Nain ollen, esim. loukkaam$et tai sairastumiset, motivaation
puute tai vasymys, ovat voineet vaikuttaa myos inaituloksiin. Alun perin 32
koehenkilosta, taman tyon analyyseissa kasitelaiim 27 tapausta, johtuen puutteellisesta
aineistosta viiden henkilén kohdalla. Nama viisnki&a olivat kaikki naisia, mutta heidan
poissulkemisensa ei vaikuttanut merkitsevasti njakaon. Lopullisessa tilastollisessa
analyysissad kaytetyistd arvoista saattoi joissalla @uutteita esim. maksimaalisen
hapenottokyvyn testin osalta. Nama& mahdolliset teetitjohtuivat laitteistosta ja sen
virheista, joita voi ilmaantua vaikka laitteistostataan ja kalibroidaan s&anndllisesti.
Raportoiduissa tuloksissa on virhelédhteista hudtangyritty mahdollisimman luotettavaan
tietoon, huomioiden mm. tilastollisen merkitsevygdarvot. Koska tama kandidaatin tyo
oli vain osa laajempaa tutkimusta, ja koska néanhdkset perustuvat vain kahteen kaiken
kaikkiaan neljasta testauskerrasta, kovin laajofggpéaatoksia tulosten pohjalta ei voida
tehda.

Johtopaatokset. Taman kandidaatin  tyon lopulliset johtop&atoksetvato 1)
Intervalliharjoittelu paransi koehenkiloryhmalla ksamaalista hapenottokykyd ja nain
ollen voidaan sanoa, etta intervalliharjoittelu ®&§ myods sopivan kuntojuoksijoilla
maksimaalisen hapenottokyvyn harjoittamiseen. 2Yjditteluryhmien valilla ei ollut
minkdaan muuttujan osalta tilastollisesti merkitsewioa, joka tarkoittaa sita, etta vasteet
naille kahdelle erityyppiselle harjoittelumuodollelivat tassa tutkimusryhmassa

samankaltaiset. 3) Juoksun taloudellisuuden paka®tueivat olleet merkitsevid, ja
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vaaditaankin luultavasti pidempaa harjoittelujakselkeiden parannusten saavuttamiseksi.
4) Uusia tutkimuksia kestojuoksuharjoittelustaigad tutkimuksia intervalliharjoittelusta ja

naiden vaikutuksista juoksijan suorituskykyyn teaen, etenkin mahdollisimman
homogeenisille koehenkiloryhmille.
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