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Yhdistetyn maksimivoima- ja kestdvyysharjoittelun (YVK) on havaittu kehittdvan
kestavyysurheilijoiden voima- ja kestdavyysominaisuuksia yhtd hyvin tai paremmin Kkuin
pelkka kestavyysharjoittelu. Myos polkupyoréergometrilla tehdyistd lyhyistd 30 sekunnin
tehointervalleista on havaittu olevan hyotyd pidempikestoiseen kestavyyssuoritukseen. Viela
ei ole kuitenkaan tehty tutkimuksia lyhyiden 6-16 sekunnin py6rdvoimaintervallien
vaikutuksista. Tamaén tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd pydravoimaintervallien
vaikutusta pyoréilijoiden kestavyysominaisuuksiin ja pyoréilysuorituskykyyn. Tutkimus
sisdlsi alkutestiviikon, 10 viikon harjoitus- tai seurantajakson sekd lopputestiviikon.
Tutkittavat olivat 21-46-vuotiaita pyorailyéd vahintdén kaksi vuotta harjoitelleita miehid, jotka
jaettiin - kuntosaliryhmaan (KSR, n = 14), pyo6ravoimaryhmaan (PVR, n = 15) ja
kontrolliryhmaan (KOR, n = 12). KSR ja PVR tekivdt normaalin omatoimisen
kestavyysharjoittelun liséksi kaksi kertaa viikossa ohjattuja voimaharjoituksia. KSR:n
voimatreeni koostui kolmesta eri liikkeesta: takakyykky, polvenojennus ja yhden jalan
jalkaprassi. Jokainen liike koostui useammasta sarjasta (3x 3-12 toistoa, 70-90 % 1RM).
PVR:n voimatreeni poljettiin Wattbike-kuntopyorilla ja se sisélsi useita voimaintervalleja
(3x3 x 6-16 s, 70-90 % maksimitehosta) mahdollisimman raskaalla vastuksella. KOR jatkoi
normaalia kestdvyysharjoitteluaan. Tutkimuksen polkupyorédergometrimittaukset sisalsivét
hapenkulutusta ja harjoituskynnyksia mittaavan VO>max-testin, 30 minuutin aika-ajotestin
sekd Kansainvélisen pyorailyliiton (UCI) profiilitestin (2x6 s, 30 s ja 4 min). Taéman lisaksi
mitattiin kevennyshyppy ja useita antropometrisia muuttujia.

PVR:n tutkittavat kehittyivat anaerobisen kynnyksen tehossa (2.7 = 4.1 %, p=0.025),
VOzmax-testin lopputehossa (2.3 + 2.7 %, p=0.006), 30 minuutin aika-ajon keskitehossa (3.6
* 3.4 %, p=0.001) ja 30 sekunnin testin keski- ja maksimitehossa (6.9 = 9.9 %, p=0.017; 6.9 +
3.4 %, p<0.001). Kaikki ryhmét kehittyivat kuuden sekunnin testin maksimitehoissa (PVR
10.3 £ 7.2 %, p<0.001; KSR 6.1 + 5.1 %, p<0.001; KOR 3.5 + 4.0 %, p=0.012). Liséksi PVR
ja KSR kehittyivat kuuden sekunnin keskitehon osalta (PVR 8.2 + 5.3 %, p<0.001; KSR 5.6 £
5.6 %, p=0.003). PVR kehittyi merkitsevasti KOR:& paremmin kuuden sekunnin maksimi- ja
keskitehossa sek& 30 sekunnin  keskitehossa  (p=0.030; p=0.022; p<0.001).
Ultradanimittauksessa PVR:n ja KSR:n vastus lateralis -lihas kasvoi hieman paksuutta (PVR
4.3 = 5.6 %, p=0.008; KSR 6.1 + 5.3 %, p=0.001). Poljinvoimamuuttujien osalta KSR:n
huippuvaannon kulma pieneni 30 minuutin testissa (3.1 + 5.3 %, p=0.048). Aerobisessa
kynnyksessa ja pyordilyn taloudellisuudessa ei havaittu merkitsevid muutoksia missdan
ryhméssa. Pyoravoimaharjoittelu nayttdisi olevan toimiva menetelmé pyorailysuorituskyvyn
kehittdmiseksi. Harjoittelu kehitti pyorailysuorituskykyd paremmin kuin perinteinen YVK-
harjoittelu tai pelkka kestévyysharjoittelu. Kehitys tapahtui l&hinna anaerobisen suorituskyvyn
ja irtiottokyvyn kehittymisen johdosta. Pydréavoimaharjoittelua voisi suositella lyhytaikaisena
harjoitusmuotona suorituskyvyn maksimoimiseksi esimerkiksi kilpailuun valmistavalla
kaudella tai jalostettaessa kuntosaliharjoittelun hyotyja pyoréilyyn.

Avainsanat: pyoréily, yhdistetty voima- ja kestavyysharjoittelu, VO.max, teho, poljinvoima,
pyOrdavoima



ABSTRACT

Halme, Samuel. 2019. The effects of 10 weeks combined bike strength and endurance training
on endurance abilities, cycling performance and pedal force characteristics of cyclists. The
Faculty of Sport and Health Sciences, University of Jyviskyld, Master’s thesis in Science of
Sports Coaching and Fitness Testing, 108 pp.

Combined strength and endurance training has been noticed to develop the strength and
endurance abilities of endurance athletes as good or better than endurance training alone.
Also, short 30 seconds power intervals done by bike ergometer have been useful when
developing long-term endurance. There are still none studies about short 6-16 seconds bike
strength intervals. The meaning of this study was to investigate the effects of bike strength
intervals on cyclists’ endurance abilities and cycling performance. The study contained pretest
week, 10 weeks training or control period, and posttest week. The subjects were 2146 years
old men who had at least two years cycling experience. They were divided to gym group
(KSR, n = 14), bike strength group (PVR, n = 15), and control group (KOR, n = 12). KSR and
PVR added two weekly strength training exercises into their normal training programs.
Strength exercises were leaded and controlled by researchers. The strength training of KSR
were gathered of three movements: back squat, knee extension and single-leg press. Every
movement contained several sets (3x 3-12 reps, 70-90 % 1RM (one repetition maximum)).
The bike strength training of PVR contained several strength intervals (3x3 x 6-16 sec, 70-90
% maximum power) with a heavy resistant. KOR continued its basic endurance training. The
bike ergometer measurements of this study were VOomax-test which measured oxygen
consumption and training thresholds, 30-minute time-trial and the profile test of International
Cycling Union (UCI) (2x6 sec, 30 sec and 4 min). Furthermore, countermovement jump and
few anthropometrical variables were measured.

The subjects of PVR got improvements in the anaerobic threshold power (2.7 + 4.1 %,
p=0.025), maximum power of VOmax-test (2.3 £ 2.7 %, p=0.006), average power of 30-
minute time-trial (3.6 £ 3.4 %, p=0.001), and the average and maximum power of 30 seconds
test (6.9 = 9.9 %, p=0.017; 6.9 £ 3.4 %, p<0.001). All groups increased the maximum power
of six seconds test (PVR 10.3 + 7.2 %, p<0.001; KSR 6.1 + 5.1 %, p<0.001; KOR 3.5 £ 4.0
%, p=0.012). In addition, PVR and KSR got improvements in the average power of six
seconds test (PVR 8.2 £ 5.3 %, p<0.001; KSR 5.6 = 5.6 %, p=0.003). PVR got significantly
better increase compared to KOR in the maximum and average power of six seconds test
(p=0.030; p=0.022) and in the average power of 30 seconds test (p<0.001). In ultrasound
measurement PVR and KSR had thicker vastus lateralis muscle in posttest (PVR 4.3 + 5.6 %,
p=0.008; KSR 6.1 + 5.3 %, p=0.001). Measuring pedal force variables, it was noticed KSR
achieved peak torque earlier in 30-minute time trial test (3.1 £ 5.3 %, p=0.048). There were
no changes in aerobic threshold or cycling economy in any group. Bike strength training
seems to be working method developing cycling performance. PVR got better improvements
in cycling performance than KSR and KOR did. These improvements occurred mainly due to
the development of anaerobic energy production and capacity. Bike strength training could be
recommended for example as a short time training method maximizing and refining gym
strength training benefits to cycling performance during competition preparing season.

Key words: cycling, combined strength and endurance training, VO2.max, power, pedal force,
bike strength
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Haluaisin Kiittdd ohjaajaani Juha Ahtiaista hyvistd neuvoista, ehdotuksista ja kannustavasta
palautteesta. Han on antanut tutkimuksen suhteen varsin ”vapaat kadet”, mutta samalla hén on
haastanut kriittiseen ajatteluun erilaisia tutkimusmenetelmia ja -valineitd kohtaan. Haluan
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1 JOHDANTO

Pyorailya pidetdan fyysisesti hyvin vaativana lajina, silla yksittdiset kilpailut saattavat kestaa
useita tunteja tai jopa paivid. Pyoréilyssa tarvitaan pitkdaikaista aerobista kestavyyttd, joka
koostuu fyysisestd kunnosta, vasymisen sietdmisestd ja energiavarastojen riittdvyydesta
(Nummela ym. 2007, 333). Maksimaalinen hapenottokyky (VOzmax) on ollut jo pitk&an
tarked kestdvyyskuntoa maéérittava tekija pitkissa ja keskipitkissa kestévyyssuorituksissa.
Taman lisaksi tarvitaan my0s muita muuttujia, kuten anaerobinen kynnys (AnK), joka kertoo
tarkemmin, kuinka paljon pyoréilija pystyy hyddyntdmaan hapenottokapasiteetistaan kilpailun
aikana. (Bosquet ym. 2002.)

Pyordilyn kestavyyssuorituskykyyn vaikuttavat maksimaalisen ja pitkaaikaisen kestavyyden
lisdksi hermolihasjarjestelmd ja sen voimantuotto-ominaisuudet (Nummela ym. 2007, 345).
Viime aikoina monet tutkimukset ovat keskittyneet selvittdmaan yhdistetyn voima- ja
kestavyysharjoittelun (YVK-harjoittelu) mahdollisia hyoétyja pyoréilysuorituskykyyn ja
kestavyysominaisuuksiin suhteessa perinteiseen kestavyysharjoitteluun. Muun muassa
Aagaard ym. (2011) havaitsivat, ettd YVK-harjoittelu kehitti pyoréilijoilla 45 minuutin aika-
ajosuoritusta noin 8 %. Vaikka positiivisia vaikutuksia on havaittu useissa tutkimuksissa, niin
esimerkiksi Heggelundin ym. (2013) tutkimuksessa kestavyyssuorituskyky ei parantunut

YVK-harjoittelun seurauksena.

Vaikka on olemassa tutkimuksia YVK-harjoittelun hyodyistd, on myds olemassa useita
selityksia sille, miksi kestavyysharjoittelu ja voimaharjoittelu eivat vélttamatta sovi aina
yhteen. Yksi yleisimmin kéytetyista selityksista on, ettd kestavyysharjoittelun suuri maara voi
johtaa pitkalla aikavalilla elimiston ylikuormittumiseen (lzquierdo ym. 2004). Liséksi
maksimivoimaharjoittelu  ja  kestdvyysharjoittelu  ovat toistensa  &aripaita, silla
voimaharjoittelussa pyritdan tekeméaan lyhyitd suorituksia maksimaalisella tasolla, kun taas
kestavyysharjoittelussa tehdaan pitkié suorituksia melko matalalla intensiteetilla (Wilson ym.
2012). Molekyylitasolla tarkasteltuna kestévyysharjoittelu saa aikaan proteiinisynteesin
muutoksia mitokondrioissa, kun taas voimaharjoittelu edistaa lihassolujen proteiinisynteesia
(Hawley 2009).



Pyoréilyn parissa on pitkddn keskusteltu voima- ja tehoharjoittelun térkeydesta ja
ratapyoréilijat ovatkin lisdnneet kuntosalilla tehtdvan voimaharjoittelun osaksi harjoitteluaan.
Sen sijaan maantie- ja maastopyorailyssa ilman pyoréa tehtava voimaharjoittelu ei ole ollut
vield yhtd yleistd, vaikka voimaharjoittelua on kuitenkin tehty jonkin verran valmistavalla
kaudella. Pyoréilijat saattavat pelatd saavansa lisda lihasmassaa, mutta tdma huoli ei ole
yleensa aiheellinen suuresta kestavyysharjoittelumaarasta johtuen. (Mujika ym. 2016.) YVK-
aihe on mielenkiintoinen ja ajankohtainen. Suurimmassa osassa tutkimuksia pyoréilijoiden
voimaharjoittelu on tehty kuntosalilla, vaikka pyorélla tehdyn voimaharjoittelun voisi ajatella
olevan lajinomaisempi vaihtoehto. Tata ei voi kuitenkaan osoittaa viela todeksi, silla pyorélla
toteutettujen voimaharjoitusten tehokkuudesta ei ole toistaiseksi olemassa paljoa

tutkimustietoa.

Taman tutkimuksen tavoitteena oli lisata tietoisuutta pyoralla tehdyista intensiivisista
voimaharjoituksista ja niiden kayttomahdollisuuksista pyoréilysuorituskyvyn kehittdmiseen.
Tarkoituksena oli tutkia, tarjoavatko kuntopyoralla tehdyt 6-16 sekunnin voimavedot
korvaavan vaihtoehdon kuntosalilla tehtdvélle maksimivoimaharjoittelulle.  T&ssa
tutkimuksessa keskityttiin tarkastelemaan 10 viikon YVK-harjoittelujakson vaikutuksia

pyordilijoiden kestavyysominaisuuksiin, pyorailysuorituskykyyn ja poljinvoimamuuttujiin.



2 MAANTIEPYORAILYN LAJIANALYYSI

Maantiepyoraily vaatii harrastajaltaan paljon, silla lajissa on kovat vaatimukset urheilijan
kestavyyskapasiteetille, ja suorituskyvyn pohja luodaan kovalla maarédharjoittelulla.
Kansainvaliselle huipulle pyrkivilla pyorailijoilla harjoitusméaré on usein 1000-1400 tuntia
vuodessa. (Ahlroos 2005, 218.) Maantiepyoréilyn korkeimman tason miesammattilaiset
pyordéilevat vuoden aikana noin 30 000-35 000 kilometria ja kilpailupdivia kertyy siina ajassa
90-100 (Lucia ym. 2001). Maantiepyoréilijoiden fysiologiset ja antropometriset ominaisuudet
vaihtelevat kuitenkin paljon riippuen ajajan ominaisuuksista ja roolista joukkueesta. Mujika ja
Padilla (2001) ovat tutkineet miespyoréilijoiden ja Wilber ym. (1997) naispydrailijoiden
keskimaaréisia ominaisuuksia (taulukko 1).

TAULUKKO 1.  Mieshuippupyorailijoiden  (Mujika &  Padilla  2001) ja
naishuippupyoréilijoiden (Wilber ym. 1997) keskiméérdisia antropometrisia muuttujia ja
fysiologisia ominaisuuksia. Taulukko muokattu edelld mainituista lahteistd. Tulokset on

ilmaistu keskiarvoina.

Muuttuja Miespyorailijat (n=24) Naispyordilijat (n=10)
Ika (V) 26.0 26.0

Kehon massa (kg) 69.0 60.4

Pituus (cm) 180.0 171.0

VO, max (ml’kg/min) 78.8 63.8

Kehon rasvaprosentti (%) 8.0 11.9
PVO,max (W) ja maks.syke (krt/min) 439/194 333/188
OBLA teho (W) ja syke (krt/min) 386/178 -

LT1 teho (W) ja syke (krt/min) 334 /163 224 /165

VO.max = maksimaalinen hapenottokyky, PVO.max = maksimaalinen aerobinen teho, OBLA = veren laktaatin
kertymisen alkaminen (the onset of blood lactate accumulation), LT1 = ensimmadinen laktaattikynnys.

Suurin osa pyorailyn lajeista perustuu siihen, ettd pystytdén yllapitdmaan koko suorituksen
ajan hyvéé tehoa mahdollisimman véhdiselld energiankulutuksella. Kyseessa on siis yleensa
melko aerobinen suoritus. Kuitenkin myds anaerobista kapasiteettia ja maksiminopeutta
tarvitaan erilaisissa tilanteissa, kuten irtiotoissa ja loppukireissd. (Mujika ym. 2016.)

Pyoréilyssa on useita alalajeja, mutta maantiepydréily on niista kaikkein yleisin ja tutkituin.



Maantiepyorailykilpailuissa ajo on hyvin vaihtelevaa ja keskitehot jadvat yleensda melko
alhaisiksi pitkastda matkasta ja ryhmadajosta johtuen. Viikon kestdvan australialaisen Tour
Down Under -etappikilpailun aikana SRM-tehomittarilla mitatut pyoréilijoiden keskitehot
olivat lyhyilla alle 70 kilometrin kaupunkietapeilla noin 262 W, pidemmillad tasamaaetapeilla
noin 188 W ja maékisilla, yli kilometrin mittaisia nousuja sisaltavilla etapeilla noin 203 W
(Ebert ym. 2006). Pidemmissa etappikilpailuissa tehonvaihtelu voi olla viel&d suurempaa.
Vogtin ym. (2007) tapaustutkimuksessa pyordilijan keskiteho oli kolmeviikkoisen Giro
d’Italian tasamaaetapeilla noin 132 W ja vuoristoisilla etapeilla noin 235 W. Suurempi

vaihtelu johtui fyysisesti erittdin raskaista vuoristoetapeista.

Pyorailysuorituksessa on tarkedd pystya saavuttamaan korkea tehontuotto lyhyesséd ajassa
(Ronnestad ym. 2010a). Maantiepyorékilpailuissa tehot ovat yleensd kovimmillaan
irtiottoyrityksissa ja loppukireissa. Loppukiriin péattyneissa suurissa ammattilaiskilpailuissa
huippusprinttereiden (n = 6) viimeisen 60 minuutin keskitehot olivat noin 15 % korkeammat
kuin edeltaneind tunteina. He ajoivat viimeisen minuutin keskimaarin 487 W keskiteholla ja

varsinaisen noin 13 sekunnin loppukirin 1020 W keskiteholla. (Menaspa ym. 2015.)

Tuotetun tehon ja pyoréilynopeuden valiseen suhteeseen vaikuttavat monet eri tekijat (kuvio
1). Kilpailijoista joku voi olla kaikkein lahjakkain, harjoitellut parhaiten ja hoitanut
ravitsemusasiat huolella. Tama pyoréilija saattaa kaiken lisaksi tuottaa kisan aikana eniten
tehoja, mutta koska maantiepyordily on nopea laji ja kilpailut pidetddn vaihtelevissa
ymparistoisséd ja maastoissa, tama pyoréilija ei valttdmatta voita kilpailua. Ulkoisilla voimilla,
kuten tuulella ja painovoimalla on paljon vaikutusta kilpailusuoritukseen. (Atkinson ym.
2003.)

Maantiepyorailyn henkilokohtaisessa aika-ajoissa kaytetdan kohtalaisen suurta intensiteettia
verrattuna yhteislahtoisiin maantiekilpailuihin. Padilla ym. (2000) vertailivat erilaisten aika-
ajosuoritusten kuormittavuutta. Pyorailijoiden syke oli niissé keskiméarin 76 % maksimista,
kun normaalissa maantiekisassa syke on keskiméarin 50-60 % maksimista. Suurin

intensiteetti oli alle 10 kilometrin aika-ajoissa (88—90 % maksimisykkeestd).



Lopullinen Kilpailunopeus

A
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KUVIO 1. Tekijoitd, jotka vaikuttavat pyorailykilpailun tehontuottoon ja nopeuteen. Kuvio on
mukailtu Atkinsonin ym. (2003) pohjalta.



3 KESTAVYYSOMINAISUUKSIA JA PYORAILYSUORITUSTA MAARITTAVAT
TEKIJAT JA NIIDEN MITTAAMINEN

Fysiologia on tdarked osa kestdvyysurheilua ja ndin ollen myds maantiepyorailya.
Harjoittelulla voidaan kehittdd pyorailijan fyysisia ominaisuuksia, mutta oikeanlaiseen
harjoitteluun tarvitaan myos tietoa pyoréilijan sen hetkisestd kunnosta ja suorituskyvysté.
Pyordilijan fysiologiaa voidaan mitata tarkasti VOmax:& mittaavilla suorilla testeilla tai sitd

voidaan arvioida epasuorilla menetelmilla.

3.1 VO2max ja harjoittelukynnykset

VOzmax on korkein hapenkulutuksen arvo, joka voidaan saavuttaa rasittavassa
kuormituksessa (Panzera 2010, 81). VO,max on paras indeksi madrittdmaan aerobista
kapasiteettia sekd hengitys- ja verenkiertoelimiston toimintaa. VO,max maéritetddn kohtaan,
jossa hapenotto ei endd kasva vaan Saavuttaa tasannevaiheen, vaikka kuormitusta
pystyttaisiinkin vield jatkamaan hetken aikaa. (Hama & Magied 2014.) VO,max:4 vastaavalla
maksimaalisella aerobisella teholla (PVO2,max) voidaan tuottaa energiaa vain noin 10
minuutin ajan, mutta VOmax vaikuttaa silti myds pidempaan suoritukseen asettaen rajan
aerobiselle energiantuotolle (Nummela ym. 2007, 333). PVO;max on noin 25-35 %
hetkellisestd maksimitehosta (Bompa & Haff 2009, 82-84). Koska suurin o0sa
kestavyysharjoittelusta tehdadn VO,max:& kevyemmalla rasitustasolla, niin harjoittelua varten
on tdarked madrittdd erilaisia submaksimaalisia harjoitustehoalueita ja -kynnyksia.
Kynnystehot voidaan maéarittdd suorasta VOomax-testistd. Suomessa kaytetddn aerobista ja
anaerobista kynnysta (kuvio 2). Ndiden kynnysten rajaamat tehoalueet ovat perus-, vauhti- ja
maksimikestavyys. (Nummela ym. 2007, 360.)

Nummelan (2016, 293) mukaan aerobisella kynnykselld (AerK) tarkoitetaan suoritustasoa,
jolla veren laktaattitaso alkaa ensimmaisen kerran kohota lepotason ylépuolelle. Anaerobisen
energiantuoton lisdédntyminen vaikuttaa hieman nostavasti laktaattitasoon, mutta laktaatin
tuotto ja nopeus ovat edelleen tasapainossa. (Nummela 2016, 293.) Hengitys alkaa kiihtya
AerK:lla suhteessa voimakkaammin kuin hapenkulutus. Veren hiilidioksidipitoisuus nousee
laktaatin ja vetyionien maarén kasvaessa ja puskuritoiminnan lisdantyessa. Keuhkotuuletusta

lisatdan, jotta hiilidioksidi saataisiin poistettua elimistosta. (Hynynen 2016, 120.) AerK:ll&



veren laktaattipitoisuus on kestavyysurheilijoilla yleens&d noin 0.5-1.5 mmol/l ja sydamen
syke noin 3040 lyontia alle maksimisykkeen. AerK on yleensé noin 60—70 % maksimista.
(Nummela 2016, 293.) AerK:n maarittamisessd kaytetdan yleensa apuna seké laktaattikéyraa
etté erilaisia hengityskaasumuuttujia. Pelkk&én laktaattiin perustuvaa AerK:& voidaan kutsua

my0s ensimmaiseksi laktaattikynnykseksi (LT1) (Hynynen 2016, 120).
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KUVIO 2. Aerobisen ja anaerobisen kynnyksen sek& harjoitusalueiden madrittdminen.
Muokattu (Nummela 2007a, 72; Nummela 2007b, 51) pohjalta.

Yksi kestavyysurheilun merkittdvimmistda muuttujista kuvastaa siirtymistd aerobisesta
intensiteetistd anaerobiselle puolelle. Talle muuttujalle on olemassa useita erilaisia nimityksia
ja selitystapoja. (Ghosh 2004.) Yksi yleinen nimitys on anaerobinen kynnys (AnK), joka
tarkoittaa korkeinta suoritustasoa, jolla laktaatin tuotto ja poisto ovat vield tasapainossa.
Veren laktaattipitoisuuden kasvu nopeutuu télléin suhteessa suoritustehoon, hengityksen
jatkaessa kiihtymistaan. (Hynynen 2016, 120.) AnK:ll& veren laktaattipitoisuus on yleensa
noin 2—4 mmol/l ja syke on noin 10-20 lyontia alle maksimisykkeen. AnK on noin 70-90 %
maksimista. (Nummela 2016, 293.) AerK:n lisdksi myds AnK:n méaérittdmisessa kadytetadn
yleensd apuna seké laktaattikdyraa ettd erilaisia hengityskaasumuuttujia. Pelkk&én laktaattiin
perustuvaa AnK:& voidaan kutsua toiseksi laktaattikynnykseksi (LT2) (Hynynen 2016, 120).
OBLA-kynnys (onset of blood lactate accumulation) on melko Iahelld Suomen AnK:t&, mutta
OBLA kuvastaa tarkemmin maéariteltynd suoritustehoa, jolla laktaattitaso on tasan 4 mmol/I
(Mujika & Padilla 2001).



AnK Kkorreloi hyvin kestavyyssuorituksen kanssa, kun sitd vertaillaan PVO;max:n tai
VO2max:n kanssa. Kun AnK on korkea suhteessa VO2max:n, urheilija pystyy viivastyttdmaan
metabolista asidoosia. (Ghosh 2004.) Vaikka maantiepyoréilyn yhteisldhtokisojen keskiteho
on melko alhainen, ndille kisoille on tyypillista jatkuva tehojen vaihtelu. Pyordilijat ajavat
keskim&arin 30-100 minuuttia LT1-kynnykselld tai sen yli ja 5-20 minuuttia OBLA-
kynnyksellad tai sen yli. (Mujika & Padilla 2001.) Korkeintaan 30 minuuttia kestévissa
pyordilyaika-ajoissa OBLA-kynnyksen syke on hyva metabolisen intensiteetin maarittdja

harjoitteluun seké kilpailutilanteen optimaaliseen vauhdinjakoon (Padilla ym. 2000).

3.2 Maantiepyorailyn fysiologiset vaatimukset

VOzmax on térked tekijd& maantiepyoréilyssd, kuten muussakin kestavyysurheilussa, silla
maantiepyorailykilpailun aikana kaytettdvastd energiasta tuotetaan hapen avulla 95 % ja
anaerobisesti ilman happea vain 5 % (Bompa & Haff 2009, 82-84). Vaikka korkea VOzmax
on térked kestavyyssuorituskyvyn mittari, saatua tulosta voi verrata 1&hinnd eri tasoisten
urheilijoiden valilla. Suorituksen taloudellisuus vaihtelee suuresti saman VO,max-arvon
omaavien urheilijoiden vélilla ja se erottaa urheilijat toisistaan. Eli on olennaista pystya
yllapitaméaéan pitkdn aikaa mahdollisimman korkeaa suhteellista osuutta VOzmax:sta
(%VO2max). (Conley & Krahenbuhl 1980.)

Pyoréilyssa suorituksen taloudellisuuteen vaikuttaa mekaaninen hyétysuhde (GME). Salletin
ym. (2006) tutkimuksessa vertailtiin keskenddn kansallisen tason pyordilijoita ja
ammattilaispyorailijoitd. Ryhmét eivat eronneet fysiologisilta ominaisuuksiltaan toisistaan
muuten kuin GME:n osalta (kansallinen taso: 24.4 + 2 % vs. ammattilainen: 25.6 + 2.6).
Tulokset GME:n osalta osoittavat sen, ettd harjoittelun avulla polkemisen tekniikkaa ja
hy6tysuhdetta on mahdollista kehittdd hieman. (Sallet ym. 2006.) Mydsk&édn Coylen ym.
(1991) tutkimuksessa huippupyodréilijat eivét juuri erottuneet heikomman tason pyorailijoista
VOzmax:n osalta, mutta pystyivat silti tuottamaan 11 % paremman tehon 60 minuutin
suorituksessa. Merkittavaksi tekijaksi havaittiin huippupyordilijéiden I-tyypin lihassolujen
sekd hiussuonien suurempi maédra tyoskentelevisséd lihaksissa. I-tyypin lihassolujen
prosentuaalisen osuuden on todettu olevan vahvasti kytkoksissd harjoitusvuosien méaaraan.
(Coyle ym. 1991.) Myo6s Faria ym. (2005) korostavat hitaiden ja aerobisten I-tyypin

lihassolujen mahdollisimman suurta osuutta jalkojen ojentajalihaksissa.



VOomax:n, taloudellisuuden ja lihastyypin lisdksi moni muukin tekij& maarittelee
maantiepyorailijan fyysistd suorituskykya (kuvio 3). Tarkeimpid tekijoitd ovat tehontuotto
LT2-kynnykselld, AerK sekd PVO,max. PVO,max:n tulisi olla ammattilaisilla > 5.5 W/kg.
(Faria ym. 2005.) Tarkedd on myos kyky haihduttaa tehokkaasti 1amp064, varastoida suuria
maarid glykogeenia lihaksiin ja maksaan, sekd kyky kayttda rasvahappoja energianlahteend
(Bosquet ym. 2002). Hyvin harjoitelleet kestavyysurheilijat pystyvat tuottamaan paljon tehoa
minimaalisella laktaatin tuotolla. Harjoitelleilla urheilijoilla muodostuu vahemman laktaattia
tietylla submaksimaalisella kuormalla kuin harjoittelemattomilla. Korkeampi laktaatin maara
tarkoittaa lisdéntynytta glykogenolyysida, mutta myds muutoksia laktaatin tuoton ja poiston
suhteessa. (Ghosh 2004.)

Maantiepyorailijan fysiologinen suorituskyky

a N

Suorituksen VO, Anaerobisen kynnyksen teho Aerobinen kynnys

|GME ja taloudellisuus|
Anaerobisen ? \

kynnyksen Kyky varastoida glykogeenia lihaksiin

VO, max Rasvahappojen kayttd energianlihteena
Kyky haihduttaa lampoa

Laktaatin vhdinen muodostuminen

/

/ Hitaiden I-tyypin lihassolujen suhteellinen méara
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KUVIO 3. Tarkeimmét maantiepyorailijan fysiologista suorituskykyd maarittavat tekijat.

VO, max

Muokattu eri lahteiden pohjalta (Bosquet ym. 2002; Coyle ym. 1991; Faria ym. 2005; Ghosh
2004; Matomaki 2016; Sallet ym. 2006).



Huippu-urheilijoiden fysiologisia ominaisuuksia testattaessa tulee selvittdd, mitkd ovat
kutakin lajisuoritusta méarittdvat tekijat. On havaittu, ettd pitkékestoisissa suorituksissa
tarkeimmét tekijdt ovat VOomax, energiankulutus, suorituksen teho prosentteina
maksimaalisesta hapenottokyvysta (%V0O.max) seka se, kuinka pitkaan talla teholla pystytaan
toimimaan. Tata jalkimmaistd ominaisuutta kutsutaan kestavyydeksi ja tarkemmin sanottuna
aerobiseksi kestavyydeksi, silla VOzmax asettaa ylarajan aerobiselle energiantuotolle.
Aerobista kestavyyttd voidaan mitata joko suorilla tai epdasuorilla menetelmilld. Suorilla
testeill4 voidaan mitata todellinen VO>max ja saamaan tarkat arviot harjoittelukynnyksista ja
eri tehoalueista. Epdsuorat menetelmdt perustuvat yleensd niin  sanotun AnK:n

maadrittdmiseen. (Bosquet ym. 2002.)

3.3 Suorat ja epasuorat testit

Polkupydréergometri on yleisin kestdvyyskunnon testilaite. Eniten kaytetddn sahkojarrutteisia
polkupyoréaergometreja, mutta lisaksi kaytdssd on myos mekaanisella ja magneettisella
vastuksella toimivia ergometreja. Ergometrilld voidaan tehdd useita erilaisia testeja. Ergometri
on tdrked kalibroida saanndllisin valiajoin. Liséksi taytyy varmistua, ettd ergometri on
tarvittavaan testikayttoon soveltuva. Silla taytyy pystya tuottamaan tarpeeksi suuria tehoja.
Kuntoilijoiden testauksessa 400 W on riittdvd, mutta huippupyorailijéiden kohdalla pitaa
varautua jopa 600 W tehoihin. (Nummela 2007c, 59.)

Aerobisen suorituskyvyn maérittdmiseksi VO2max voidaan mitata luotettavasti ja tarkasti
automaattisilla hengityskaasuanalysaattoreilla (Keskinen ym. 2007b, 78). VO.max voidaan
mitata testeilld, joissa kuormitus aloitetaan matalasta tydtehosta ja kuormitusta lisataan
portaittain maksimiin asti. Kuormitusportaat ovat lyhyessa testimallissa 30—60 sekuntia ja
pitkéassa testisséd 2—-3 minuuttia. Lyhyt testi on riittava siihen, jos halutaan maarittaé pelkastaan
VOomax. Pitkdssd testissd otetaan laktaattindyte jokaisen kuorman padtteeksi ja siini

pystytdan maarittamaan lisdksi kynnystehot. (Nummela 20073, 64.)

On térkeda toteuttaa testit mahdollisimman lajispesifisti, silld urheilijat saavuttavat
parhaimman VOomax:n siind lajissa, mit4d ovat harjoitelleet (LaVoie ym. 1988, 141).
Pyoréilijat saavuttavat hieman paremmat VOzmax-tulokset pyorailemélla kuin juoksemalla.
Juoksijat taas saavuttavat huomattavasti paremmat tulokset juosten kuin pyordilemalld.

(Withers ym. 1981.) Vaikka pyorailijat tekisivat mieluiten lajispesifejad kenttatesteja,
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polkupyoréergometrilla laboratoriossa tehty testi on osoittautunut riittdvan pétevéksi.
Laboratoriossa ajettaessa ei tarvitse ottaa huomioon ulkona vaikuttavia muuttujia. (Mujika &
Padilla, 2001.)

Epdsuorat aerobista kestdvyyttd mittaavat testit perustuvat merkittaviin yhteyksiin erilaisten
fysiologisten muuttujien, kuten hapenkulutuksen, veren laktaattipitoisuuden ja sydamen
sykkeen valilla. Yleisesti tatd suhdetta on kuvailtu kynnyksilla. Kynnys tarkoittaa
suoritustasoa, jolla tapahtuu muutoksia fysiologisissa parametreissa suhteessa arsykkeeseen.
(Bosquet ym. 2002.) Sydamen syke on todettu kayttokelpoiseksi muuttujaksi PVOzmax:n
arviointiin. T&ma perustuu siihen olettamukseen, ettd syke kiihtyy lineaarisesti kuormituksen
kasvaessa ja syke saavuttaa maksiminsa PVOomax:lla. Epdsuorilla testeilld arvioidaan
VO2max:& yhden tai useamman sykemittauksen avulla. Tdma onnistuu yleensa noin + 10 %
tarkkuudella. (Keskinen ym. 2007b, 78-79.)

Epasuorissa testeissa on olennaisinta 16ytaa teho, jota korkeammalla tasolla pyorailija ei pysty
suoriutumaan tietyn kestoisesta suorituksesta. Laskennalliset testit eivat siis ole suositeltavia,
koska ne eivét kerro todellista valmiutta. Kun testi on riittdvan pitkd (40-60 min), siitd
saadaan Karsittua pois anaerobisen energiantuotannon vaikutukset ja pééastdédn lahemmaksi
oikeaa aineenvaihduntakynnyksen tehoa. (Martikainen 2018, 142.) Veikkasen ym. (2013, 70)
mukaan AnK on hyva arvioida 60-90 minuutin yhtdjaksoisella maksimaalisella testilla. 60
minuuttia soveltuu sisalla tehtavéksi testiksi ja 90 minuuttia ulkona tehtévaksi testiksi. Alle
tunnin kestoiset testit voivat yliarvioida kovakuntoisen pyoérailijan suorituskykya AnK:lIa. Itse
tehty testi on toimiva ja antaa niin sanotun toiminnallisen AnK:n, joka kertoo

kestavyyskunnon liséksi lihaskunnon ja psyyken tilanteen. (Veikkanen ym. 2013, 70.)

Kestavyyttd voidaan testata myos erilaisilla vakiomittaisilla kenttatesteilld, joista otetaan
aikaa. Velodromilla voidaan toteuttaa esimerkiksi 1, 4 ja 10 kilometrin testiajot ja maantiella
voidaan suorittaa vakioiduissa olosuhteissa 5, 10 ja 50 kilometrin testiajot. Kun testeja
verrataan toisiinsa, tulee ottaa huomioon tuulen voimakkuus ja muut s&&n vaihtelut.
(Nieminen ym. 1987, 206.) Ulkona ajettu 40 kilometrin aika-ajo-suoritus korreloi hyvin
yhden tunnin polkupyoraergometritestin absoluuttisen tehon kanssa. Toisaalta yhden tunnin
testin teho korreloi vahvasti AnK:n hapenkulutuksen kanssa. (Coyle ym. 1991.) Esimerkiksi
AnK ja PVO2max antavat harjoitelleilla pyorailijoilla paremman ennusteen tunnin kestoiseen

kestavyyssuorituskykytestiin kuin VO;max (Bishop ym. 1998).
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Myo6s Borszczin ym. (2018) mukaan eri kestoiset aika-ajosuoritukset korreloivat hyvin
laboratoriossa mitattujen PVOomax:n ja laktaattikynnysten kanssa. Paras korrelaatio oli
pitkissd 60 minuutin aika-ajoissa (r=0.89 / r=0.75), mutta my6s 20 minuutin (r=0.84 / r=0.70)
ja 5 minuutin aika-ajoista (r=0.72 / r=0.58) saatiin hyva korrelaatio. Pyo6railijoiden olisi siis
hyva kehittdd PVO.max:a riippumatta siitd minkd mittaisia aika-ajosuorituksia he aikovat
ajaa. Taman liséksi aineenvaihdunnallisten kynnysten kehittdminen on tarkeda pitkia aika-
ajoja ajatellen. (Borszcz ym. 2018.) McNaughton ym. (2006) vertailivat tutkimuksessaan
toisiinsa kahden erilaisen nousevan kuormituksen maksimitestin laktaattikynnyksia ja
maksimitehoa. Toisessa testeistd kaytettiin  kolmen ja toisessa viiden minuutin
kuormitusportaita. Kuormannosto oli aina 25 W. Lisaksi testeja verrattiin 30 minuutin aika-
ajo-testiin. Nousevan kuormituksen testit olivat keskendan vertailukelpoisia ja ne korreloivat
erittdin hyvin 30 minuutin keskitehon kanssa l&dhes kaikkien muuttujien osalta. (McNaughton
ym. 2006.)

3.4 Pyorailyn polkuvoima, kadenssi, teho seka tyo

Tyd madritelladn fysiikassa voiman (F) ja matkan tuloksi. Tyolla ja energialla on sama
yksikko, joule (J). Polkupydran kammet pyorivat ympyraradalla, joten tyd ilmaistaan
kertomalla vaantomomentti kulmalla, jonka yli se vaikuttaa (kuvio 4). Pyordilijan teho
ilmoitetaan watteina (W), joka kuvastaa tietyssd aikayksikossa tehtyd tyotd. (Glaskin 2014,
32.) Pyorailyssa ei voida puhua kovin suurista voimista, koska voimantuottoaika jaa
kammenpydrahdyksen aikana melko lyhyeksi. Yhteen poljinkierrokseen kuluu aikaa 0.66
sekuntia, jos kadenssi on 90 kierrosta minuutissa. T&st4d voimantuoton osuus on
poljinkierroksen etuvaiheessa 0.20-0.25 sekuntia ja ala- ja ylavaiheissa 0.05-0.10 sekuntia.
Jos poljetaan hitaammalla kadenssilla, voimaa ehditddn tuottaa kauemmin. (Ahlroos 2005,
124.)

Metabolisen energian muuttaminen fyysiseksi tehoksi tai nopeudeksi ei tapahdu pyorailija-
pyora-kompleksissa yhden suhde yhteen, silla sekd ymparistotekijat ettd mekaaniset ja
biomekaaniset muuttujat vaikuttavat pyordilysuoritukseen (Stapelfeldt ym. 2007). Jotta
voidaan laskea kokonaisenergiankulutus, taytyy tietada pyorailyn hyotysuhde (Vogt ym. 2006).
Siin& ilmenee usein pientd yksilokohtaista vaihtelua, ja laskutavasta riippuen se on noin 20 —
25 % (Moseley & Jeukendrup 2001; Nimmerichter ym. 2015).
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KUVIO 4. Kammen véaannon ja kulman suhde yhden kammenkierroksen aikana. Tassa on
esimerkki tdman tutkimuksen mittauksista. VJ = vasen jalka, OJ = oikea jalka, MV =

minimivaannon kohta, HV = huippuvainnon kohta.

Pyorailyssa alaraajoilla tuotetaan lihasvoimaa, joka siirtyy polkimiin luiden ja janteiden
kautta, mutta voiman suuntautuminen riippuu jalan paikasta suhteessa poljinpintaan (Bini &
Carpes 2014, 14). Kéaytettdessa suurempaa tehoa voimantuotto jakaantuu tasaisemmin koko
kammen kierrokselle, jolloin kammen tyontovaihe on edelleen tehokkain mutta myds
nostovaiheen merkitys korostuu (Hug ym. 2008). Korkean tason maantiepyoréilijéiden lonkan
ojentajat ovat vahvin lihasryhm&. Tamén jalkeen tulee polven ojentajat ja lonkan koukistajat.
Pyoréilijat kayttavat pyoréilya harrastamattomia tehokkaammin lonkan ojentajia suhteessa
polven ojentajiin. Tah&n saattaa vaikuttaa pyordailyn matala ajoasento, johon taytyy tottua

vahitellen. (Rannama ym. 2013.)

Pyoréilyn voimantuotossa voidaan puhua kahdesta eri voimasta: resultanttivoimasta ja
kohtisuorasta voimasta. Resultanttivoimalla tarkoitetaan kokonaisvoimaa, jonka pyorailija
kohdistaa polkimeen. Sen suuruus ja suunta muuttuvat jatkuvasti koko poljinkierroksen ajan.
(Candotti ym. 2007.) Resultanttivoima voidaan jakaa analyysié varten kolmeen kohtisuoraan
komponenttiin: vertikaalinen (Fy), anterioris-posteriorinen (Fx) ja mediaalis-lateraalinen (Fz).
Ainoastaan vertikaalinen ja anterioris-posteriorinen komponentti heijastuvat suoraan kammen
vaantdmomenttiin. Taman takia tutkimuksissa keskitytddn yleensd mittaamaan vain néité
kahta, vaikka mediaalis-lateraalis-suuntaisella voimalla voi olla vaikusta esimerkiksi
polvinivelen ylirasittumiseen. (Bini & Carpes 2014, 14.) Voimakomponenteista muodostuu
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my0s kohtisuora voima eli se, joka kohdistuu kohtisuorasti kampeen ja saa sen pydrimaan
ympyréradalla (Hug ym. 2008).

Polkuvoiman tehokkuus on madritelty kampeen kohtisuorasti kohdistuvan voiman (tehokas
voima) ja kampeen kohdistuvan kokonaisvoiman (resultanttivoima) suhteena. T&mé suhde on
madritelty tehokkuuden indeksind (IE), mik& on tehokkaan voiman (EF) impulssin suhde

resultanttivoiman (RF) impulssiin kokonaisen kampikierroksen aikana. (Bini ym. 2013.)

Tehokkuuden indeksin yhtalo: IE = [**°EF d t/ [’ RF d t

Polkuvoimien mittaaminen perustuu yleisesti muodonmuutoksiin materiaaleissa, kuten
polkimessa. Tama periaate noudattaa Hookin lakia, jonka mukaan muodonmuutos on suoraan
verrannollinen  voimaan. Jos voima ylittdd kappaleen elastiset ominaisuudet,
muodonmuutoksesta tulee pysyva. Venymisliuskat ovat yleisimmin ké&ytdssa polkuvoimien
mittaamisessa, koska ne ovat melko edullisia. Venymisliuskat aistivat muodonmuutoksia ja
venyessa niiden s&hkodnjohtavuus muuttuu. Tastd pystytddn laskemaan kappaleeseen
kohdistuva voima. (Bini & Carpes 2014, 15.)

Tehon mittaus mahdollistaa tydskentelytehon suoran ja vélittbmén mittaamisen toisin kuin
esimerkiksi sykkeen mittaaminen. Tehodataa voidaan tarkastella keskitehon avulla mutta se ei
kerro vield todellista kuvaa harjoituksen fysiologisesta rasittavuudesta, ellei harjoitus ole
luonteeltaan tasainen. Esimerkiksi makinen tai mutkikas pyordilyreitti aiheuttaa sen, ettd
tehodata ei ole tasaista ja keskiteho saattaa ja&da tasaisen suorituksen keskitehoa
pienemmaéksi. (Jobson ym. 2009.) My6s harjoituksen rakenteella on merkitystd. Esimerkiksi
Theurelin ja Lepersin (2008) tutkimuksessa tutkittavat pyorailivat 33 minuuttia vakioteholla
(70 %PVO2max) tai 33 minuuttia vaihtelevilla tehoalueilla (50, 100, 150 ja 200 %PVO2max).
Keskiteho oli molemmissa kuormituksissa sama, mutta syke ja veren laktaattipitoisuus olivat
suurempia vaihtelevatehoisessa harjoituksessa. Vaihtelevatehoinen harjoitus oli siis
anaerobisten kuormitusten takia kuormittavampi elimistélle, vaikka keskitehon perusteella

molemmat kuormitukset olivat yhta kuormittavia. (Theurel & Lepers 2008.)
Koska pyoréilysuorituksen aikaisissa tehoissa on yleensa luontaista vaihtelua, suorituksen

todellisen kuormittavuuden selvittdminen on haastavaa. Raakadatasta voidaan havainnoida

esimerkiksi korkein saavutettu teho sekd intervallien maara. Tama ei kuitenkaan anna viela
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kaikkea sitd tietoa, mita datasta olisi saatavilla. Yksi kéyttOkelpoinen tapa on jakaa data eri
tehoalueisiin ja tarkastella tdmén jélkeen, kuinka monta minuuttia pyo6rdilija on tytskennellyt
kullakin tehoalueella. Teho voidaan jakaa myods pyoréilijan massalla, jolloin saadaan melko

kayttokelpoinen vertailuarvo eri pyoréilijéiden valilla. (Jobson ym. 2009.)

Toinen kaytannollinen tapa kuormittavuuden tarkasteluun on normalisoitu teho, joka kertoo
datan eksponentiaalisesti painotetun keskiarvon, jolloin yksittdiset tehoimpulssit tulevat
paremmin huomioiduiksi (Jobson ym. 2009). Tehodataa voidaan tasoittaa ké&yttden 30
sekunnin liukuvaa keskiarvoa. Aika perustuu siihen, ettd monet fysiologiset prosessit, kuten
syke ja hapenottokyky reagoivat harjoitusintensiteetin muutoksiin 30 sekunnin kuluessa.
Tama liukuva keskiarvo korotetaan neljanteen potenssiin. Lopuksi muuttuneet arvot
keskiarvoistetaan ja niistd otetaan neljas juuri, jolloin saadaan normalisoitu teho. (Coggan
2003.)

Kadenssin merkitys suorituskykyyn on myés hyva huomioida. Canivelin ja Wyattin (2016)
mukaan samalla teholla ajettaessa korkeampi kadenssi nostaa sykettd. Pyorailijat polkivat 150
W teholla 50 rpm kadenssilla tai 100 rpm kadenssilla 20 minuutin ajan. Syddmen syke oli
suuremmalla kadenssilla noin 15 % korkeampi. Myos systolinen verenpaine oli korkeampi.
Kilpapyordilijalle ja valmentajille tdima tieto on térked. Kisoissa kaytettdvan optimaalisen
kadenssin valinta on olennaista, ettd valtytddn elimiston ylimadréiseltd kuormittamiselta.
Monet pyordilijat suosivat silti korkeaa kadenssia, sill4 he pelkadvat, ettd matala kadenssi ja
suurempi valitys vasyttavat jalat. (Canivel & Wyatt 2016.) Kovatehoisessa 10 sekunnin
maksimisuorituksissa vastaavasti tehokkain kadenssi maksimitehon saavuttamiseksi on 110—
120 rpm valilla (Rannama ym. 2013). Lisaksi on havaittu, ettd maksimivoimaharjoittelulla on
ollut vaikutusta vapaavalintaiseen kadenssiin. 12 viikon maksimivoimaharjoittelu laski
submaksimaalisissa suorituksissa (37 %PVO2.max ja 57 %PVO2max) kadenssia noin 9 rpm

alkutesteistd ja energiankulutus laski noin 3 %. (Hansen ym. 2007.)
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4 YHDISTETTY VOIMA- JA KESTAVYYSHARJOITTELU PYORAILYSSA
SEKA MUISSA KESTAVYYSLAJEISSA

Hermolihasjarjestelmén  vasteet  kestavyyssuoritukseen riippuvat  urheilulajista ja
kuormituksen  suuruudesta.  Kestdvyysurheilussa ei  yleensd pé&&std  samoihin
voimantuottoarvoihin, kuin voimaharjoituksissa. Edes yldmékijuoksu ei aktivoi lihaksia
maksimaalisesti. Pidemman suorituksen aikana tapahtuu kuitenkin voimatasojen tippumista

vasymisen seurauksena.

Kestavyysharjoitusta akuutisti edeltdvd voimaharjoitus saattaa nostaa kestavyyssuorituksen
aikaista hapenkulutusta. Eli toisin sanoen taloudellisuus huononee akuutisti. (Taipale ym.
2015.) Kuitenkin pidemmaén ajan harjoitusvasteissa YVK-harjoittelun on havaittu parantavan
juuri taloudellisuutta sek& pitka- ja lyhytkestoista kestavyyssuorituskykyd (Aagaard &
Andersen 2010). On my06s ehdotettu, ettd samalla kertaa toteutettuna YVK-harjoittelun
suoritusjarjestyksellda on vaikutusta siihen, mitd ominaisuutta halutaan kehittaa.
Kestavyysominaisuudet paranevat enemman, kun Kkestavyysharjoitus tehdddn ennen

voimaharjoitusta. Sama pétee myos toisin pain. (Varela-Sanz ym. 2017.)

4.1 Kauntosalilla tehdyn voimaharjoittelun vaikutus pydrailysuorituskykyyn

41.1 Vaikutus pyorailijoihin

Voimaharjoittelu aiheuttaa harjoittelun seurauksena aina seka akuutin ettd pidempiaikaisen
vasteen. Silva ym. (2014) tutkivat voimaharjoituksen akuuttia vastetta aika-ajoon
erikoistuneiden miespyordilijoiden 20 kilometrin aika-ajosuoritukseen. Jalkaprassilla juuri
ennen suoritusta tehty maksimivoimaharjoitus (4x5, 5RM painolla) lyhensi suorituksen aikaa
6.1 %, mika oli merkitseva parannus. Aika-ajoa edeltaneen alkulammittelyn hapenkulutus oli
my®6s hieman pienempéé voimaharjoituksen jalkeen. Tdma oli vastoin Taipaleen ym. (2015)
taloudellisuus tuloksia. VVoimaharjoittelua voisi siis mahdollisesti lisdtd mukaan aika-ajoa
edeltdvaan lammittelyyn. (Silva ym. 2014.)

Pidempiaikaisia vasteita on tutkittu eri mittaisten harjoittelujaksojen avulla. Harjoittelujaksot

ovat olleet yleensd véhintadn kahdeksan viikkoa ja pyorailytutkimuksissa ne painottuvat
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maksimivoiman harjoittelemiseen. Psilander ym. (2015) tutkivat kahdeksan viikon YVK-
harjoittelun vaikutuksia harjoitelleiden pydrailijoiden suorituskykyyn. Kuntosaliryhma (KSR)
teki kaksi kertaa viikossa 60 minuutin kovatehoisen kestavyysharjoituksen ja heti tdman
perddn maksimivoimaharjoituksen. Kontrolliryhma (KOR) teki pelkét kestdvyysharjoitukset.
KSR:n Wingaten 30 sekunnin maksimiteho (5 %) ja VOomax-testin loppuaika (4 %)
kasvoivat jonkin verran. Lisdksi VOzmax nousi hieman. Vastoin odotuksia 40 minuutin aika-
ajossa ei kuitenkaan tapahtunut kehitysta toisin kuin KOR:lla. Kestavyysurheilijoita
suositellaan tekemaddn voima- ja kestavyysharjoitukset erillising, silla voimaharjoittelu ei

nayttanyt kehittdvan lihasten kykya kayttaa happea energiana. (Psilander ym. 2015.)

Myos Sunde ym. (2010) kayttivéat kahdeksan viikon YVK-harjoittelujaksoa. Pyoréilijat tekivat
maksimivoimaharjoittelua (4 x 4 toistoa puolikyykkyéa Smith-laitteella) kolme kertaa viikossa
kestavyysharjoittelun ohella. KOR jatkoi normaalia kestavyysharjoitteluaan. 70 % VOz,max-
tasolla pyorailyn taloudellisuus (4.8 %) ja GME (4.7 %) paranivat. Lisdksi P\VOzmax nousi
17.2 %. KOR:lla tapahtui muutosta ainoastaan GME:ssa (1.4 %). VO,max:ssd, kehon

painossa tai kadenssissa ei tapahtunut muutoksia. (Sunde ym. 2010.)

Rgnnestadin ym. (2017) 10 viikon YVK-interventio alkoi heti kilpailukauden péaatyttya.
Kansainvalisen tason huippupyoréilijat tekivat maksimivoimaharjoittelua (3x 4-10 toistoa per
lilke) kaksi kertaa viikossa. Harjoitusliikkeing olivat puolikyykky, yhden jalan jalkapréssi,
yhden jalan lonkankoukistus ja nilkan plantaarifleksio. KOR jatkoi pelkkaa
kestavyysharjoittelua. Wingaten 30 sekunnin huipputeho nousi sekda KSR:ll4 ettda KOR:IIE,
mutta keskiteho nousi merkitsevasti enemman KSR:llI4. Liséksi KSR:n OBLA-kynnys
kehittyi KOR:a paremmin. PVO2max:ssa ja VO;max:ssé ei tapahtunut muutoksia, mutta niita
ei myosk&én odotettu pyordilijoiden hyvasta tasosta johtuen. 40 minuutin aika-ajossa

havaittiin pientd kehitystd, mutta se ei ollut tilastollisesti merkitsevad. (Rgnnestad ym. 2017.)

Miespyorailijoihin  kohdistuneet tutkimukset ovat olleet yleisimpid, mutta Vikmoen ym.
(2016) tutkivat kuitenkin naispyoréilijoiden kehittymistd 11 viikon YVK-harjoittelun
seurauksena. Harjoittelun seurauksena tapahtui kehitystd Wingaten 30 sekunnin testin
huipputehossa (12.7 %) ja keskitehossa (3.4 %) seka 40 minuutin aika-ajon keskitehossa (6.4
%). Lisdksi he pystyivat saavuttamaan suuremman %VO2max:n aika-ajon aikana. Paremmalla
hapen hyddyntamiselld saattaa olla tarke&d merkitys suorituskyvyn kehittymisen kannalta.

KOR:114 ei tapahtunut muutoksia minkadn muuttujan osalta. (Vikmoen ym. 2016.)
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Kansallisen tason miespyordilijoille on tehty myos 12 viikon YVK-tutkimus. KSR teki
maksimivoimaharjoitteita (4—10 toistoa) noin 90 asteen polvikulmalla. Harjoittelussa pyrittiin
lajinmukaisuuteen hyoddyntdmalla mahdollisuuksien mukaan yhden jalan liikkeitd. KSR
kehittyi Wingaten 30 sekunnin huipputehossa yli 9 % ja taman liséksi muutoksia tuli myos
VOzmax:ssa (3.3 %), PVO2max:ssa (4.3 %), LT1-kynnyksessa (4 %) ja 40 minuutin aika-ajon
keskitehossa (6 %). Pelkké&é kestavyysharjoittelua tehnyt KOR kehittyi VO,max:ssa (6.0 %)
ja 40 minuutin aika-ajossa (4.6 %). Voidaan siis todeta, ettd voimaharjoittelulla ei ollut
negatiivisia vaikutuksia VOzmax:n, silla téssé tutkimuksessa VO,max jopa parani. T&ma voi
johtua siitd, ettd alkutestit tehtiin noin kuukausi Kilpailukauden paattymisen jéalkeen eli niin
sanotun ylimenokauden jalkeen. Téalloin kestavyysharjoittelun méara on yleensa normaalia
alhaisempi. 40 minuutin aika-ajosuorituksen kehittymistd voi selittdd PVO.max:n

paranemisella. (Rgnnestad ym. 2010a.)

Aagaard ym. (2011) selvittivat maksimivoimatyyppisen YVK-harjoittelun vaikutuksia eri
kestoisiin pyorailysuorituksiin. Nuoret kansallisen huipputason miespyorailijat kehittyivat 16
viikon  YVK-harjoittelujakson  aikana sekd viiden minuutin  maksimaalisessa
pyoréilysuorituksessa (3—4 %) ettd pidemmassa 45 minuutin aika-ajotestisséd (8 %). KOR
kehittyi vastaavanlaisesti lyhyemmaéssa testissa, mutta pidemmassé testissa silla ei havaittu

merkitsevid muutoksia.

Hyvin harjoitelleilla pyorailijoilla on tutkittu myds 12 viikon YVK-harjoittelun vaikutuksia
pitkdn, 185 minuutin kestdvyyssuorituksen (44 %PVO2max) jalkeiseen irtiottokykyyn.
Maksimivoimaharjoittelua tehtiin kaksi kertaa viikossa ja ohjelma oli sama kuin aiemmin
mainitussa Rennestadin ym. (2017) tutkimuksessa. Irtiottokykya testattiin viiden minuutin
maksimaalisella pyorailytestilla. Harjoittelu tuotti 7.2 % parannuksen testissa. KOR:IIa ei
havaittu parannusta. Lisaksi irtiottotestia edeltdaneessa reilun kolmen tunnin kestavyystestissa
KSR:n hapenkulutus, syke ja laktaattitasot laskivat lopputesteihin mennessé enemmén kuin
KOR:lla. (Rgnnestad ym. 2011.)

Jotta YVK-harjoittelu olisi tehokasta, sité tulee tehda sdénndéllisesti. Rgnnestad ym. (2010b)
tutkivat YVK-harjoittelun ja vyllapitavdn YVK-harjoittelun vaikutuksia pyordéilijoiden
suorituskykyyn. KSR teki harjoituskaudella 12 viikon ajan kaksi maksimivoimaharjoitusta
viikossa ja jatkoi kilpailukaudella 13 viikon ajan kerran viikossa yllapitdvaa
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maksimivoimaharjoittelua. Harjoittelu tehtiin alaraajoille (3x 4-10 toistoa per liike). KOR
teki pelkk&da kestavyysharjoittelua koko 25 viikon ajan. YVK-harjoittelua tehnyt ryhma
suoriutui paremmin kaikissa testeissd. Myos yllapitdavan voimaharjoittelujakson aikana
tapahtui selkedd kehitystd suhteessa KOR:n. YVK-harjoittelua tehneet onnistuivat
séilyttamaan kilpailukaudella voimatasonsa ennallaan, saamaan kehitystd VOo.max:ssd ja
kehittymédn KOR:4 enemman sekd lyhyissa ettda pitkdkestoissa pyorailysuorituksissa.
(Rennestad ym. 2010b.)

Myds Rgnnestad ym. (2015) tutkivat myohemmin yllapitdvan YVK-harjoittelun vaikutuksia.
Nuoret noin 19-vuotiaat pyordilijat tekivat YVK-harjoittelua 25 viikon ajan.
Maksimivoimaharjoittelu koostui 10 viikon kehittavastd jaksosta, jolloin voimaharjoituksia
tehtiin kaksi kertaa viikossa, ja 15 viikon yllapitdvastd voimaharjoittelujaksosta, jolloin
harjoituksia tehtiin noin kahdeksan péivan valein. KOR teki pelkkaa kestavyysharjoittelua 25
viikon ajan. YVK-ryhmé& paransi 30 sekunnin Wingaten testin huipputehoa, PVO2.max:a,
OBLA-kynnyksen tehoa seka 40 minuutin aika-ajon keskitehoa. (Rgnnestad ym. 2015.)

Rgnnestadin  ym. (2016) tutkimuksessa selvitettiin  voimaharjoittelun lopettamisen
vaikutuksia. Pyoréilijat tekivét harjoituskauden aikana 25 viikkoa YVK-harjoittelua kaksi
kertaa viikossa seka taméan jalkeen Kkilpailukaudella kahdeksan viikkoa pelkkaa
kestavyysharjoittelua. KOR teki 33 wviikon ajan pelkkdd kestavyysharjoittelua.
Voimaharjoittelu vaikutti positiivisesti useisiin ominaisuuksiin, kuten PVO,max:n, OBLA-
kynnyksen tehoon sekd Wingaten 30 sekunnin testin keskitehoon. Lahes kaikki hyodyt
kuitenkin menetettiin YVK-harjoittelua seuranneen kahdeksan viikon kestavyysjakson aikana.
Eli voimaharjoittelusta on hyotyd, kun sen avulla saavutettuja ominaisuuksia pidetdan ylla
koko kilpailukauden ajan. (Rgnnestad ym. 2016.)

Kestavyysominaisuuksien ja pyorailyn suorituskyvyn lisdksi tutkimuksissa mitattiin myds
muutoksia voima- ja hyppysuorituksissa seka kehon massassa. Muun muassa Rgnnestad ym.
(2017) havaitsivat, ettd YVK-harjoittelua tehnyt ryhma paransi kestavyysharjoitteluryhméa
enemman isometristd maksimaalista puolikyykkyé (20 % vs. 3 %) ja vertikaalihyppyé (8 %
vs. 0 %). Kehon alaraajojen massa lisdéntyi voimaharjoittelun seurauksena noin 2 %, mutta
tassa ei havaittu merkitsevaa eroa ryhmien valilla. Pientd hypertrofiaa eli lihaskasvua saattoi
silti tapahtua. Voimaharjoittelulla havaittiin olevan selked vaikutus tehon tuottoon, silla

tehontuotto riippuu hyvin pitkalti tydskentelevéan lihasmassan koosta, maksimivoimatasosta ja
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vertikaalinyppysuorituksesta. (Rennestad ym. 2017.) Myo6s esimerkiksi Rennestadin ym.
(2015) tutkimuksessa ilmeni YVK-harjoittelun seurauksena useita muutoksia edelld
mainituissa asioissa. YVK-harjoittelu paransi isometristd maksimikyykkysuoritusta, lisasi
kehon rasvatonta massaa ja aiheutti sen, ettd poljinvoiman huippuarvo saavutettiin aiemmassa
vaiheessa poljinkierrosta. Kun poljinvoiman huippuarvo saavutettiin aikaisemmin, lihasten
rentoutumisvaihe kesti pidempaéan ja alaraajojen lihasten verenkierto parani. Taman myota

my0s kestavyyssuorituskyky parani. (Rennestad ym. 2015.)

Maksimivoimaharjoittelun lisdksi on tutkittu myds muiden voimaharjoittelumuotojen
vaikutusta kestavyyssuorituskykyyn. Bastiaansin ym. (2001) tutkimuksessa pyorailijat tekivat
yhdeksan viikon ajan YVK-harjoittelua, jossa voimaharjoittelu koostui réjahtavista,
nopeusvoimatyyppisistd suorituksista, kuten kyykyistd, jalkaprassista ja steppauksista.
Jokaista liikettd tehtiin yhdessa harjoituksessa 4 x 30 toistoa. KOR jatkoi pelkkaa
kestavyysharjoittelua. KSR pystyi harjoittelunsa ansiosta yllapitaméaén 30 sekunnin testin
tehotasoja, kun taas KOR:lla tasot tippuivat. R&jahtdvad voimaharjoittelua suositellaan
kaytettavaksi osana kestavyysharjoittelua esimerkiksi silloin, kun halutaan nopeassa ajassa
saada hyvia parannuksia kestavyyssuorituskykyyn. (Bastiaans ym. 2001.) Vastaavasti
pyordilyharjoitteluun yhdistetty 20 viikon maksimi- ja nopeusvoimaharjoittelu paransi
Kilpatason maantiepyorailijoiden kuuden sekunnin pydratestin maksimitehoa (8.4 %) sekéa
PVO2max:a (8.5 %) (Beattie ym. 2017).

4.1.2 Vaikutus harjoittelemattomiin ja ikaihmisiin

Harjoitelleiden pyoréilijoiden lisdksi YVK-harjoittelun aikaansaamia pyoréilysuorituskyvyn
muutoksia on tutkittu ainakin harjoittelemattomilla ja ik&antyneill&d ihmisilla. Arazi ym.
(2011) havaitsivat, ettd on merkitystd, tekeekd voimaharjoituksen samana vai eri péivana
kestavyysharjoituksen kanssa. Harjoittelemattomista opiskelijamiehistd muodostetuissa
ryhmissa ilmeni selked ero. Eri pdivind harjoitukset tehneillda miehilld arvioitu VOzmax
kehittyi keskimé&arin paremmin kuin toisella ryhmélla (22.2 % vs. 18.7 %). Myo6s Burich ym.
(2015) tutkivat YVK-harjoittelun aiheuttamia muutoksia arvioituun VOomax:een.
Kohderyhména olivat 50-70-vuotiaat ik&ihmiset, jotka harjoittelivat 12 viikon ajan joko
pelkkaa kestavyysharjoittelua tai YVK-harjoittelua. Voimaharjoittelu oli hypertrofista (10-15
toistoa per sarja). Molemmissa ryhmissa tapahtui merkitsevdd kehitystd arvioidussa
VOomax:ssa, vaikka KOR kehittyi hieman paremmin (27.1 % vs. 19.7 %). Lisaksi YVK-
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ryhman voimatasot paranivat. Tastd voidaan paatellg, ettd myds YVK-harjoittelulla saadaan

aikaan suotuisaa kehitysta kestdvyysominaisuuksissa.

Eklundin ym. (2016) mukaan 24 viikon YVK-harjoittelu kehitti harjoittelemattomien naisten
pyoréilysuorituskykyé. Tutkimuksessa vertailtiin YVK-harjoittelun aiheuttamia muutoksia
kahden ryhman vélilla. Ohjatut voima- ja kestévyysharjoitukset tehtiin aina perékkain. Toinen
ryhmda  aloitti  aina  voimaharjoituksella ~ ja  toinen  kestavyysharjoituksella.
Maksimivoimaharjoitukset (2-5x 3-12 toistoa) koostuivat jalkapréssistd, takareisiliikkeesté ja
polven ojennuksista. Kestavyysharjoituksissa poljettiin AnK:n teholla joko tasavauhtinen ajo
tai vaihtelevia intervallisuorituksia. Molemmat ryhmét paransivat PVO,max:a, mutta
kestavyysharjoitukset ensin tehnyt ryhmé kehittyi paremmin (21 % vs. 16 %). (Eklund ym.
2016.) Tamaén lisdksi Loveless ym. (2005) ovat tutkineet harjoittelemattomien adaptoitumista
YVK-harjoitteluun. T&lla kertaa kohderyhména olivat kuitenkin miehet, jotka harjoittelivat
maksimivoimaa alaraajoille kahdeksan viikon ajan kolme Kkertaa viikossa. Myds tassa
tutkimuksessa PVO2.max kasvoi (3 %) ja liséksi pyordilyn taloudellisuus parani. (Loveless
ym. 2005.)

Heggelund ym. (2013) tutkivat voimaharjoittelumuodon vaikutusta kestédvyyssuorituskykyyn.
Yhden jalan maksimivoimaharjoittelu (4-5 toistoa) kehitti paremmin kestavyysmuuttujia kuin
yhden jalan perinteinen voimaharjoittelu (10 toistoa). Harjoittelemattomat henkil6t tekivat
toista treenid toiselle jalalleen ja toista toiselle jalalleen. Yhden jalan py6railyn taloudellisuus
parani enemman maksimaalista voimaharjoittelua tehneillda (30 % vs. 17 %). Taloudellisuus
on vyksi tarkeimmistd kestavyyssuorituskykyyn vaikuttavista tekijoistd, mutta tdssa
tutkimuksessa kestavyyssuorituskyky ei kuitenkaan parantunut. Parantunut taloudellisuus
mahdollistaa kuitenkin tehokkaamman harjoittelun. (Heggelund ym. 2013.)

4.1.3 Yhteenveto YVK-harjoittelun vaikutuksista pyérailysuorituskykyyn

Suurin osa YVK-harjoittelututkimuksista on keskittynyt tutkimaan kuntosalilla tehtyjen
voimaharjoitusten aiheuttamia adaptaatioita suorituskykyyn, vaikka voimaharjoittelun olisi
hyvd olla mahdollisimman lajinomaista. Pyoréilijan  on  suositeltavaa  tehda
voimaharjoitusliikkeen pyordilyyn tavanomaisempi konsentrinen vaihe mahdollisimman
rajahtavasti ja eksentrinen vaihe melko rauhallisesti 2-3 sekunnissa. (Mujika ym. 2016.)

Valitut voimaharjoitteluliikkeet muodostavat tarkean osan kokonaisuudesta. On hyva valita
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mahdollisimman lajinomaiset kuntosaliliikkeet. Esimerkiksi lonkankoukistajalihaksen
vahvistaminen voimaharjoittelun yhteydessé voi tehostaa polkiessa jalan yldsnostovaihetta ja
nain vahentdd pitkassa pyordilysuorituksessa ilmenevdan véasymyksen aiheuttamaa
ylosnostovaiheen negatiivista ja jarruttavaa voimaa. Kun jalka tuodaan nopeammin ylgs,
vastustava voima pienenee. (Hansen ym. 2012.) Pyordilysséd poljinvoiman huippuarvo
saavutetaan 100 asteen polvikulmalla, joten voimaharjoittelu olisi hyva toteuttaa 90-180
asteen valilla (Rgnnestad ym. 2017).

YVK-tutkimukset kestdvat yleensd 8-12 viikkoa ja siind ajassa ei ole yleensd havaittu
muutoksia VOzmax:ssd. Pitkdn aikavélin muutoksia on siis vaikea arvioida tdmén muuttujan
kohdalla. (Mujika ym. 2016.) Perinteisesti pyordilyn suorituskykyd mitataan 30-60 minuutin
aika-ajo-testilld. VVoimaharjoittelu on antanut vaihtelevia tuloksia td4han muuttujaan. Kun
maksimivoimaa on harjoiteltu useiden eri liikkeiden avulla ja riittavalla kuormalla, tulokset
ovat yleensa olleet positiivisia. R&jadhtdvan voiman harjoittaminen ja liian alhainen kuormitus
eivat ole yleensd vaikuttaneet juurikaan pyordilyn suorituskykyyn. Tahan on kuitenkin

olemassa poikkeuksia. (Rgnnestad & Mujika 2014.)

Voimaharjoittelu saattaa parantaa kestévyyssuorituskykyéd usean eri tekijan vaikutuksesta.
Verenvirtaus jaloissa voi parantua, kun samalla kuormitustasolla ei tarvitse kayttda yhta
suurta osuutta maksimivoimasta. T&ll6in lihasten hapensaanti voi parantua suuremman
verimddran johdosta. Voimantuotto voi myds tapahtua aikaisemmassa vaiheessa
poljinkierrosta, jolloin palautumisvaiheelle jad enemmaéan aikaa. (Mujika ym. 2016.)
Pyorailysuorituskyky paranee voimaharjoittelun seurauksena mahdollisesti sen takia, etta
tyypin | -lihassolujen voima kasvaa ja tyypin Il -lihassoluja ei tarvitse rekrytoida yhté paljon.
Tallin pyordily on taloudellisempaa. Muita mahdollisia syitd ovat tyypin I1X- nopeiden
lihassolujen muuttuminen vasymysta sietdvéaksi nopeiksi Il1A-lihassoluiksi, ja parantunut

hermolihasjarjestelman tehokkuus. (Rgnnestad & Mujika 2014.)

Suurimassa osassa kuntosalilla tehdyistd maksimivoimaharjoittelua ja kestavyysharjoittelua
yhdistavistd  tutkimuksista on siis  havaittu  paljon  positiivisia  vaikutuksia
pyordilysuorituskykyyn ja muihin muuttujiin (taulukko 2). Toki on olemassa myds
tutkimuksia, joissa ei ole saavutettu hyotyjd, mutta ndma eivéat ole yhtd yleisid ja niissé on

kaytetty yleensé hieman erilaisia menetelmia.

22



TAULUKKO 2. Kuntosalilla tehdyn maksimivoimaharjoittelun ja siihen yhdistetyn
kestavyysharjoittelun aiheuttamat vasteet kestdvyysominaisuuksiin, poljinvoimamuuttujiin,
pitkakestoisiin pyoréilysuorituksiin ja lyhytkestoisiin pyoréilysuorituksiin. Koontia useista eri

tutkimuksista.

Kategoria Muuttuja Kehitys (%) Lé&hteet
Kestavyysominaisuudet \VVO,max (ml/kg/min) 0.0-7.0 Sundeym. 2010; Vikmoen ym. 2016;
ja poljinvoimamuuttujat Rgnnestad ym. 2010a; Rgnnestad ym. 2010b;

Rgnnestad ym. 2017; Aagaard ym. 2011;
Psilander ym. 2015

Taloudellisuus 0.0-4.8 Sundeym. 2010; Aagaard ym. 2011;
GME (%) 1.0-4.7 Sunde ym. 2010; Rgnnestad ym. 2016
Huippuva&nnon kulma (°) 35 Rennestad ym. 2015
Pitkakestoiset PVO,max (W) 0.0-17.2 Sundeym. 2010; Rgnnestad ym. 2017,
pyorailysuoritukset Vikmoen ym. 2016; Rgnnestad ym. 2010a;

Regnnestad ym. 2010b; Rgnnestad ym. 2015;
Rennestad ym. 2016

40-45 min aika-ajo (W) ~ 0.0-14.0 Psilander ym. 2015; Vikmoen ym. 2016;
Regnnestad ym. 2010a; Aagaard ym. 2011;
Rgnnestad ym. 2010b; Rennestad ym. 2015;
Rgnnestad ym. 2017

LT1 (2 mmoll) (W) 4.0 - 12.3 Raennestad ym. 2010a; Rennestad ym. 2010b;
OBLA (4 mmol/l) (W) 2.8-4.0 Psilander ym. 2015; Rgnnestad ym. 2015;
Rgnnestad ym. 2016
Lyhytkestoiset 30 s Wingate P maks (W) 2.0-12.7 Psilander ym. 2015; Vikmoen ym. 2016;
pyGrailysuoritukset Rgnnestad ym. 2010a; Rgnnestad ym. 2010b;

Rgnnestad ym. 2015;

30 s Wingate P ka (W) -2.7 - +3.4 Raennestad ym. 2017; Vikmoen ym. 2016;
Rgnnestad ym. 2010a; Rgnnestad ym. 2010b;
Regnnestad ym. 2015; Rgnnestad ym. 2016

5 min aika-ajo (W) 3.0-7.2 Rennestad ym. 2011; Aagaard ym. 2011;

VO.max = maksimaalinen hapenottokyky, GME = mekaaninen hyotysuhde, PVO,max = maksimaalinen
aerobinen teho, LT1 = ensimmaéinen laktaattikynnys, OBLA = laktaatin kasautumisen alkamista vastaava kynnys
(melko vastaava kuin anaerobinen kynnys), P = teho, maks = maksimi, ka = keskiarvo, Wingate = Wingaten
testi.

4.2 Kuntosalilla tehdyn voimaharjoittelun vaikutukset muiden kestavyyslajien

suorituskykyyn

Varela-Sanz ym. (2017) pyrkivat vaihtelemaan YVK-harjoittelun maéraa ja intensiteettia ja
etsimadn optimaalisinta tapaa toteuttaa harjoittelua. Vertailtavana olivat perinteinen
harjoittelumalli, polarisoitu harjoittelumalli sekd KOR. Harjoittelujakso kesti kahdeksan
viikkoa. Tutkittavat olivat liikunnan alan opiskelijoita. Maksimaalinen aerobinen nopeus
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mitattiin juoksuradalla Montrealin yliopiston ratatestilld, jossa juostiin polkupy6ran perassé ja
vauhtia nostettiin 1 km/h kahden minuutin vélein uupumukseen saakka. Seka perinteisella,
ettd polarisoidulla harjoittelulla juoksunopeus kasvoi reilut 4 %, kun KOR:II4 ei tapahtunut

juuri muutoksia. (Varela-Sanz ym. 2017.)

Nuorille naislentopalloilijoille tehtiin tutkimus YVK-harjoittelusta. Laskennallinen VO2,max
kasvoi kahdeksan viikon YVK-harjoittelujakson aikana noin 7 %. KOR:lI4 ei tapahtunut
muutoksia.  Voidaan  péatelld, ettd  voimaharjoittelu  paransi lyhytkestoista
kestavyyssuorituskykya kasvattamalla lihasten fosfaatti- ja glykogeenivarastoja. Nopeiden ja
hitaiden lihassolujen suhde on my6s saattanut muuttua. Pitkdaikaisen kestavyyden uskotaan
paranevan siita syystd, ettd korkeamman maksimivoimatason johdosta nopeita lihassoluja ei
tarvitse rekrytoida yhtd varhaisessa vaiheessa suoritusta. Voimaharjoittelu voi myds parantaa
juoksun tai pyoréilyn taloudellisuutta ja sitd kautta pitkdkestoista kestdvyyssuorituskykyé.
(Hama & Magied 2014.)

Triathlonistit osallistuivat 14 viikon YVK-harjoitteluun talvikauden aikana. Tutkittavat
tekivat kaksi kertaa viikossa alaraajoja kehittavia maksimivoimaharjoitteita (3-5x 3-5 toistoa
uupumukseen asti). Juoksun taloudellisuus parani hieman harjoittelujakson aikana, vaikka
muutoksia VO.max:ssa ei havaittu lainkaan. Urheilijat olivat hyvin harjoitelleita ja
taloudellisuuden kehittyminen ei ollut kestdvyysharjoittelulla endd kovin selke&d. Tutkijat
arvelivat, ettd taloudellisuuden parantuminen selittyi perifeeristen alueiden, kuten lihasten,
paremmalla toiminnalla eikd niinkdan sydamen tai hapenkuljetuskyvyn kehittymiselld.
Hermolihasjarjestelmén  kehittyminen  voi  mahdollistaa nopeamman  tehontuoton
juoksusuorituksen aikana. Kun maksimivoimatasot paranevat, pystytddn kayttdmaan
enemman hitaita lihassoluja voimantuotossa ja niiden taloudellisuus on parempaa. Myos
triathlonistien kestavyyssuorituskyky, kuten maksimaalinen aerobinen nopeus parani, vaikka
VOomax:ssa ei tapahtunut merkittdvid muutoksia. Tamén tutkimuksen perusteella on
suositeltavaa lisata voimaharjoittelua kestavyysurheilijoiden harjoitusohjelmaan. (Millet ym.
2002.)

Schumann  ym. (2015) keskittyivat tutkimaan  YVK-harjoittelun  vaikutuksia
kestavyysjuoksijoiden suorituskykyyn. KOR teki pelkkda ohjattua kestavyysharjoittelua ja
YVK-ryhm& teki  Kkestadvyysharjoitusten  yhteydess& my0s maksimivoima- ja
nopeusvoimaharjoitteita. YVK-ryhmalld ei havaittu yhtd suurta parannusta 1000 metrin
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juoksusuorituksessa kuin kestavyysharjoitteluryhmalla oli. Myoskd&dn uupumukseen asti
juostun nousevatehoisen juoksumattotestin loppuajassa ei havaittu yhtd suurta parannusta
YVK-ryhméssa (7 % vs. 10 %). Tosin voimatasot pysyivat voimaharjoitelleilla paremmin
samalla tasolla. Kestavyysurheilijoita suositellaan tekem&an voima- ja kestdvyysharjoitukset
erillising, jotta lisdtystd voimaharjoittelusta voidaan saada paras mahdollinen hyoty.
(Schumann ym. 2015.) Jos YVK-harjoittelua tehdd&n samalla harjoituskerralla, on syyta
miettid oikea suoritusjarjestys. Tutkijoiden mukaan ennen voimaharjoitusta tehty
kestavyysharjoitus heikent&dé voimaharjoituksen suorituskykya ja sen tehokkuutta. (Jones ym.
2017.)

Harjoittelemattomat miehet jaettiin kolmeen ryhmaan: kestavyysharjoittelu, voimaharjoittelu
ja YVK. He harjoittelivat 12 viikon ajan. YVK-harjoittelua tehneet saavuttivat yhtd hyvat
voimaominaisuudet kuin pelkk&a voimaharjoittelua tehneet, mutta he eivat saavuttaneet yhta
hyvid kestdvyysominaisuuksia kuin pelkkad kestavyysharjoittelua tehneet. YVK-harjoittelu
siis hieman hdiritsi kestdvyysominaisuuksien kehittymistd. (Glowacki ym. 2004.) Rgnnestad
ym. (2012) havaitsivat saman ilmion myos harjoitelleilla urheilijoilla. Pelkkd voimaharjoittelu
kehitti kestavyysurheilijoiden voimaominaisuuksia paremmin kuin YVK-harjoittelu. Suuren
kestavyysharjoittelumaarén havaittiin siis aiheuttavan jonkinlaista hairiota

voimaominaisuuksien kehittymiseen. (Rgnnestad ym. 2012.)

4.3 Pyoralla tehty pyoravoimaharjoittelu, kovatehoinen intervalliharjoittelu tai

matalakadenssiharjoittelu ja ndiden vaikutus pyoérailysuorituskykyyn

Pyordilyssa menestydkseen tarvitsee erittdin hyvén aerobisen ja anaerobisen kapasiteetin
(Coyle ym. 1991). Myds toiminnallisen tehon kehittdminen on térkedd (Bastiaans ym. 2001).
On kuitenkin vield hieman epaselvad, kuinka pyoréilyssa tarvittavaa toiminnallista voimaa
voidaan parhaiten kehittdd. Tyypillisesti on kaksi erilaista tapaa kehittdd voimaa pyorailyssé:
pyoravoimaharjoittelu tai perinteinen voimaharjoittelu kuntosalilla. Kuitenkin kuntosalilla
tehdyt liikkeet eivét ole liikeradoiltaan samanlaisia kuin pyordilyssa ja lihasmassa saattaa
kasvaa. Talla voi olla vaikutuksia esimerkiksi ylamakien nousukykyyn. (Koninckx ym. 2010.)
Koninckx ym. (2010) viittaavat Kautziin ja Hulliin (1993) ja toteavat, ettd monet pyorailijat
valttavat perinteista voimaharjoittelua ja tekevat 1-5 minuutin voimavetoja 40-60 rpm
kadenssilla esimerkiksi yldmdessa. Voimantuottonopeudet ovat paljon pienemmét kuin

normaalissa pyordilyssa (80—110 rpm), mutta liikerata on lajispesifimpi kuin kuntosalilla.
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Arvioitu voimantuotto on noin 30 % maksimivoimatasosta, minka seurauksena rekrytoidaan

padasiassa tyypin | -lihassoluja. (Koninckx ym. 2010.)

McNamaran ja Stearnen (2013) tutkimuksessa toinen ryhmé teki normaalia YVK-harjoittelua
ja toinen ryhma lisasi sithen mukaan myos polkupyoréergometrilla tehtyja lyhyita 10-45
sekunnin maksimivetoja. Hypoteesina oli, ettd kombinaatioharjoittelua tehnyt ryhma
kehittyisi paremmin kuin normaalia YVK-harjoittelua tehnyt ryhma. Liséksi ajateltiin, ettd
anaerobisen glykolyysin teréava stimulointi maksimitehoisilla pyorailyvedoilla voisi edistaa
suorituskykya. Kuitenkin molempien ryhmien voima- ja teho-ominaisuudet kehittyivat yhta
hyvin. Tdméan tyyppisen pyorailyintervalliharjoituksen lisaédmisestd YVK-harjoittelun oheen

ei havaittu olevan mitaan lisahydtya. (McNamara & Stearne 2013.)

Koninckx ym. (2010) vertailivat toisiinsa kahta erilaista harjoitteluryhméa. Molemmat ryhmét
tekivat YVK-harjoittelua, mutta toinen ryhma teki voimaharjoittelua isokineettisella
polkupyoréergometrilla, ja toinen ryhma teki perinteista painoharjoittelua kuntosalilla.
Tutkittavat olivat harjoitelleita pyorailijoita. Tutkimus toteutettiin Kilpailukauden paatyttya ja
painoharjoittelu toteutettiin  hypertrofis-tyyppisesti (8-15 toistoa). Liikkeind olivat
puolikyykky ja 45 asteen kulmassa oleva jalkaprassi. Astekulman vaihteluvali oli 90-175
astetta. Pyorélla tehtdva voimaharjoittelu taas toteutettiin jokaisen omalla polkupydralla, joka
oli kiinnitetty isokineettiseen ergometriin. Kadenssi vakioitiin 80 rpm suuruiseksi ja jokainen
voimaveto koostui 12 poljinkierroksesta, joiden ajan tyota tehtiin maksimaalisesti. Palautus
kesti kolme minuuttia ja sen aikana poljettiin 100 W teholla. (Koninckx ym. 2010.)

Maksimaalista tehontuottoa mitattiin testeissa useilla eri kadensseilla ja havaittiin, ettd
painoharjoitteluryhman maksimiteho kehittyi tasaisesti eri kadensseilla 11-15 %.
Isokineettistd pyoréilyharjoittelua tehneilld teho kasvoi 40-100 rpm kadenssilla 10-15 %,
mutta 120 rpm kadenssilla ei tapahtunut muutoksia. Suurin muutos ilmeni 80 rpm kadenssilla,
jolla oli harjoiteltu. Kestavyysominaisuudet kehittyivat yhta hyvin molemmilla ryhmilla. 30
minuutin maksimaalinen aika-ajo parani 5-8 %. PVVO,max nousi 3-6 % ja OBLA-kynnyksen
teho 6-8 %. Toki kehitykseen taytyy ottaa huomioon myds samanaikaisen

kestavyysharjoittelun aiheuttama mahdollinen vaikutus. (Koninckx ym. 2010.)

Tutkimuksen yksi tarkeimmistd huomioista oli se, etté hitaalla likkenopeudella tai kadenssilla

toteutettu voimaharjoittelu voi kehittdd pyoréilijoiden tehontuottoa my0ds korkealla

26



kadenssilla. Tutkimuksessa tehdyt puolikyykky- ja jalkaprassiliikkeet vastasivat lihasten
supistumisnopeudelta 35-40 rpm kadenssia pyoréilyssa ja kehittivat pyordilytehoa kaikilla
kampikierrosnopeuksilla. 80 rpm kadenssilla tehty pyoréily ei taas kehittanyt pyorailytehoa
kaikkein  nopeimmilla  kampikierroksilla.  Julkaisemattoman tutkimusdatan mukaan
maksimaalinen tehontuotto 40 rpm kadenssilla on térked 30 minuutin kestavyystestin
keskitehoa méaarittava tekija. (Koninckx ym. 2010.)

Myos  Kristoffersen ym. (2014) syventyivat tutkimuksessaan pyorélla tehtyyn
voimaharjoitteluun. Heiddn mukaansa Norjassa kéytetddn yleisesti pyorélla tehtdvissa
voimaharjoituksissa Koninckxin ym. (2010) mainitsemaa 40 rpm kadenssia. Tutkimuksessa
oli mukana aktiivisia veteraanipyorailijoita (47 £ 6 vuotta), joilla oli pitka tausta pyorailysta.
Heidat jaettiin kahteen harjoitteluryhmaan, joista toinen ryhma kaytti harjoituksissa 40 rpm
kadenssia ja toinen ryhma vapaavalintaista kadenssia. Harjoitusintensiteetti ja kuormitusmalli
olivat molemmilla ryhmilld samat (5 x 6 minuuttia, 73-82 % maksimisykkeestd). Vastoin
ennakko-oletuksia 40 rpm kadenssilla polkeneet eivat parantaneet mitddn muuttujaa, kun taas
toisen ryhman ajajilla kehittyi sekd VO;max ettd 30 minuutin aika-ajon keskiteho.
(Kristoffersen ym. 2014.)

Voimaharjoittelua voi tehda myds sekoittamalla pyoréilya ja rajahtavia hyppyja. Patonin ym.
(2009) mukaan pyorailijoiden kestavyysominaisuudet kehittyivat tekemaélld neljén viikon ajan
rgjéhtavia yhden jalan hyppyja sek& polkupyordergometrilld poljettuja 30 sekunnin
intervalleja. Pyorailijoista muodostettiin kaksi ryhmaa. Toinen ryhma teki intervallit 6070
rpm kadenssilla ja paransi kestavyysominaisuuksiaan enemman kuin ryhmd, joka teki
intervallit 110-120 rpm kadenssilla, vaikka harjoittelun intensiteetti oli molemmilla ryhmilla
sama. Suuremmat muutokset saattavat johtua suuremmista harjoittelussa tuotetuista
poljinvoimista sekda harjoittelun paremmasta vaikutuksesta testosteronitasoihin ja
VO,max:een. Matalalla kadenssilla harjoitellut ryhma paransi PVOzmax:a 3.6 % enemman
kuin korkealla kadenssilla harjoitellut ryhma. Lisaksi se saavutti 7 % enemman kehitysté
OBLA-kynnyksen teholla sek& 3.3 % enemmdn parannusta VOomax:ssd. Lisaksi
taloudellisuus 50 %PVO,max tasolla parani 5.1 %. (Paton ym. 2009.)

Voimaa voi harjoitella pyoralla myos esimerkiksi eksentrisen pyordilyn tai yhden jalan
pyoréilyn avulla. Yhden jalan pyo6rdily on tyypillinen harjoittelumuoto pyoréilijalle, mutta se
aiheuttaa melko paljon kuormitusta lonkankoukistajille. Harjoittelusta on olemassa myos
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versio, missd kaytetddn vastapainoa toisessa kammessa. Talldin polkeminen tuntuu
luonnollisemmalta. (Mujika ym. 2016.) Eksentristd pyordilya on tutkittu Leongin ym. (2014)
tutkimuksessa, jossa kahdeksan viikon eksentrinen pyorailyharjoittelu (2x / viikko; 5-10.5
minuuttia kerta, 20-55 % maksimitehosta) kehitti konsentrisen pyoréailysuorituksen neljan
sekunnin maksimitehoa noin 11 %. Kahdeksan viikkoa harjoittelun péaattymisesta tehtiin
uusintamittaukset ja teho oli kasvanut vield 5 % lisd4. Eksentrisen harjoittelun jélkeen
tarvitaan melko pitkd palautusjakso, jonka aikana harjoittelun aiheuttamat lihasvauriot

korjaantuvat ja harjoituksesta saadaan taysi hyoty konsentriseen tehontuottoon.

Nebil ym. (2014) vertailivat kovatehoisen pyordilyintervalliharjoittelun vaikutuksia
naisjalkapalloilijoiden suorituskykyyn. Toinen ryhmaé jatkoi normaalia jalkapalloharjoittelua
ja toinen ryhma otti harjoitteluun mukaan kovatehoista pyoréilya ergometrilld 2 x 15 x 5
sekunnin vedoilla. Vetopalautus oli 55 sekuntia ja sarjapalautus 15 minuuttia. Harjoittelua
tehtiin kolme kertaa viikossa kolmen kuukauden ajan. Kadenssi oli optimaalinen 100-110
rpm ja vastus 7.5-8.5 % kehon painosta. Pydraryhman hetkellinen maksimiteho kehittyi.
Liséksi 5-loikka seka 20 ja 30 metrin juoksusprinttien nopeus kehittyivat. Perusryhmalla ei
havaittu mitd&dn muutoksia. Pyoréily yhdistettynd normaaliin jalkapalloharjoitteluun tarjosi
siis tehokkaan tavan kehittaa jalkojen tehoa. (Nebil ym. 2014.)

Polkupyoraergometrilld tehty rajahtava tehoharjoittelu paransi maksimitehoa sekd -voimaa.
Lihassolujakauma muuttui hitaista (ST) ja nopeista, helposti vasyvistd (FTb) lihassoluista
enemman kohti nopeaa, vasymysta kestavaa (FTa) lihassolutyyppid. Treeni (2 x 15x5s/55s
/ 15 min) tehtiin nelja kertaa viikossa. Vetojen aikana saavutettiin yleensa 150 rpm
maksimikadenssi. Tutkimuksessa ei kéytetty lukkopolkimia tai vastaavia, ettd tutkimus
pystyttiin painottamaan jalan ojentajalihaksiin, ja koska lihasmuutoksia tutkittiin etureiden

vastus lateralis -lihaksesta. (Linossier ym. 1997.)

Stepto ym. (1999) selvittivat erilaisten intervallitreenien vaikutusta 40 kilometrin aika-
ajosuoritukseen. Alkutestien PVO2max:n perusteella médritettiin  tehot harjoitteluun.
Tutkittavat jaettiin kuuteen eri ryhmaan ja lyhimmilld&n vedot olivat 12 x 30 sekuntia 175
%PVO2max teholla ja pisimmilld&n 4 x 8 minuuttia 80 %PVO.max teholla. Suurin kehitys 40
kilometrin aika-ajosuorituksessa tuli kolmen viikon harjoittelun jélkeen nailla kahdella
ryhmalla. Eli aika-ajosuoritus paranee, kun harjoitellaan suoritusta vastaavalla teholla tai

sitten vastaavasti paljon korkeammalla teholla. Nama kehitykset tapahtuvat kuitenkin eri
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mekanismien kautta. (Stepto ym. 1999.) Myds Gist ym. (2014) havaitsivat, ettd pelkéat lyhyet,
esimerkiksi 30 sekunnin intervallit saavat aikaan vastaavaa kehitystd aerobisissa
ominaisuuksissa kuin normaali kestdvyysharjoittelu. Taméd on mielenkiintoista, silla 30
sekunnin maksimaalisissa suorituksissa energia saadaan péaasiassa glykolyyttisen anaerobisen

energiantuottojarjestelman kautta (Rgnnestad ym. 2010a).

Harjoitelleet pyorailijat jaettiin  kahteen ryhmaéan. Toinen ryhma teki normaalia
kestdvyysharjoittelua ja toinen ryhmid yhdisti harjoitteluun 4x30°°/4° maksimaalisen
intervallitreenin kaksi kertaa viikossa. Intervallitreenid tehneiden maksimiteho, keskiteho ja
VO2max kehittyivét kaikki 5-6 %, mutta myds kontrolliryhmé kehittyi nédissa. Kontrolliryhma
teki mahdollisesti joitain vastaavia harjoituksia ulkona normaalin harjoittelun yhteydessa.
(Creer ym. 2004.)

Matalakadenssiharjoittelun hyotyja on tutkittu Nimmerichterin ym. (2012) tutkimuksessa.
Toinen ryhma harjoitteli ylamaessa matalalla kadenssilla (60 rpm) ja toinen ryhmé tasamaalla
korkeammalla kadenssilla (100 rpm). Molemmat ryhmat kayttivat anaerobisen kynnyksen
tehoa (300 W). Harjoituksia oli neljan viikon ajan kaksi kertaa viikossa ja yksi harjoitus
sisdlsi 5 x 6 minuutin intervallivedot. Matalan kadenssin ryhma kehittyi ylamékiaika-ajossa
4.4 % ja tasaisella ajetussa aika-ajossa 1.5 %. Vastaavasti korkeamman kadenssin ryhma
heikensi tulosta yldmdessa -1.3 % ja paransi tasaisella 2.6 %. Aika-ajot kestivat noin 20
minuuttia. Matalakadenssiharjoittelussa kéytettdvat suuremmat voimatasot ovat mahdollisesti

hyodyllisiad suorituskyvyn kehityksen kannalta. (Nimmerichter ym. 2012.)

Pyorailijat jaettiin kahteen ryhméén ja he tekivat 4-6 x 4 minuutin intervalliharjoittelua joko
20 % heidan vapaasti valitsemaansa kadenssia suuremmalla kadenssilla tai 20 % pienemmalla
kadenssilla. Suuremmalla kadenssilla tehneiden vapaa valintainen kadenssi nousi noin 10 %.
Matalamman kadenssin ryhmalld ei tapahtunut tdssd muutoksia. Poljinvoimamuuttujissa ei
tapahtunut juuri muutoksia kummassakaan ryhmassa. Matalakadenssinen intervalliharjoittelu
kehitti kuitenkin merkittdvasti 15 minuutin aika-ajon keskitehoa (16 %) parantuneen
voimantuoton ja mahdollisten hermolihasjérjestelmén adaptaatioiden  seurauksena.
Tutkijoiden mukaan kadenssin olisi hyvé olla harjoittelussa yli 40 rpm, koska kukaan ei pysty
adaptoitumaan tatd matalampaan kadenssiin. Matalakadenssiharjoittelusta on tulossa yhé

ettd ymmarretddn sen takana vaikuttavat mekanismit. (Whitty ym. 2016.)
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5 TUTKIMUSKYSYMYKSET JA HYPOTEESIT

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd Wattbike-kuntopydralla tehtyjen 6-16 sekunnin
pyoravoimavetojen kayttomahdollisuuksia pyorailijéiden lajiharjoittelun tehostamisessa.
Tutkimuksessa pyrittiin  selvittdmaan, pystytddnkd 10 viikon pyo6ravoimaharjoittelulla
saamaan kehitysta pyorailysuorituskyvyssa ja kestavyysominaisuuksissa suhteessa pelkké&én
kestavyysharjoitteluun tai perinteiseen yhdistettyyn maksimivoima- ja kestavyysharjoitteluun.
Tutkimuksessa tarkasteltiin - my6s pyoréavoimaharjoittelun  mahdollisia  vaikutuksia
pyoréilijoiden taloudellisuuteen ja polkemistenokkuuteen. Lisaksi haluttiin selvitté eroavatko
pyordvoimaharjoittelun ja kuntosaliharjoittelun aiheuttamat elimiston fysiologiset vasteet

toisistaan.

1. Kehittyvatkd pyorailijoiden kestdvyysominaisuudet ja pyoréilysuorituskyky paremmin
kestavyysharjoitteluun yhdistetylla py6ravoimaharjoittelulla kuin pelkalla

kestavyysharjoittelulla?

Hypoteesi: Kyll&.

On havaittu, ettd polkupyorédergometrilla tehdyilla maksimaalisilla viiden sekunnin
intervallivedoilla on pystytty kehittdmadn maksimitehoa ja -voimaa (Linossier ym. 1997;
Nebil ym. 2014). Tamd johtaa siihen johtopaatelmaan, ettd myds kestdvyysominaisuudet ja
pyoréailysuorituskyky kehittyvat voimatasojen kasvamisen seurauksena (Regnnestad & Mujika
2014).

2. Kehittyvatkd pyoréilijoiden kestdvyysominaisuudet ja pyordilysuorituskyky yhta
tehokkaasti kestavyysharjoitteluun yhdistetylld pydravoimaharjoittelulla kuin perinteisella
YVK-harjoittelulla?

Hypoteesi: Kyll&.

Taysin tata tutkimusta vastaavaa vertailua naiden kahden harjoittelumuodon Vélill4 ei ole

tehty, mutta molempien harjoitusmuotojen on havaittu kehittdvan pydrailysuorituskykya

perinteiseen  kestdvyysharjoitteluun  verrattuna. Koninckxin ym. (2010) mukaan
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kestavyysharjoittelu yhdistettyna isokineettiseen pydravoimaharjoitteluun 80 rpm kadenssilla
johti ladhes yhtd hyviin tuloksiin pyorailysuorituskyvyn kehittymisessa kuin kuntosalilla
tehtyyn voimaharjoitteluun  yhdistetty  kestavyysharjoittelu.  Py6ravoimaharjoittelussa
kdytetddn  matalampaa kadenssia  kuin  normaalissa  kestavyysharjoittelussa  ja
matalakadenssinen harjoittelu on Whittyn ym. (2016) mukaan kehittdnyt 15 minuutin aika-
ajosuoritusta. YVK-harjoittelua on tutkittu paljon ja silld on havaittu olevan paljon mydnteistéa

vaikutusta pyoréilysuorituskykyyn (Vikmoen ym. 2016; Rgnnestad ym. 2010a).

3. Voidaanko pyo6ravoimaharjoittelulla vaikuttaa pyordilyn polkemistehokkuuteen ja

taloudellisuuteen?

Hypoteesi: Kylla.

YVK-harjoittelu on kehittanyt pyorailyn taloudellisuutta ja tydskentelytehokkuutta (Sunde
ym. 2010). Maksimivoimaharjoittelun seurauksena voimantuotto voi myo6s tapahtua
aikaisemmassa vaiheessa poljinkierrosta, jolloin palautumisvaiheelle jdd enemman aikaa
(Mujika ym. 2016). Neljan minuutin polkupydréergometri-intervallien harjoittelu matalalla
kadenssilla ~ ei  kuitenkaan  vaikuttanut  juurikaan  poljinvoimamuuttujiin  tai
polkemistehokkuuteen (Whitty ym. 2016). Toki néissa kéaytetty voimataso oli melko pieni.
Lyhyemmilld isokineettisilld pyoravoimaintervalleilla pystyttiin - Koninckxin ym. (2010)
mukaan saavuttamaan noin 30 % kuormitusaste suhteessa kuntosaliharjoitteluun.
Todennékoisesti pydravoimaharjoittelu siis vaikuttaa pyorailyn polkemistehokkuuteen ja

taloudellisuuteen, mutta ei valttamatta yhta paljon kuin kuntosaliharjoittelu.

4. Aiheuttaako pyo6ravoimaharjoittelu elimistossa samanlaisen fysiologisen vasteen kuin

kuntosalilla tehty maksimivoimaharjoittelu?

Hypoteesi: Ei.

Pydréavoimaharjoittelu on melko anaerobista harjoittelua, koska suoritus tapahtuu jatkuvana
maksimaalisena liikkeend ilman taukoja. Kuntosaliharjoittelussa liikkeet tehd&éan yksittéisina
ja perakkdin, mika sallii lyhyet palautukset. Kuntosalilla tehty maksimivoimaharjoittelu
painottuu eniten hitaiden I-tyypin lihassolujen kehittdmiseen ja aerobiseen energiantuoton
kehittymiseen (Rgnnestad & Mujika 2014; Minahan & Wood 2008). Pyoralla tehtyjen
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Iyhyiden intervallien on havaittu muuttavan lihassolujakaumaa enemmén tyypin lla-
lihassolujen suuntaan eli nopeiksi vasymista sietdviksi lihassoluiksi (Linossier ym. 1997).
Liséksi intervalliharjoittelu saa aikaa kehitystd sek& aerobisissa ettd anaerobisissa
ominaisuuksissa (Creer ym. 2004). Pyoréavoimaharjoittelun fysiologiset vasteet siis

poikkeavat todenndkdisesti jonkin verran maksimivoimaharjoittelun vasteista.
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6 MENETELMAT

6.1 Tutkittavat

Alkutesteihin osallistui 48 tutkittavaa, jotka olivat 21-48-vuotiaita miehid. He olivat joko
kuntoilijoita tai kilpaurheilijoita ja heilla kaikilla oli v&hintddn kahden vuoden kokemus
pyoréilyharjoittelusta. Osalle tutkittavista pyoréily ei ollut oma paalaji, mutta se oli silti
jollain lailla térkedssa osassa heidan harjoitteluaan. Padlajeja olivat maastopyoraily,
maantiepyoraily, pyorasuunnistus, triathlon,  judo, yleisurheilu  ja  hiihto.
Maksimivoimaharjoittelusta sai olla kokemusta, mutta tutkimusta edeltdvien 3-6 kuukauden
ajalta ei saanut olla kuin korkeintaan yllapitdvdad maksimivoimaharjoittelua. Tutkittavilta
kerdttiin ~ rekrytointivaiheessa tietoja muun muassa laji- ja harjoittelutaustasta,
voimaharjoittelukokemuksesta sekda mahdollisista vammoista ja aikatauluhaasteista, joilla

saattaisi olla merkittavaa vaikutusta tutkimukseen.

Tutkittavat jaettiin alkutietojen perusteella eri tasoryhmiin (kilpailijat, kuntoilijat,
harrastelijat) ja vield eri lajiryhmiin padlajin mukaan (pyordily, triathlon, muut). Tdéman
jalkeen tutkittavat ryhmiteltiin satunnaisesti kolmeen ryhméan, niin ettd jokaisessa ryhmassa
oli edustettuna sama maard tutkittavia kustakin kategoriasta. Talla pyrittiin siihen, etta
ryhmistd tulisi mahdollisimman tasaiset. Joidenkin tutkittavien kohdalla kéytettiin
ryhmavalinnassa my0s harkintaa ajankdyton tai vammojen takia. Liséksi jalkikateen
rekrytoitiin vield korvaavia henkil6ita tutkimuksesta pois jaaneiden tilalle. Kolme ryhméa
olivat:  kestavyysharjoittelun  lisdksi  kuntosalilla maksimivoimaharjoituksia tekeva
kuntosaliryhma (KSR), kestavyysharjoittelun lisaksi Wattbike-kuntopyoérilla pyoéravoimaa
harjoitteleva pyordvoimaryhma (PVR) ja kestdvyysharjoitteluaan normaalisti jatkava
kontrolliryhma (KOR).

Tutkimuksessa analysoitiin lopulta 41 tutkittavaa (21-46-vuotiaita) (taulukko 3). Seitseman
tutkittavaa jouduttiin siis poistamaan tutkimuksen analysoinnista. N&ist4 viisi henkil6ad ei
pystynyt osallistumaan lainkaan lopputesteihin loukkaantumisten, pitkittyneen flunssan,
sydanvaivojen tai aikatauluhaasteiden takia. Kaksi henkiloéd osallistui osaan lopputesteist,

mutta ndma tulokset jouduttiin lopulta poistamaan sairastelujen ja iskiasvaivan aiheuttamien
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ongelmien vuoksi. Poistetut tutkittavat jakautuivat ryhmittdin seuraavasti: KSR (n = 3), PVR
(n=1)jaKOR (n = 3).

TAULUKKO 3. Tutkimuksessa analysoitujen tutkittavien (n = 41) alkutestien perustiedot

ryhmittdin. Tulokset on esitetty muodossa keskiarvo + keskihajonta.

Muuttuja Kuntosaliryhmé (n = 14) Pyoravoimaryhmé (n=15) Kontrolliryhmé (n=12)
Ik& (v) 346+79 36.7t44 37559
Pituus (cm) 182.4+£8.2 1774+ 45 177.9+£5.9
Paino (kg) 82.2+8.2 735+8.18 77.8+6.8
BMI (kg/m?) 247 +25 233+2.3 246+2.1
Rasva% (%) 143+3.2 149+ 4.0 15.1+3.8
UA VL (mm) & 244+ 4.6 23.1+3.3 26.3+3.7

UA VL = ultraaénilaitteella mitattu oikean jalan Vastus lateralis-linaksen paksuus, BMI = painoindeksi.
1 = kuntosaliryhmé (n=13) ja kontrolliryhmd (n=11), Rasva% = pihdeilla mitattu kehon rasvaprosentti.
8 = p < 0.05, poikkeaa tilastollisesti merkitsevésti kuntosaliryhmésta.

Tutkittavia rekrytoitiin padasiassa Keski-Suomen alueen pyordily- ja triathlonseurojen
sahkopostilistojen sekd sosiaalisen median kanavien kautta. Lis&ksi hyddynnettiin valmiita
kontakteja, yliopiston sisdistd viestintdd ja henkilokohtaista kutsumista. Kaikki tutkittavat
osallistuivat tutkimukseen vapaaehtoisesti ja suurin osa heistd paasi osallistumaan ennen
tutkimuksen alkua jarjestettyihin aloituspalavereihin, joissa tutkimuksen sisaltd seka
laboratorio- ja harjoittelutilat esiteltiin l&pi ja tutkittavilla oli mahdollisuus esittdd omia
kysymyksiaan. Taman jalkeen jokainen allekirjoitti suostumuslomakkeen. Ennen ensimmaista
alkutestid tutkittavat tayttivat vield terveyskyselyn ja allekirjoittivat sen uudestaan seuraavina
alkutestipdivind, jos terveystietoihin ei ollut tullut mitddn muutoksia. Lopputesteisséa
terveyskysely téytettiin uudestaan. Terveystietojen osalta tarkistettiin, ettd tutkittava oli

riittdvan terve osallistumaan testeihin eikd taustalla ollut mitddn merkittavié riskitekijoita.

6.2 Tutkimusasetelma

Tutkimuksen tarkoituksena oli tutkia yhdistetyn voima- ja kestavyysharjoittelun (YVK)
vaikutuksia pyorailyn suorituskykyyn. KSR teki normaalin kestavyysharjoittelun ohella kaksi
kertaa viikossa ohjattua maksimivoimapainotteista kuntosaliharjoittelua, ja PVR teki
normaalin kestavyysharjoittelun ohella kaksi kertaa viikossa ohjattua pydravoimaharjoittelua

Wattbike-kuntopyorilld. KOR jatkoi normaalia kestavyysharjoitteluaan.
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Tutkimus sijoittui vuoteen 2017 siten, ettd alkukesastd Jyvéskylan yliopiston eettinen
lautakunta myonsi tutkimukselle puoltavan lausunnon, ja touko-heindkuussa tehtiin
tutkimuksen pilottimittauksia ja mittausmenetelmien suunnittelua. Varsinainen tutkimus alkoi
elo-lokakuussa porrastetusti alkumittauksilla, joita seurasi 10 viikon harjoittelu- tai
seurantajakso. Tama jakso paattyi vastaavasti porrastetusti loka-joulukuussa loppumittauksiin.
Tutkittavat aloittivat kdytannon syista testit ja harjoittelun porrastetusti, mutta tutkimuksessa
pyrittiin siihen, ettd jokaisesta rynmaésta l10ytyi seké elo-, syys- ettd lokakuussa aloittaneita
henkiloitd, jotta ulkoilmaolosuhteilla ja kilpailukaudella olisi tasainen vaikutus joka ryhmaan.
Kaikki testit ja ohjattu harjoittelu toteutettiin Jyvaskylan yliopiston liikuntalaboratorion

tiloissa.

Alkutestit koostuivat kolmesta testipéivasta ja ne pyrittiin toteuttamaan yhden viikon aikana,
jonka jalkeen seuraavalla viikolla alkoi harjoittelu- tai seurantajakso. Lopputestit toteutettiin

vastaavasti viimeista harjoitteluviikkoa seuraavalla viikolla (kuvio 5).

6.3 Testit

Alku- ja lopputestit koostuivat useista erilaisista mittauksista ja menetelmistd, joista tassa
tydssa hyodynnettiin vain osa. Tutkittavat tekivat lisdksi erilaisia voimamittauksia, joiden
tuloksia késitellddn muissa tutkimuksissa. Tassa tutkimuksessa kaytetyt menetelmat olivat
taysin vastaavia niin alku- kuin loppumittauksissakin. Mittaukset toteutettiin kolmena eri
paivana kello 8-20 valilla ja pyrkimyksena oli, ettd jokaisen testipaivan valissa olisi vahintaan
yksi vélipdiva. Lisaksi niin alku- kuin lopputestit pyrittiin tekemdan saman tutkittavan

kohdalla aina yhden viikon aikana ja mahdollisimman samaan aikaan péivasta.

6.3.1 VO>max-testi, esikevennetyt hypyt, pituus ja paino
Maksimaalista hapenottokykya ja harjoittelukynnyksida mittaava VOomax-testi toteutettiin

ensimmaisena testipdivana. Testin aluksi tutkittava taytti terveyskyselyn ja hanté ohjeistettiin
testipdivan kulusta. Tdman jalkeen tutkittavalta mitattiin pituus (0.5 cm tarkkuudella) ja paino
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(0.1 kg tarkkuudella). Vaatetuksena olivat lyhytlahkeiset ja -hihaiset pyoréilyvaatteet. Samaa

pituutta ja painoa kéytettiin koko testiviikon ajan.

ALKUTESTIVIIKKO
1. Testipaiva 2. Testipaiva 3. Testipaiva

\ 4 \ 4 \ 4
Pituus ja paino Rasvaprosentti (1RM jalkaprassi)
\ 4 \ 4 \ 4

Esikevennyshypyt Ultradani (Tehoprassi)
$ \ 4 \ 4
VO, max-testi (Isom. jalkaprassi) UCI-profiilitesti
\ 4 \ 4
Esikevennyshypyt 30 minuutin aika-ajo

10 viikon harjoittelu- tai seurantajakso

1. Testipaiva 2. Testipaiva 3. Testipaiva

\ 4 \ 4 \ 4
Pituus ja paino Rasvaprosentti (1RM jalkaprassi)
\ 4 \ 4 \ 4

Esikevennyshypyt Ultradani (Tehoprassi)
\ 4 \ 4
VO, max-testi (Isom. jalkaprassi) UClI-profiilitesti
\ 4
Esikevennyshypyt 30 minuutin aika-ajo

LOPPUTESTIVIIKKO

KUVIO 5. Tutkimusasetelma. Tassd nakyvat kaikki tutkimuksen testit seka koko tutkimuksen
kulku. Suluissa olevat testit ovat sellaisia, joita ei hyddynnetty tdman gradun analyysissa,
mutta ne on esitetty téssd, ettd testipdivien kokonaiskuormittavuuden arviointi olisi

helpompaa.

VOomax-testissa kaytettiin SRM-polkupyordergometria (SRM GmbH, Jalich, Saksa) (kuva
1), jonka ajoasento sdadettiin jokaiselle tutkittavalle sopivaksi. S&&dot Kirjattiin ylos ja samoja
séatoja kaytettiin kaikissa tulevissa testeissd. Satulan etaisyytta ja korkeutta seka ohjaustangon
etaisyyttd ja korkeutta pystyi sdatdméan. Myos kammen pituuden sadtdminen olisi ollut

mahdollista, mutta t&ssd tutkimuksessa kammen pituus vakioitiin 172.5 mm saatoihin, ettd
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siita ei tulisi muutoksia tutkimukseen. Tutkittavat kayttivat polkiessa lukkopolkimia ja nihin
sopivia pyoréilykenkid. Poljintyyppi vakioitiin niin, ettd tutkittava teki kaikki testit samoilla
polkimilla ja kengill&. Pyoran s&attjen jélkeen tutkittavalta otettiin sormenpdéstd 20 pl

lepolaktaattindyte kapillaariin ja ndytteet analysoitiin testin jalkeen Biosen C-line -

laktaattianalysaattorilla (EKF Diagnostic, Magdeburg, Saksa) (kuva 2).
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KUVA 1. SRM-polkupy6raergometri.

KUVA 2. Laktaattindytteen ottamiseen kéytetyt vélineet ja laktaattianalysaattori.
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Tutkittava laittoi pyoréilykengat jalkaan sekda asensi paikalleen Polarin sykevyoén (Polar
Electro Oy, Kempele, Suomi). Tutkittava polki 10 minuutin alkuverryttelyn. Se pyrittiin
tekemé&édn VO.max-testin aloituskuormalla. T&mé& oli 70, 100, 130 tai 160 W riippuen
tutkittavan taustasta ja mahdollisista aiemmista testituloksista. Vastus vakioitiin SRM-
ergometriin  kytketyn tietokoneen avulla. Tietokoneella kaytettiin valmistajan sivuilta
saatavilla olevaa SRM Win-ohjelmaa, jonka avulla kuorma pystyttiin asettamaan halutulle

tasolle (kuva 3). Liséksi silla luotiin automaattinen protokolla VOzmax-testiin, jossa kuorma
kasvoi s&&nnollisin véliajoin.
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KUVA 3. SRM Win- ja SRM Torque Analysis -ohjelmat.
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Alkuverryttelyn jalkeen tutkittava teki esikevennetyt hypyt (EKH) IR ver.1.0 -kontaktimatolla
(Jyvéskylan vyliopisto, Liikuntabiologian laitos, Suomi), joka mittasi lentoaikaa. Alkuun
otettiin kaksi tutustumishyppya ja tdman jalkeen kolme maksimaalista suoritusta 30 sekunnin
palautuksilla. Jos kolmas hyppy parani vield yli 5 % niin tutkittava hyppasi viel& neljannen
hypyn. Suorituksessa kadet pidettiin lanteilla ja jalkoja ei saanut vet&a ilmalennon aikana
koukkuun. Hypyt tehtiin kengét jalassa tai ilman kenkié ja tdma toistettiin sitten lopputesteissa
samalla tavalla. EKH:n jalkeen tutkittavalle laitettiin oikean kokoinen hengitysmaski
kasvoille. Saman kokoista maskia kaytettiin sitten myds lopputesteissa. Hengitysmuuttujia
mitattiin MasterScreen CPX-hengityskaasuanalysaattorilla (Jaeger, Care Fusion Germany 234
GmbH, Hoechberg, Saksa) (kuva 4), joka mittaa jokaisesta yksittdisestd hengityksesta
hapenkulutuksen, hiilidioksidin tuoton ja ventilaation. Analysaattori kalibroitiin ohjeistuksen

mukaisesti ja sen jalkeen tutkittavan maskin suukappaleeseen kiinnitettiin virtausmittari seka

hengityskaasuja rekisteroiva kaapeli.

KUVA 4. MasterScreen CPX-hengityskaasuanalysaattori ja sen kayttd pyoréilyn aikana.
Testi lahti liikkeelle aloituskuormalla, joka oli yhtd suuri kuin alkuverryttelyssa. Taman

jalkeen kuormaa kasvatettiin kolmen minuutin vélein 30 W. Jokaisen kuorman lopussa

otettiin laktaattindyte sormenpéésta seké kirjattiin syke ylos 30 sekunnin keskiarvona (2.15 —
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2.45). Tietokoneohjelma lisési vastusta automaattisesti kolmen minuutin vélein. Tutkittava sai
ajaa testin haluamallaan poljinkadenssilla ja sitd sai vaihdella testin aikana, mutta
ohjeistuksena oli, ettd kadenssia nostettaisiin tai laskettaisiin aina rauhallisesti, jotta
tietokoneohjelma pystyisi reagoimaan nopeasti muuttuneeseen kadenssiin.

Tietokoneohjelmalla pystyttiin tallentamaan syke, kadenssi ja teho koko testin ajalta.

Tutkittavaa ohjeistettiin polkemaan niin pitkdlle kuin mahdollista. Testi lopetettiin, kun
tutkittava ei jaksanut endad polkea tai kadenssi putosi selkeésti alle 60 rpm lukemiin.
Tutkittavaa kannustettiin testin aikana tekemaan parhaansa. Taméan jalkeen tutkittavalta
otettiin maski pois péésté ja lopetusaika Kirjattiin ylos. Heti perddn tutkittava hyppési kolme
EKH:& kontaktimatolla 15 sekunnin palautuksilla. Palautuslaktaattindyte otettiin yhden,
kolmen ja viiden minuutin kohdalla testin paattymisestd. Tutkittava sai halutessaan tehda
tdman jalkeen oman loppuverryttelyn. VO.max-testin pohjalta madritettiin  VOomax,
PVO2max, AnK, AerK seké taloudellisuus. EKH:std mééritettiin lentoaika.

6.3.2 30 minuutin aika-ajo, rasvaprosentti ja ultradani

30 minuutin aika-ajo -testi tehtiin toisena testipaivénd. Se toteutettiin VOzmax-testin tapaan
SRM-polkupydréergometrilla. Syketta mitattiin Polarin sykemittarilla, ja
polkupyoréergometria ohjattiin tietokoneen SRM Win-ohjelmalla. Tassé yhteydessa kaytettiin
lisaksi SRM Torque Analysis Win-ohjelmaa, jolla saatiin maaritettyd poljinvoimakuvaaja.
Ergometrin s&adot olivat samat kuin VOamax-testissa.

Testi alkoi terveyskyselylla ja samassa yhteydessa tutkittavaa myos ohjeistettiin testin kulusta.
Taman jalkeen tutkittavaa kehotettiin lepddmadn ennen kehonkoostumusmittauksia
makuuasennossa 15 minuuttia elimiston rauhoittamiseksi. Varsinainen testiosio alkoi
rasvaprosentin mittaamisella. Mittauksessa maéaritettiin rasvapihdeillda (kuva 5) ihopoimun
paksuus neljdn ihopoimun menetelmalld. Mittaukset tehtiin kehon oikealta puolelta ja
mittauskohdat olivat: olkavarren ojentajalihas, hauislihas, lavanalus ja suoliluun harju (Durnin
& Rahaman 1967). Jokaisesta kohdasta mitattiin ihopoimun paksuus kolmeen kertaan ja
naistd maaritettiin keskiarvo. lhopoimujen paksuus summattiin ja rasvaprosentti méaaritettiin
taulukon avulla (Durnin & Rahaman, 1967, Keskisen ym. 2007a, 265 mukaan). Sama tutkija

mittasi ihopoimujen paksuuden alku- ja lopputesteissé.
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Rasvaprosentin mittaamisen jalkeen tutkittavalta mitattiin oikean jalan Vastus lateralis-
lihaksen paksuus Aloka SSD5500-ultradanilaitteella (Hitachi Aloka Medical, Tokio, Japani)
(kuva 5). Mittauspaikan sijainti maaritettiin SENIAM-ohjeistuksen mukaisesti mittaamalla
vastus lateraliksen pituus suoliluun harjun etuosasta patellan ulkoreunan keskelle. Téman
jalkeen maéaritettiin paikaksi 2/3 lihaksen pituudesta suoliluun pééstd katsottuna. Liséksi
etsittiin ~ vield sivusuunnassa lihaksen keskikohta (kuva 6). T&h&n merkattiin
permanenttitussilla merkki ja sijainnista otettiin kuva sek& mitat yl6s. Tutkittavaa kehotettiin
vahvistamaan tussimerkkid, jos se meinasi kadota. Ultrad&nimittaus tehtiin kaksi kertaa ja

naistd maéritettiin keskiarvo. Sama tutkija teki mittaukset alku- ja lopputesteissa.
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KUVA 5. Rasvapihdit (vasemmalla) ja ultradanilaite (oikealla).

Ultradanimittausten jalkeen otettiin lepolaktaattindyte sormenpadsta. Tata seurasi 10 minuutin
alkuverryttely, joka oli samanlainen kuin VOomax-testissa. Lammittelyn jalkeen
polkupyoréergometrin  lahtokuormaksi asetettiin - maksimitestistd madritetty AnK tai
tutkittavan arvion mukaan hieman muokattu teho. 30 minuutin aika-ajossa tarkoituksena oli
polkea koko 30 minuutin kuormitus mahdollisimman korkealla keskiteholla pyrkien kuitenkin

melko tasaiseen suoritukseen. Vaikka lahtdtehona oli AnK teho, vastusta muutettiin
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tarvittaessa testin aikana, jos kuorma oli lilan raskas tai kevyt. Tutkittavia ohjeistettiin

tekemaan maksimaalinen suoritus.
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KUVA 6. Ultradanimittaus.

Tutkittavat polkivat testin Iapi valitsemallaan kadenssilla. Juominen oli sallittua testin aikana,
koska hapenottomaskia ei kéytetty. Laktaattindyte otettiin sormenpaasta testin aikana 10
minuutin valein (10, 20, 30 minuuttia). Lisaksi syke Kirjattiin ylds seitseman minuutin valein
(7, 14, 21, 28 minuuttia). Samoissa kohdissa otettiin talteen myo6s jalkojen tuottama
voimakéyra 15 poljinkierroksen ajalta. Tutkittavia ohjeistettiin ajamaan mittaushetkill&
mahdollisimman normaalisti, ettd voimakayrééan ei tulisi hairiditd. Syke + voimakayrd, ja
laktaatti otettiin eri ajankohdista, ettd laktaatin ottaminen ei vaikuttaisi sen hetkiseen
sykkeeseen tai polkemisen voimakayréan. 30 minuutin aika-ajosta méaaritettiin tehon, sykkeen
ja kadenssin muuttujat. Liséksi analysoitiin voimantuottoa SRM Torque Win-ohjelman avulla.
30 minuutin aika-ajolla pyrittiin kuvaamaan valmiuksia kilpailunomaiseen pidempikestoiseen

suoritukseen.
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6.3.3 UCI-profiilitesti

Kolmantena testipdivana tehtiin Wattbiken ja Kansainvalisen pyorailyliiton (UCI) yhdessa
kehittama pyoréilijan UCI-profiilitesti Wattbike Pro -kuntopyorélla (Wattbike Limited,
Nottingham, Iso-Britannia) (kuva 7) (Gonzalez-Tablas ym. 2016). Yleisesti tutkimuksissa on
kaytetty anaerobisen suorituskyvyn madrittdjand Wingaten 30 sekunnin testid, mutta tdssé
tutkimuksessa paadyttiin profiilitestiin, koska se oli monipuolisempi ja mahdollista tehda
treenikayttoon tulleilla Wattbikeilla. Tutkimuksessa oli kaytdssé kaikkiaan kolme samanlaista

Wattbike Pro-kuntopyordd, mutta kaikki tutkittavat kayttivat alku- ja lopputesteissa samaa

Wattbikea. Télla saatiin poistettua mahdolliset pyorékohtaiset erot.

e e

KUVA 7. Wattbike Pro-kuntopyora.

Paivd alkoi edeltdvien testipdivien tapaan terveyskyselylla. Tamén jalkeen otettiin
lepolaktaattindyte sormenpéastd, ja pyordn ajoasento seka polkimet séédettiin vastaaviksi kuin
SRM:ssé. Tutkittava aloitti sitten alkulammittelyn. Se toteutettiin Wattbiken virallisen
ohjeistuksen mukaisesti (UCI/WCC 2016) ja siihen oli valmis protokolla (taulukko 4).
Wattbiken magneettivastus seké ilmanvastus pidettiin pykaldssé 1. Taman jalkeen tutkittavaa

ohjeistettiin pitdmaan kadenssi Wattbiken ilmoittaman ohjeistuksen mukaisena aina vaaditun

43



ajan verran. Alkuverryttely oli jonkin verran kovatehoisempi kuin muina testipdivina ja se

kesti kaikkiaan 17 minuuttia. Verryttely oli tdysin samanlainen jokaiselle tutkittavalle.

TAULUKKO 4. UCI-profiilitestin alkuverryttelyn intervallien kesto, kadenssi, vastus sek&

teho.
Aika (s) Kadenssi (rpm) Vastus Teho (W)
420 90 1 130
90 95 1 145
90 100 1 165
60 105 1 185
60 110 1 212
30 115 1 235
30 120 1 265
240 90 1 130

Alkuverryttelyn jalkeen poljettiin profiilitesti. Sekin tehtiin Wattbiken antaman ohjeistuksen
mukaisesti (UCI/WCC 2016). Testi sisalsi 2 x 6, 30 sekd 240 sekunnin suoritukset ja jokaisen
suorituksen jalkeen oli mé&&ratyn mittainen palautus (taulukko 5). Wattbiken magneettivastus
pidettiin jokaisessa suorituksessa asennossa 1. llmanvastuksen asentoa saadettiin riippuen
tutkittavan painosta ja suoran maksimitestin tuloksesta. Kuuden ja 30 sekunnin suorituksissa
kaytettiin samaa ilmanvastusta ja se saddettiin Wattbiken painosuosituksiin perustuen.
Lopputesteissd kaytettiin samaa vastusta kuin alkutesteissd, vaikka tutkittavan paino olisi ollut
eri. Tutkittava pystyi séateleméan pyordilyn aikana tehoaan itse. Mitd nopeammin hén polki,
sitd parempi tulos oli. Na&issa testeissa tutkittavaa ohjeistettiin polkemaan alusta asti
mahdollisimman kovaa. Lahtd tapahtui paikaltaan ja tutkittava sai polkea suorituksen
parhaaksi katsomallaan tavalla joko seisaaltaan tai satulassa istuen. Testeistd tarkasteltiin
maksimi- ja keskitehoa sek& maksimi- ja keskikadenssia. 30 sekunnin testistd analysoitiin

lisaksi vasymistd. Laktaattindyte otettiin minuutti ennen ja jalkeen 30 sekunnin testin.

Neljdn minuutin testiin ilmanvastus séédettiin niin, ettd teho olisi 100 rpm kadenssilla noin
110 % VO.max-testin huipputehosta. Tassd hyddynnettiin Wattbiken taulukkoa (Wattbike
2017), josta ndhd&an, mik& on laskennallinen teho tietylla vastuksella ja kadenssilla.
Profiilitestin ohjeistuksessa suositeltiin kdyttdmaan vastusta, joka vastaisi 100 rpm kadenssilla
90 % kolmen minuutin maksimitestin keskitehosta. Koska tdssé tutkimuksessa oli saatavilla

ainoastaan kolmen minuutin portailla nousevan VOomax-testin tulokset, tutkimukseen
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valittiin hieman suurempi vastus. Tdma perustui siihen, ettd VO.max-testissa lopputehoa
ennen on tullut jo melko paljon rasitusta. Kolme minuuttia pystyy teoriassa ajamaan
kovempaa pelkéltddn kuin VOomax-testin lopussa. Valittu vastus osoittautui myos
kéytannossa hyvin toimivaksi. Tutkittavia ohjeistettiin tekemdin mahdollisimman hyva
suoritus, mutta alussa ei ollut kuitenkaan tarkoitus lahted maksimiteholla litkkeelle. Tdmén
testin jalkeen otettiin sormenpééstd laktaattindyte yhden, kolmen ja viiden minuutin
palautuksen jéalkeen. Testistd Kkirjattiin ylés keskiteho, keskikadenssi, keskisyke ja

maksimisyke. Lisaksi testin jalkeen tehtiin poljinvoima-analyysia.

TAULUKKO 5. UCI-profiilitestin testien ja palautusten kesto ja jarjestys sekd vastuksen
maaraytyminen.

Aika (s) Nimike Vastuksen mééritys
6 Testi 1 Kehon painon perusteella (Wattbiken suositus)
234 Palautus 1
6 Testi 2 Kehon painon perusteella (Wattbiken suositus)
234 Palautus 1
30 Testi 3 Kehon painon perusteella (Wattbiken suositus)
330 Palautus 1
240 Testi 4 Vastus, jolla kadenssi olisi 100 rpm 110 %VO2max teholla

Tutkimuksissa on yleisesti kdytetty Wingaten 30 sekunnin testid maarittdimaén anaerobista
tehoa ja pyordilyn maksimitehoa. Tassd tutkimuksessa menetelméksi valittiin UCI-
profiilitesti, jonka kuuden ja 30 sekunnin testit korvasivat Wingaten testin. Ndma testimuodot
ovat osoittautuneet aiempien tutkimusten perusteella vertailukelpoisiksi ja luotettaviksi
testeiksi. Herbert ym. (2015) vertasivat Wattbikella tehtyd kuuden sekunnin maksimitestia
Wingaten 30 sekunnin testiin ja modifioituun kuuden sekunnin Wingaten testiin.
Tutkimuksessa ei havaittu merkitsevéé eroa huipputehon saavuttamiseen kuluneessa ajassa.
Wattbikella tehty kuuden sekunnin testi ndytti kuitenkin hieman korkempia teholukemia kuin
Wingaten testit. Wattbiken kuuden sekunnin testid voidaan pitad luotettavana testind, kun
halutaan mitata pyoréilyn huipputehoa. (Herbert ym. 2015.) Lisaksi Wattbikella tehty
maksimaalinen 30 sekunnin testi on erittdin hyvin toistettavissa harjoitelleilla pyoréilijoilla.
Tehontuotto, kadenssi ja fysiologiset muuttujat (syke ja testin jalkeinen laktaatti) ovat kaikki
hyvin toistettavissa. (Driller ym. 2013.) Wingaten 30 sekunnin testissd huipputeho

saavutetaan yleensa ensimmadisten viiden sekunnin aikana (Rgnnestad ym. 2010a).
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6.4 Harjoitusjakso

Tutkimuksen harjoittelu- tai seurantajakso kesti 10 viikkoa. Kaikki tutkittavat pitivat talta
ajalta harjoituspaivakirjaa, josta selvisi, kuinka paljon heille oli kertynyt harjoittelua. Liséksi
tutkittavat pitivat alkumittauksia ennen harjoituspéivékirjaa vahintddn kahden viikon ajan.
Pyrkimyksena oli, ettd ryhmaét harjoittelisivat kuten ennenkin, mutta PVR ja KSR korvaisivat
osan kestavyysharjoittelustaan voimaharjoittelulla. Kaikki voimaharjoitukset olivat ohjattuja,
mutta muuta harjoittelua ei ohjattu. Muuhun harjoitteluun annettiin vain ohjeistus, etta
harjoitusryhmat véhentéisivat kestdvyysharjoittelustaan tasaisesti sek&@ tehoharjoittelua etta
kevyttda harjoittelua niin, ettd ndiden suhde pysyisi samana. Myoskaan yldvartalon tai
keskivartalon voimaharjoittelua ei kontrolloitu. Niilla ei katsottu olevan tutkimuksen kannalta
merkitystd. Keskivartalon harjoittamista jopa suositeltiin kaikille muun harjoittelun tueksi.
KOR jatkoi normaalien aiempien harjoitusohjelmiensa mukaisesti ja he eivét saaneet tehda
alavartalolle kehittdvdd voimaharjoittelua. Ainoastaan yllapitavé harjoittelu oli sallittua, jos

sitd oli ollut jo pidempaan ennen tutkimusta.

Harjoittelussa pyrittiin progressiivisuuteen eli painoja tai tehoja lisattiin ja toistomaaria tai
vetojen kestoa véhennettiin. Toistomaaréat olivat kaiken kaikkiaan pienid ja palautukset pitkia
eli harjoittelulla pyrittiin  kehittdmaan hermostollista maksimivoimaa. Viimeisilla
harjoitusviikoilla mukaan otettiin  my6s nopeusvoimaa kontrastivoimaharjoitteluna.
Pydravoimaharjoittelusta  pyrittiin - saamaan mahdollisimman saman tyyppistd kuin

kuntosaliharjoittelusta, mutta lajinmukaisempaa.

PVR ja KSR harjoittelivat ohjatusti kaksi kertaa viikossa Jyvaskyldn yliopiston
litkuntalaboratorion tiloissa. Tutkittavilta vaadittiin vahintddn 80 % osallistumista
harjoituksiin, mika tarkoitti 16 harjoituskertaa 10 viikon aikana. Ohjattujen harjoitusten
kuormittavuutta seurattiin kolmen eri viikon aikana. Ohjattujen harjoitusten kuormittavuuden
seurantaan valittiin satunnaisesti kolme tutkittavaa molemmista ryhmistd ja heille tehtiin
harjoittelun sykkeen, laktaatin ja kuormittavuuden (RPE) seurantaa treeniviikkojen 2, 6 ja 9
jalkimmaisissa harjoituksissa. Laktaattindyte otettiin voimaharjoituksissa aina minuutti joka
kolmannen sarjan tai vedon jélkeen. Tama tarkoitti esimerkiksi kuntosalilla jokaisen liikkeen

viimeista sarjaa. Ndin saatiin mitattua koko liikesarjan aiheuttama kuormitus.
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6.4.1 Pyoravoimaryhman harjoittelu

PVR teki 10 viikon ajan kaksi pydravoimaharjoitusta viikossa. Harjoitukset tehtiin valvotusti
Wattbike Pro-kuntopyoérilla (kuva 8) Jyvéskylan yliopiston liikuntalaboratorion tiloissa.
Wattbiket saddettiin jokaiseen treeniin samoihin saatoihin, mita kaytettiin alkutesteissa. Nain
tutkittavat pystyivat aina treenaamaan heille optimaalisilla saadoilla. Kaikki harjoitukset

tehtiin lukkopolkimilla, jolloin voimantuotto oli mahdollisimman tasaista ja tehokasta.
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KUVA 8. Watthike-treenia.

Harjoitukset sijoittuivat tyypillisesti niin, ettd viikon ensimmadinen harjoitus oli maanantaina
tai tiistaina ja viikon toinen harjoitus oli torstaina tai perjantaina. Tassa oli joitain
poikkeuksia, mutta pyrkimys oli se, ettd jokaisen harjoituksen vélissa oli vahintddn yksi
valipaiva. Suurin osa tutkittavista harjoitteli iltapdivisin ja iltaisin kello 15-20 vélill&, mutta
osa harjoitteli aamuisin aikatauluhaasteiden vuoksi. Wattbikeja oli kaikkiaan kolme, joten

samaan aikaan oli polkemassa 1-3 henkil6a.

Yksi harjoituskerta kesti noin yhden tunnin ja se sisélsi omatoimisen alkuverryttelyn, ohjatun

alkuverryttelyn, ohjatun harjoituksen ja mahdollisen omatoimisen loppuverryttelyn. Ohjattu
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alkuverryttely sisédlsi aina kolme voimavetoa Wattbikella (taulukko 6). Taman jélkeen
jokaisessa harjoituksessa oli yhdeksédn voimavetoa lukuun ottamatta kontrastivoimaviikkoja
sekd yhden jalan harjoituksia (taulukko 7). Voimavetojen perusideana oli, ettd vastus olisi
aina mahdollisimman raskas. Pyordvoimaharjoittelu pyrittiin toteuttamaan kestoltaan,
kuormittavuudeltaan ja palautusajoiltaan mahdollisimman vastaavaksi kuntosaliryhmén

harjoittelun kanssa.

TAULUKKO 6. Pyoravoimaharjoittelun alkulammittely. Samaa ohjelmaa kaytettiin joka
viikko, mutta tehoja nostettiin hieman kehityksen mukaan.

Lammittely 1. Veto 2. Veto 3. Veto
Vedon kesto (s) 10 10 10
Teho (% Pmax) 30 50 70
Palautusaika (min) 1.5 1.5 1.5

% Pmax = vedon teho prosentteina hetkellisestd maksimitehosta.

Ensimmaisen harjoituksen yhteydessa tehtiin 16 sekunnin maksimaalinen voimavetotesti,
jonka perusteella pystyttiin laskemaan ensimmaisen viikon suoritusteho. Lisaksi kaytettiin
apuna kuuden sekunnin maksimitestin tuloksia. Taméan jalkeen tulevien viikkojen harjoittelun
teho perustui aiempien viikkojen harjoitteluun. Harjoittelua kontrolloitiin tehoon perustuen.
Jokaisesta voimavedosta Kirjattiin lomakkeelle ylos keskiteho ja -kadenssi. Tavoitteena oli,
ettd voimavedon teho oli aina sellainen, ettd sitd jaksoi pitda tasaisesti ylla juuri ja juuri
vaaditun ajan verran. Kehityksen ja vetojen lyhenemisen myo6td tavoitetasoa nostettiin
progressiivisesti. Lisaksi kaikki pyordvoimaharjoittelun harjoitusohjelmat ohjelmoitiin
valmiiksi Wattbike-kuntopydrien monitoreihin. Talldin tutkittavat pystyivat tekeméaan
harjoituksia melko omatoimisesti ja kaikki voimavetojen kestot ja palautusajat olivat aina
tasmalliset. Liséksi tutkittavia ohjeistettiin aloittamaan voimavedot vuorojaloin, niin ett jalat

kehittyisivat tasavahvasti.

Pyordvoimaharjoitteluun oli suunniteltu melko paljon vaihtelua johtuen polkemisen
yksipuolisesta liikeradasta verrattuna kuntosaliharjoitteluun. Vaihtelua saatiin muuttamalla
ajoasentoa valilla satulassa istumisesta seisaaltaan ajamiseen, ja tekemélla kahden ja yhden
jalan harjoitteita seka kontrastivoimavetoja. Yksi voimaveto kesti aina 6 — 16 sekuntia
viikosta riippuen ja mahdollinen kontrastivoimaveto oli aina viisi sekuntia. Yhden jalan

harjoituksissa suoritus tehtiin erikseen molemmille jaloille ja jalanvaihdon valissa oli 10
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sekunnin palautus. Kun molemmat jalat oli tehty, seurasi normaali pitka palautus. Samoin
voimavedon ja kontrastivoimavedon valilla oli aina 10 sekunnin palautus. Alkuverryttelyja,
yhden jalan suorituksia ja paria poikkeusta lukuun ottamatta Wattbiken magneetti- seka
ilmanvastus  olivat  harjoitusvedoissa aina  suurimmalla  pykélalld.  Vastaavasti

kontrastivoimavetojen vastus oli pienin mahdollinen.

TAULUKKO 7. Pyéravoimaryhman voimaharjoitteluohjelma. Samaa ohjelmaa kaytettiin aina

viikon molemmissa harjoituksissa.

VIIKKO Sarjat (kpl) Vedon kesto (s) Teho (% Pmax) Palautusaika (min) Huomiot

1 3x3 16 70 3/5 Testiveto

2 3x3 12 78 3/5

3 3x3 8 78 3/5 Kewyt

4 3x3 10 82 415 Vikat seisten

5 3+4+2 10 82 415 2. setti 1-jalka

6 3x3 8 86 4/5 Seisten

7 3x3 8 86 4/5 Vikat kontrastina
8 3x3 8 82 415 Kewyt

9 3x3 6 90 5/5 Seisten + kontrasti
10 3x3 6 90 5/5 Kontrasti

% Pmax = vedon teho prosentteina hetkellisestd maksimitehosta.

6.4.2 Kuntosaliryhman harjoittelu

Kuntosaliryhmd teki kaksi kuntosaliharjoitusta viikossa 10 viikon ajan. Harjoitusajankohdat
olivat vastaavat kuin pyoravoimaryhmalld. Yhtd aikaa oli harjoittelemassa 1-4 henkil6a.
Harjoittelu oli hermostollista maksimivoimaharjoittelua, mutta viimeisilla viikoilla mukaan
otettiin myds hieman kontrastivoimaharjoittelua. Esimerkiksi Beattie ym. (2017) ovat
hyddynténeet yhdistettyd maksimi- ja nopeusvoimaharjoittelua onnistuneesti pyorailijoilla.
Talla saatiin myds mukaan hieman nopeaa voimantuottoa ja liikett4 ja néin ollen harjoittelua
hieman ldhemmaéksi pyoravoimaharjoittelun nopeampaa voimantuottoaikaa. Harjoitukset
tehtiin ohjatusti Jyvaskylan yliopiston liikuntalaboratorion tiloissa. Nelja tutkittavaa teki
pitkdn valimatkan ja aikatauluhaasteiden vuoksi itsendisesti etéharjoittelua, mutta heillekin
ohjeistettiin harjoittelu tarkasti ja naytettiin liikkeet ja tekniikat. He myds raportoivat

harjoittelustaan useita kertoja 10 viikon jakson aikana.
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Yksi harjoituskerta kesti noin yhden tunnin ja se sisélsi omatoimisen alkuverryttelyn, ohjatun
alkuverryttelyn, ohjatun harjoituksen ja mahdollisen omatoimisen loppuverryttelyn.
Ensimmaiselld kerralla harjoiteltiin aluksi tekniikkaa ja etsittiin sopivia harjoituspainoja.
Jokainen harjoituskerta alkoi omatoimisen alkuverryttelyn jélkeen vapailla painoilla tehdyill&
kolmella alkuverryttelysarjalla takakyykkya (taulukko 8). Taman jalkeen alkoi varsinainen
maksimivoimaharjoitus (taulukko 9), jossa tehtiin kolme sarjaa takakyykkyéd, kolme sarjaa
yhden jalan jalkaprassida molemmille jaloille sekd kolme sarjaa kahden jalan polvenojennusta

laitteella.

TAULUKKO 8. Kuntosaliryhmén alkuldmmittely. Samaa ohjelmaa kéytettiin joka viikko,

mutta kuormaa nostettiin kehityksen mukaan.

Lammittely 1. Sarja 2. Sarja 3. Sarja
Toistot (kpl) 5 5 5
Kuorma (% 1RM) 30 50 70
Palautusaika (min) 15 1.5 1.5

% 1RM = kuorma prosentteina arvioidusta yhden toiston maksimista.

TAULUKKO 9. Kuntosaliryhman voimaharjoitteluohjelma. Samaa ohjelmaa kaytettiin aina

viikon molemmissa harjoituksissa.

VIIKKO Sarjat (kpl) Vedon kesto (s) Kuorma (% 1RM) Palautusaika (min) Huomiot

1 3x3 8 70 3/5 Tutustumista

2 3x3 6 78 3/5

3 3x3 4 78 3/5 Kewyt

4 3x3 5 82 415

5 3x3 5 82 415

6 3x3 4 86 4/5

7 3x3 4 86 415 Vikat kontrastina
8 3x3 4 82 415 Kewyt

9 3x3 3 90 5/5 Kontrasti

10 3x3 3 90 5/5 Kontrasti

% 1RM = kuorma prosentteina arvioidusta yhden toiston maksimista.

Ensimmaiselld treeniviikolla hyddynnettiin 1RM jalkapréssitestin tuloksia. Tastad sai melko
suoraan laskettua treenipainon jalkapréssiin ja samalla pystyi jotenkin arvioimaan takakyykyn
suorituskykyéa. Takakyykyssé laskeuduttiin silmamaéaraisesti 90 asteen polvikulmaan (kuva 9),
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kuten esimerkiksi Rgnnestadin ym. (2017) tutkimuksessa. Tutkittavia ohjeistettiin tekemaan
konsentrinen ylésnostovaine mahdollisimman terdvasti (Mujika ym. 2016). Kyykyssa
kaytettiin 20 kilogramman painoista levytankoa ja irtopainoja. Kyykkyja tehtiin telineill,
joissa oli alhaalla varmistusraudat, painojen mahdollista alas jaamista varten.

KUVA 9. Takakyykyn yl&- ja ala-asento.

Yhden jalan jalkapréssi tehtiin David M14-jalkapréssilla (kuva 10). Myos jalkaprassissa
kaytettiin 90 asteen polvikulmaa. Tamé& kulma mitattiin ensimmadisellda kerralla ja
varmistettiin, ettd se on lahelld tavoitetta. Penkin saadét menivét pykalittain, joten kaikille
tutkittaville kulmaa ei saatu tarkasti 90 asteeseen. Tassakin liikkeessd pyrittiin
mahdollisimman terévaéan suoritukseen. Molemmilla jaloilla tehtiin yksi sarja ja vasta sitten
pidettiin sarjapalautus. Viikon ensimmaisessé harjoituksessa aloitettiin aina oikealla jalalla ja
viikon toisessa harjoituksessa vasemmalla. Polvenojennus tehtiin kahdella jalalla David F200-
laitteella ja siindkin pyrittiin mahdollisimman nopeaan konsentrisen vaiheen voimantuottoon
(kuva 11).

Harjoitteluohjelma muuttui progressiivisesti 10 viikon aikana. Liikkeet pysyivat samoina,
mutta toistomaaréat pienenivat 8-10 toistosta kolmeen toistoon ja palautusajat kasvoivat
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kolmesta minuutista viiteen minuuttiin. Liséksi kuormaa ja painoja kasvatettiin viikko
viikolta.  Harjoittelujakson  loppupuolella  mukaan otettiin  myds nopeusvoimaa
kontrastiliikkeind. Nama tehtiin aina noin 10 sekunnin kuluttua maksimivoimasarjan
paattymisestd. Kaytdnnosséd se tapahtui niin, ettd takakyykkysarjan jalkeen tehtiin viisi
maksimaalista kyykkyhyppyd omalla kehonpainolla ja jalkaprassisarjan jalkeen 3 + 3

molemmat jalat) yhden jalan “rajahtivaa” jalkaprassid noin 35 % 1 RM kuormalla.
( jalat) yhden j j jalkap

KUVA 11. Polvenojennuksen ala- ja ylaasento.
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6.4.3 Kontrolliryhmén harjoittelu

Kontrolliryhmé jatkoi omaa normaalia kestdvyysharjoitteluaan. Harjoitteluun annettiin
ohjeistus, ettd sitd ei saanut muuttaa aiemmasta. Voimaharjoittelun aloittaminen ei ollut
sallittua, mutta mahdollisen pitkddn jatkuneen, séannollisen yllapitavan voimaharjoittelun
jatkaminen sallittiin, koska sen ei katsottu tuovan muutoksia, jos sitd oli tehnyt jo

sédannollisesti pidemmaén aikaa.

Kontrolliryhmén harjoittelua seurattiin ainoastaan jalkik&teen harjoituspaivékirjojen avulla.
Taman perusteella pystyttiin - analysoimaan, oliko kontrolliryhmén harjoittelu  ollut

tarkoituksen mukaista.

6.5 Datan analysointi

6.5.1 VO.max-testi

VO2.max-testin SRM-data tallennettiin ja sitd pystyttiin tarkastelemaan jalkikateen SRM Win-
ohjelman avulla. Ohjelmalla pystyttiin tarkastamaan testin tarkka lopetusaika seka
madrittdmadn syke jokaisen kuorman lopusta 2.15-2.45 aikavélin keskiarvona. Myos

maksimisyke ja suorituksen keskikadenssi mééritettiin ohjelman avulla.

Taman jalkeen madritettiin AerK ja AnK (kuvio 2). Kynnysten méarittdmisessa kaytettiin
apuna laktaattindytteitd sek& hengityskaasuja. Laktaattiarvoja painotettiin, mutta
hengityskaasut otettiin myds huomioon. Muuttujista tehtiin Excel-taulukkolaskentaohjelman
(Office 365, Microsoft Corporation, USA) avulla kuvaajia ja tatd menetelméad kéytettiin
merkittdvimpénd keinona  kynnysten  maérittdmisessa.  Lisdksi  k&ytettiin  apuna
hengityskaasuanalysaattorin tietokoneohjelmaa, jonka avulla pystyttiin tarkentamaan
kynnyksia.

VOomax-testin taloudellisuus madritettiin noin AerK:n kohdalta. Alkutestien keskimaarainen
hapenkulutus AerK:lla oli tutkittavilla 69.5 %VOo,max ja tatd lukua hyoddynnettiin
laskennassa. Jokaiselta tutkittavalta katsottiin kohta, jossa saavutettiin tdmé aiemmin mainittu

hapenkulutus. Sitten otettiin 2.5 minuutin ajanjakso ennen ja jalkeen tdman kohdan ja
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laskettiin ndin yhteenséd viiden minuutin keskiarvo hapenkulutukselle. Samalla maaritettiin
tdtd kohtaa vastaava keskimadrdinen teho, syke, laktaatti ja kadenssi. Tamén jalkeen
lopputestien analysoinnissa kaytettiin tdsmalleen samaa ajanjaksoa ja saatiin nain vertailtua
hapenkulutusta alku- ja lopputestien valilla samalla polkemisteholla. Lopuksi tarkastettiin,
ettd kenenk&an tutkittavan kohdalla viiden minuutin ajanjakso ei ylitda AnK:td alku- tai

lopputesteissa.

6.5.2 30 minuutin aika-ajo

30 minuutin aika-ajon analysoinnissa kaytettiin samaa SRM Win-ohjelmaa kuin VO>max-
testin analysoinnissa. Ohjelmalla pystyttiin méaarittamaan jalkikateen keskimaarainen teho,

syke ja kadenssi seka maksimisyke.

30 minuutin testid analysoitiin my6s SRM Torque Analysis Win-ohjelmalla. Testin aikana
mitattiin seitsemé&n minuutin vélein 15 poljinkierrosta, joista SRM Torque Analysis Win-
ohjelma tallensi poljinvoimakuvaajat. N&in ollen testin aikana kertyi yhteensa 60
poljinkierrosta ja ndistd otettiin keskiarvo. Keskiarvon kuvaajasta madritettiin minimi- ja
maksimivadnnon suuruudet ja voimantuottokulmat erikseen molemmille jaloille. Koska
vasemman ja oikean jalan erillisia tuloksia ei katsottu erityisen hyodyllisiksi tutkimuksen
kannalta, paadyttiin ottamaan vield molempien jalkojen yhteinen keskiarvo ja kdyttdmaan tata

vertailussa tutkittavien valilla.

6.5.3 UCI-profiilitesti

Wattbikella tehdyn UCI-profiilitestin tulokset tallentuivat testin jalkeen suoraan Wattbiken
monitoriin. Monitorien data purettiin lopuksi tietokoneelle ja sitd pystyttiin analysoimaan
Wattbiken omalla Wattbike Expert-ohjelmalla. Ohjelmalla pystyttiin tarkastelemaan jokaista
polkaisua erikseen tai sitten maéarittdmaan keski- ja maksimiarvoja. Esimerkki ohjelman

méaarittdmasta polaarisesta voimakéayrésta on esitetty kuvassa 12.
Wattbike Expert-ohjelmasta saatiin kaikkien poljettujen testien teho, syke ja kadenssiarvot

seka lisaksi pystyttiin tarkastelemaan polaarista voimakayrad, jonka avulla saatiin maaritettya

voimantuoton muuttujia. Voimantuoton muuttujien tarkastelemista ei katsottu jarkevaksi
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kuuden ja 30 sekunnin testien kohdalla, koska suoritukset olivat melko lyhyita ja ajotekniikka
ja -asento vaihtelivat niissé jatkuvasti. Sen sijaan neljdn minuutin testin poljinvoimamuuttujia
tarkasteltiin ohjelman avulla. Tassékin péadyttiin 30 minuutin aika-ajon mukaisesti

kayttaméan lopulta ainoastaan molempien jalkojen yhteisia keskiarvo tuloksia.

5260

Awerage angle to force
peak in whole session
Right leg: 112°

Average angle to force
peak. in whole sezsion
Left leq: 105°

7000

KUVA 12. Esimerkki Watthike Expert -ohjelman maarittdmésta polaarisesta voimakayrasta.

Kuva on otettu neljdn minuutin testista ja siina nakyy jokainen yksittainen polkaisu.

6.6 Tilastolliset menetelmat

Tilastollisiin analyyseihin kéytettiin IBM SPSS Statistics 24 -tilastoanalyysiohjelmaa (SPSS
Inc, Chicago, IL, USA) sekd& Excel-taulukkolaskentaohjelmaa (Office 365, Microsoft
Corporation, USA). Muuttujille laskettiin keskiarvot  ja keskihajonnat.
Normaalijakautuneisuuden testaamiseen kaytettiin Shapiro-Wilkin testid ja varianssien yhta
suuruuden testaamiseen Levenen testid. Kaikki muuttujat eivét olleet normaalisti jakautuneita.
Normaalijakautuneisuuden toteutuessa ryhmien vélisia eroja alkutesteissa, lopputesteissa ja
naiden vélisessd muutoksessa (erotus) tarkisteltiin ANOVAnN varianssianalyysilla. Mikali
ryhmien vélilla 10ytyi merkitsevid eroja ANOVAnN varianssianalyysilld, ryhmien vélisten
erojen selvittdmiseen kéytettiin Bonferronin menetelmaa, jos varianssien yhta suuruus oli

voimassa, ja Tamhanen menetelmaa, jos varianssit olivat eri suuret. Alku- ja lopputestien
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valisid ryhmien sisaisia keskiarvoeroja testattiin kahden riippuvan otoksen t-testilla. Jos
muuttujat eivat olleet normaalisti jakautuneita, ryhmien valisid eroja testattiin Kruskal-
Wallisin testilla ja ryhmien sisdisten muutosten analysointiin kéytettiin Wilcoxonin testia.
Lisdksi muuttujien vélisia korrelaatioita tarkasteltiin normaalisti jakautuneiden muuttujien
osalta Pearsonin testilld ja epdnormaalisti jakautuneiden muuttujien osalta Spearmanin testilla.
Merkitsevyyden rajoina kéytettiin kaikissa testeissa ja menetelmissd p < 0.05, p< 0.0l jap <
0.001.
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7 TULOKSET

7.1 Antropometria

Ryhmien vélill4 ei ollut merkitsevid eroja alku- ja lopputesteissa kehon painoindeksissé,
rasvaprosentissa eiké ultradanelld mitatun oikean jalan vastus lateralis-lihaksen paksuudessa
(taulukko 10). Kehon painon osalta PVR poikkesi kuitenkin merkitsevasti KSR:std niin
alkutesteisséd (p = 0.015) kuin lopputesteissa (p = 0.016). Alku- ja lopputestien vélisessa
muutoksessa ei ollut tilastollisesti merkitsevid eroja ryhmien valilld kuin ultradani

mittauksessa, jossa KSR poikkesi merkitsevasti KOR:sté4 (p = 0.006).

Ryhmien sisdisissé muutoksissa alkutesteista  lopputesteihin - oli  jonkin  verran
merkitsevyyksia. Kehon paino (p = 0.009) ja painoindeksi (p = 0.019) kasvoivat merkitsevésti
KOR:ssd, ja PVR:n rasvaprosentti taas pieneni merkitsevasti (p = 0.043). Ultradanella mitattu
lihaksen paksuus oli merkitsevasti suurempi sekd KSR:ssd (p = 0.001) ettd PVR:ssa (p =
0.008).

TAULUKKO 10. Taulukossa on esitelty ryhmittain tutkittavien kehonkoostumuksen tiedot
alku- ja lopputesteista seka nédiden valinen ero. Tulokset on esitetty muodossa keskiarvo +

keskihajonta.

) Kuntosaliryhma (n = 14) Pyo6ravoimaryhma (n = 15)
Muuttuja Alkutesti  Lopputesti Ero Alkutesti  Lopputesti Ero
Paino (kg) 822+82 826+83 04+3.1 735+81§ 741+778 05+13
BMI (kg/m?) 247+25 249+27 0.1+1.0 23.3+23 235+21 02+04
Rasva% (%) 143+£32 135+34 -08x19 149+£40 141x39 -08+14=*

UAVL(mm)a 244+46 259+40 15+1.3%%## 231+33 241+34 10+13%*
Kontrolliryhma (n = 12)

Muuttuja - -
Alkutesti  Lopputesti Ero

Paino (kg) 77.8+68 79072 12+14%=
BMI (kg/m?)  246+21 250+23 04+04%
Rasva% (%)  15.1+3.8 15241 0.2+0.8

UAVL(mm)m 263+37 261+3.2 -02+x10

UA VL = ultraaanilaitteella mitattu oikean jalan vastus lateralis-lihaksen paksuus, BMI = painoindeksi.

1 = kuntosaliryhmé (n = 13) ja kontrolliryhmé (n = 11), Rasva% = pihdeilla mitattu kehon rasvaprosentti.
*p <0.05, *% p < 0.01, tilastollisesti merkitseva ero alku- ja lopputestin valilla.

## p < 0.01, poikkeaa tilastollisesti merkitsevasti kontrolliryhmésta.

§ p < 0.05, poikkeaa tilastollisesti merkitsevasti kuntosaliryhmasté.
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7.2 Esikevennetty hyppy

EKH tehtiin ennen ja jalkeen VOomax-testin. Tuloksiin analysoitiin kahden parhaan hypyn
keskiarvo joko testejd edeltdvastad hyppysarjasta tai testin jalkeisestd hyppysarjasta (taulukko
11). KSR (p = 0.015) ja PVR (p = 0.006) kehittyivat alkutesteistd lopputesteihin merkitsevasti

(kuvio 10). Eri ryhmien vélilla ei ollut kuitenkaan merkitsevid eroja.

TAULUKKO 11. Esikevennetty hyppy. Tuloksissa on kahden parhaan hypyn keskiarvot.

Tulokset on esitetty muodossa keskiarvo * keskihajonta.

Ryhma Alkutesti (cm) Lopputesti (cm) Ero (cm)
Kuntosali (n = 14) 34752 36.5%6.0 18+24%
Py6ravoima (n = 15) 33.4+45 35.0+ 4.4 1.6+ 1.9 %%
Kontrolli (n = 12) 37.8x5.2 38.6 5.9 08+17

% p <0.05, *% p <0.01, tilastollisesti merkitseva ero alku- ja lopputestin vélilla.

7.3  VOzmax-testi

VO,max-testin perusteella analysoitiin aerobinen kynnys, anaerobinen kynnys ja VO2max.
Lisaksi laskettiin taloudellisuus aerobista kynnysté vastaavalla teholla ja anaerobista kynnysté

edeltavalla teholla. Analyysin tulokset on esitelty omina alaotsikoinaan.

7.3.1 Aerobinen kynnys

VOomax-testistd madritetyn AerK:n arvoissa ei ollut alkutestien osalta eroja ryhmien valilla
kuin mitatun ja teoreettisen hapenkulutuksen suhteessa, joka oli PVR:ssd merkitsevasti
KSR:a4 pienempi (p = 0.028) (taulukko 12). Lopputesteissd KSR:n teho (p = 0.013) seka
mitattu hapenkulutus (p = 0.011) olivat merkitsevésti suurempia kuin KOR:ll&. Samoin
PVR:n painokiloon suhteutettu teho (p = 0.043), syke (p = 0.019), mitattu hapenkulutus (p =
0.026) ja teoreettinen hapenkulutus olivat merkitsevasti suurempia kuin KOR:Il4. Liséaksi
mitatun ja teoreettisen hapenkulutuksen suhde oli merkitsevésti pienempi (p = 0.029) PVR:ssé
kuin KSR:ssa. Ryhmien sisdisissd muutoksissa alkutesteistd lopputesteihin oli vain yksi

merkitseva ero. PVR:n laktaatti kasvoi merkitsevasti (p = 0.011).

58



TAULUKKO 12. Polkupyotraergometrilla tehdysta VOomax-testistda méaaritetyn aerobisen
kynnyksen tulokset. Taulukossa on esitelty tehon, sykkeen, laktaatin ja hapenkulutuksen

arvot. Tulokset on esitetty muodossa keskiarvo * keskihajonta.

. Kuntosaliryhma (n = 14) Pydravoimaryhma (n = 15)
Mutia Alkutesti Lopputesti Ero Alkutesti Lopputesti Ero
P (W) 198+36  201+39# 3+12 184 + 25 184 + 25 -0+13
P (W/kg) 24+05 25+05 0.0+0.2 25+04 25+04# -00x02
Syke (krt/min) 140+9 143+ 10 3+8 141+38 145+ 12 # 4+8
La (mmol/l) 1.7+0.6 1.9+05 02+0.6 16+05 1.8+05 03+03%*
VO, 60s (ml/kg/min) 365.0+48 349+55# -00x23 344+59 342+45# -02+29
VO, teor (ml/kg/min) 329+60 331+64 03+23 344+49 341+49# -03+23
VO, suhde (mit/teor) (%) 107+ 6 106 £7 -1%5 100+ 8§ 101+38§ 0775
%\VO,max (%) 70+3 71+5 1+4 69+7 70+7 1+6
Muuttuja K-ontrolllryhma (n.= 12)

Alkutesti Lopputesti Ero

P (W) 168 + 23 165+ 20 -4+15
P (W/kg) 22+0.3 21+03 -01+02
Syke (krt/min) 135+ 12 133+9 -2+10
La (mmol/l) 16+04 1.8+05 0.1+0.6
VO, 60s (ml/kg/min) 31.3+43 293+36 -20x32
VO, teor (ml/kg/min) 30.0+4.0 289+33 -10+23
VO, suhde (mit/teor) (%) 105+ 7 1017 -3%6
%VO,max (%) 705 67+4 -3+6

P = teho, Syke = syddmen syke, La = veren laktaattipitoisuus, VO, 60s = hapenkulutus 60 sekunnin keskiarvona,
VO, teor = teoreettinen hapenkulutus, VO, suhde (mit/teor) = mitatun ja teoreettisen hapenkulutuksen suhde, %
VOz,max = hapenkulutus prosentteina testin VO,max:sta.

* p < 0.05, tilastollisesti merkitsevé ero alku- ja lopputestin valilla.

# p < 0.05, poikkeaa tilastollisesti merkitsevasti kontrolliryhmésté.

§ p <0.05, poikkeaa tilastollisesti merkitsevasti kuntosaliryhmastéa

7.3.2 Anaerobinen kynnys

VOomax-testistd madritetyn AnK:n alkutestien arvoista teho (p = 0.003) ja mitattu
hapenkulutus (p = 0.036) olivat KSR:1la merkitsevésti suurempia kuin KOR:Il& (taulukko 13).
Samoin PVR:n kehon painoon suhteutettu teho (p = 0.018), mitattu hapenkulutus (p = 0.031)
ja teoreettinen hapenkulutus (p = 0.018) olivat merkitsevésti suurempia kuin KOR:n vastaavat

arvot.
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Lopputesteissd KSR:n teho (p = 0.003) (kuvio 6) ja mitattu hapenkulutus (p = 0.022) olivat
merkitsevasti suurempia kuin KOR:Ila. Lisdksi PVR:n kehon painoon suhteutettu teho (p =
0.012), sydamen syke (p = 0.026), mitattu hapenkulutus (p = 0.026) ja teoreettinen

hapenkulutus (p = 0.012) olivat merkitsevésti suurempia kuin KOR:II4.

KSR:n laktaatti kasvoi merkitsevasti (p = 0.041) alkutesteista lopputesteihin samoin kuin
KOR:II4 (p = 0.034) ja PVR:II& (p < 0.001). Liséksi PVR:n teho (p = 0.025) ja syke (p =

0.036) nousivat merkitsevasti.

TAULUKKO 13. Polkupyoréergometrilla tehdysta VO.max-testistd madritetyn anaerobisen
kynnyksen tulokset. Taulukossa on esitelty tehon, sykkeen, laktaatin ja hapenkulutuksen

arvot. Tulokset on esitetty muodossa keskiarvo + keskihajonta.

. Kuntosaliryhma (n = 14) Pydrévoimaryhma (n = 15)
Mt Alkutesti Lopputesti Ero Alkutesti Lopputesti Ero
P (W) 269 * 38 ## 276 £ 44 ## 8+18 249 £ 25 256 +23 7+10*
P (W/kg) 33105 34+06 0.1+0.3 34+04# 35+04# 0.1+£0.2
Syke (krt/min) 165+ 8 167 £9 27 166 £ 9 169+ 11 # 3+5%
La (mmol/l) 3.8+13 44+0.7 06+£1.0%* 36x10 44+08 0.8+0.6 %%*
VO, 60s (ml/kg/min) 44054 # 440+£6.24# 01+£26 440+£55# 438x52# -02zx17
VO, teor (ml/kg/min) 43.2+£6.5 441+73 09+£32 451+53# 459%544# 08+20
VO, suhde (mit/teor) (%) 1025 100+ 6 -2%5 98+4 % +5 -2+4
%VO,max (%) 884 894 1+5 884 895 1+4
Muuttuja -Kontrolllryhma (n : 12)

Alkutesti Lopputesti Ero

P (W) 27 +22 230 + 28 319
P (W/kg) 294023 29404  -0.0%02
Syke (krt/min) 159 + 12 158+ 9 -0+7
La (mmol/l) 3.6+0.6 41+05 05+08=*
VO, 60s (ml/kg/min) 38.6+45 380+47  -06+33
VO, teor (ml/kg/min) 39.0+£38 389+4.6 -01+£25
VO, suhde (mit/teor) (%) 9+7 98+6 -1+5
%VO,max (%) 86 + 45 86+4 0+4

P = teho, Syke = sydamen syke, La = veren laktaattipitoisuus, VO, 60s = hapenkulutus 60 sekunnin keskiarvona,
VO, teor = teoreettinen hapenkulutus, VO, suhde (mit/teor) = mitatun ja teoreettisen hapenkulutuksen suhde, %
VO;max = hapenkulutus prosentteina maksimaalisesta testin maksimaalisesta hapenkulutuksesta.

% p <0.05, *%% p < 0.001, tilastollisesti merkitseva ero alku- ja lopputestin valilla.

# p < 0.05, ## p < 0.01, poikkeaa tilastollisesti merkitsevésti kontrolliryhmasta.
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KUVIO 6. Anaerobisen kynnyksen teho alku- ja lopputesteissa.

KSR = kuntosaliryhmd, PVR = pydréavoimaryhmd, KOR = kontrolliryhma, AnK = anaerobinen kynnys.
* p < 0.05, tilastollisesti merkitsevé ero alku- ja lopputestin valilla.

## p < 0.01, poikkeaa tilastollisesti merkitsevasti kontrolliryhmésta.

7.3.3 VO:max ja maksimaalinen aerobinen teho

Alkutesteissd VO2.max-testin maksimiarvoissa oli yksi merkitsevé ero (taulukko 14). KSR:n
teho (p = 0.008) oli merkitsevasti suurempi kuin KOR:II4 (kuvio 7). Lopputesteissa KSR:n
teho (p = 0.005) seka PVR:n kehon painoon suhteutettu teho (p = 0.023) ja teoreettinen

hapenkulutus (p = 0.023) olivat merkitsevasti suurempia kuin KOR:114.
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KUVIO 7. Maksimaalinen aerobinen teho alku- ja lopputesteissa.

KSR = kuntosaliryhmd, PVR = pydravoimaryhmd, KOR = kontrolliryhmd, PVO,max = maksimaalinen
aerobinen teho.

*% p < 0.01, tilastollisesti merkitseva ero alku- ja lopputestin vélilla.

## p < 0.01, poikkeaa tilastollisesti merkitsevasti kontrolliryhmésté.
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KSR:114 laktaatti nousi alkutesteistéd lopputesteihin merkitsevésti (p = 0.025). PVR:II& teho (p
= 0.006) ja laktaatti (p < 0.001) nousivat merkitsevésti, ja tdman lisdksi mitatun ja teoreettisen
hapenkulutuksen suhde pieneni merkitsevésti (p = 0.027 WI).

TAULUKKO 14. Polkupyoréergometrilla tehdyn VO,max-testin maksimiarvot. Taulukossa
on esitelty tehon, sykkeen, laktaatin ja hapenkulutuksen maksimiarvot. Lisdksi taulukossa on

koko testin keskikadenssi. Tulokset on esitetty muodossa keskiarvo + keskihajonta.

Muttuja Kuntosaliryhmé (n = 14) Pyorévoimaryhmd (n = 15)
Alkutesti Lopputesti Ero Alkutesti  Lopputesti Ero
P (W) 346 + 41 ## 351 £ 45 ## 4+16 320+ 25 328 + 22 7T+9 %%
P (W/kg) 42+06 43106 0.0+0.3 44+05 45+05# 01%01
Syke (krt/min) 186 + 6 1877 1+4 185+11  186+12 1+2
La (mmol/T) 121+26 132+21 1.0+15%* 114+27 135+27 2017 %%
Kad ka (rpm) 95 +4 93+5 -2%5 88+9 90+38 3+8
VO;,max 60s (I/min) 41+04### 41+05### -00+02 36+0388 3.6+03§ -00+01
VO,max 60s (ml/kg/min) 499+57 49.4+6.0 -05+£35 50.0+6.0 494+6.1 -05%17
VO max teor (ml/kg/min) 546+7.0 54975 0.3+38 56.8+6.1 57.6+x64# 08x18
VO, suhde (mit/teor) (%) 925 06 -1+4 88+3 8616 -2+4%
Muttuja -Kontrolllryhma (n : 12)
Alkutesti Lopputesti Ero
P (W) 307 £ 26 307 £ 27 -0+12
P (W/kg) 40+04 39+04 -01+01
Syke (krt/min) 185+ 11 184+9 -1+5
La (mmol/l) 127+21 13.2+2.0 06+24
Kad ka (rpm) 89+11 90 £ 10 1+5
VO, max 60s (/min) 35103 35+0.3 -0.0+0.3
VO,max 60s (ml/kg/min) 44.7+4.4 43.9+4.6 -08+34
VO,maxteor (ml/kg/min) 51.4+45 50.6 £4.9 -08+16
VO, suhde (mit/teor) (%) 87+8 875 -0+6

P = teho, Syke = syddmen syke, La = veren laktaattipitoisuus, Kad ka = keskimaarainen kadenssi koko testin
ajalta, VO,max 60s = maksimaalinen hapenkulutus 60 sekunnin keskiarvona, VO;max teor = maksimaalinen
teoreettinen hapenkulutus, VO suhde (mit/teor) = mitatun ja teoreettisen hapenkulutuksen suhde.

% p <0.05, %% p<0.01, ***% p <0.001, tilastollisesti merkitsevé ero alku- ja lopputestin valilla.

# p <0.05, ## p < 0.01, ### p < 0.001, poikkeaa tilastollisesti merkitsevasti kontrolliryhmésta.

§ p <0.05, §8 p <0.01, poikkeaa tilastollisesti merkitsevasti kuntosaliryhmésta.

7.3.4 Taloudellisuus

VO,max-testin taloudellisuuslaskelmissa AerK:4 vastaavalla 69.5 %V02max tasolla KSR:n
teho (p = 0.008) ja teoreettinen hapenkulutus (p = 0.008) sekd PVR:n teho (p = 0.039) ja
teoreettinen hapenkulutus (p = 0.039) olivat merkitsevasti suurempia kuin KOR:II4 (taulukko

15). Naita samoja alkutesteista saatuja tehon ja teoreettisen hapenkulutuksen arvoja kéytettiin
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my0s lopputestien analyysissd. Alkutestien osalta KSR:n mitattu hapenkulutus oli
merkitsevasti suurempi kuin KOR:lla (p < 0.001) ja PVR:II& (p = 0.007). Myds PVR:n
mitatun ja teoreettisen hapenkulutuksen ero oli alkutesteissa merkitsevasti pienempi (p =
0.012) kuin KSR:11a.

Lopputesteissd KSR:n mitattu hapenkulutus oli merkitsevasti suurempi kuin KOR:Il& (p <
0.001) ja PVR:lla (p = 0.028). Lisaksi PVR:n mitatun ja teoreettisen hapenkulutuksen ero oli
merkitsevasti pienempi (p = 0.037) kuin KSR:lld. PVR:n syke (p = 0.041) taas oli
merkitsevasti korkeampi kuin KOR:Il4. PVR:II&4 syke (p = 0.049) ja laktaatti (p = 0.006)
nousivat alkutesteistd lopputesteihin merkitsevasti. Muissa ryhmissa ei tapahtunut merkitsevia

muutoksia alkutestin ja lopputestin vélill&.

TAULUKKO 15. Polkupyoréergometrilla tehdyn VO,max-testin pohjalta laskettu
taloudellisuus aerobisen kynnyksen (n. 69.5 %V0O2max) teholla. Taulukossa on esitelty tehon,
hapenkulutuksen, sykkeen, laktaatin ja kadenssin arvot viiden minuutin keskiarvoina.

Tulokset on esitetty muodossa keskiarvo + keskihajonta.

Muuttuja Kuntosaliryhmd (n = 14) Pydrévoimaryhma (n = 15)
Alkutesti Lopputesti Ero Alkutesti Lopputesti Ero
P 5 ka (W) 207 £ 30 ## - 194 £23 #
VO, 5' ka teor (ml/min) 2778 + 357 ## - 2633+ 274 #
VO, 5' kamit (ml/min) 2829 + 292 ### 2808 + 315 ### -20 2535 + 225 §§ 2546 + 312 § 12
VO, ero (ml/min) 51+122 30+ 153 -20 -98+122§ -87+150 § 12
Syke 5' ka (krt/min) 141+9 143+ 10 2 143+10 146 + 12 # 3%
La5' ka (mmol/l) 19+0.7 21+06 0.2 19+0.7 22+0.7 0.3 #%
Kad 5' ka (rpm) 94 +4 93+5 -1 87+9 91+7 3
Musttuja .Kontrolllryhmé (n= 1?)
Alkutesti Lopputesti Ero
P 5 ka (W) 177+ 10
VO, 5' ka teor (ml/min) 2418 £ 121
VO, 5' ka mit (ml/min) 2404 + 189 2344 +193 - 60
VO, ero (ml/min) -14+149 -74+144 - 60
Syke 5' ka (krt/min) 1377 136+ 8 -1
La5' ka (mmol/l) 1905 21+0.7 0.2
Kad 5' ka (rpm) 88+11 89+10 1

P = teho, 5’ ka = viiden minuutin keskiarvo, VO, teor = teoreettinen hapenkulutus, VO, mit = mitattu
hapenkulutus, VO3 ero = mitattu hapenkulutus vahennettyné teoreettisella hapenkulutuksella, Syke = sydamen
syke, La = veren laktaattipitoisuus, Kad = poljinkadenssi.

% p <0.05, *% p <0.01, tilastollisesti merkitseva ero alku- ja lopputestin vélilla.

# p <0.05, ## p < 0.01, ### p < 0.001, poikkeaa tilastollisesti merkitsevéasti kontrolliryhmastéa.

§ p <0.05, 88§ p <0.01, poikkeaa tilastollisesti merkitsevésti kuntosaliryhmésta.
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7.4 30 minuutin testi

7.4.1 Teho ja fysiologiset muuttujat

30 minuutin testin alkumittauksissa KSR:n keskiteho (p = 0.004) (kuvio 8) ja PVR:n kehon
painoon suhteutettu keskiteho (p = 0.043) olivat merkitsevasti suurempia kuin KOR:n
vastaavat arvot (taulukko 17). Lopputesteissd KSR:n keskiteho (p = 0.001) ja kehon painoon
suhteutettu keskiteho (p = 0.042) sekd PVR:n kehon painoon suhteutettu keskiteho (p =
0.008) olivat merkitsevésti suurempia kuin KOR:ll14. KSR:n laktaatti 10 minuutin kohdalla (p
= 0.048) ja 30 minuutin kohdalla (p = 0.008) olivat merkitsevasti suurempia lopputesteissa
kuin alkutesteisséd. Samoin PVR:n keskiteho (p = 0.001), kehon painoon suhteutettu keskiteho
(p = 0.020), laktaatti 20 minuutin kohdalla (p = 0.001) seka laktaatti 30 minuutin kohdalla (p

< 0.001) olivat merkitsevésti suurempia lopputesteissa kuin alkutesteissé.
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KUVIO 8. 30 minuutin aika-ajon alku- ja lopputestien keskiteho.

KSR = kuntosaliryhmd, PVR = pydrédvoimaryhmd, KOR = kontrolliryhmd, 30 min = 30 minuutin aika-ajo.
%% p <0.01, tilastollisesti merkitseva ero alku- ja lopputestin valilla.

## p < 0.01, poikkeaa tilastollisesti merkitsevasti kontrolliryhmésté.
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TAULUKKO 17. 30 minuutin maksimaalisen polkupyoréergometri-aika-ajon teho, kadenssi,
syke ja laktaatit. Tulokset on esitetty muodossa keskiarvo + keskihajonta.

Muuttuia Kuntosaliryhmé (n = 14) Py6ravoimaryhmd (n = 15)

Alkutesti Lopputesti Ero Alkutesti Lopputesti Ero
P ka (W) 269 + 40 ## 276 + 43 ## 7+14 247+ 24 255+ 23 9+ 8%
P ka (W/kg) 33105 34+06# 01+02 34+04# 35+04## 0101+
Kad ka (rpm) 96 £ 6 9% +4 -1+7 91+10 89+11 -2+7
Syke ka (krt/min) 168 + 6 170+ 8 2+6 166 + 11 167 + 12 117
Syke maks (krt/min) 182+ 7 182+ 6 0x5 179+11 179+ 12 0£5
La 10" (mmol/l) 56+1.8 6.8+£1.1 11+18=* 57118 6.5+21 08+22
La 20' (mmol/) 7.3+25 87121 14+25 6.4+19 81+28 1.7+16%%x
La 30" (mmol/l) 85+29 103121 1.8+2.1 %% 75+22 101+22 2.6+1.9 %=
Muuttuia .Kontrolllryhma (n .= 12)

Alkutesti Lopputesti Ero
P ka (W) 228 + 23 227 +28 -2+13
P ka (W/kg) 29403 29+04 -0.1+0.1
Kad ka (rpm) 92+14 91+14 -1+8
Syke ka (krt/min) 162+9 161 +10 -2+6
Syke maks (krt/min) 178 £ 11 175+ 14 -3+8
La 10' (mmol/) 54+19 6.0+13 06+15
La 20" (mmol/l) 71+19 6.8+22 -03x27
La 30' (mmol/) 86121 87+34 01+34

P = teho, ka = keskiarvo, Kad = poljinkadenssi, Syke = syddmen syke, maks = maksimiarvo, La 10’ = veren
laktaattipitoisuus 10 minuutin kohdalla testin alkamisesta, La 20 = veren laktaattipitoisuus 20 minuutin kohdalla
testin alkamisesta, La 30’ = veren laktaattipitoisuus testin paattyessa.

% p <0.05, *% p <0.01, *** p <0.001, tilastollisesti merkitsevé ero alku- ja lopputestin valilla.

# p < 0.05, ## p < 0.01, poikkeaa tilastollisesti merkitsevésti kontrolliryhmasta.

30 minuutin aika-ajon aikana Kirjattiin syke ylos seitsemé&n minuutin valein. Néit4 jokaista

muuttujaa ei taulukoitu erikseen, mutta ndisté tehtiin kuvaaja (kuvio 9).

7.4.2 Poljinvoimamuuttujat

30 minuutin testin poljinvoimamuuttujissa ei ollut alkutesteissa eroa ryhmien valilla (taulukko
18). Lopputesteissd PVR:n molempien jalkojen keskimé&ardinen minimivaantd (p = 0.016)
poikkesi merkitsevasti KOR:std. Lisdksi KSR:n molempien jalkojen keskimadréisen

huippuvadnnon kulma (p = 0.048) pieneni merkitsevasti alkutesteista lopputesteihin.
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KUVIO 9. Sykekuvaajat 30 minuutin aika-ajosta 7, 14, 21 ja 28 minuutin kohdilta. A)
alkutesti ja B) lopputesti. KSR = kuntosaliryhmd, PVR = pydravoimaryhma, KOR = kontrolliryhm4, Syke

= syddmen syke, alku = alkutesti, loppu = lopputesti. # p < 0.05, kuntosaliryhma poikkeaa tilastollisesti
merkitsevasti kontrolliryhmésta.

TAULUKKO 18. 30 minuutin maksimaalisen polkupyoréaergometri-aika-ajon poljinvoima-

analyysi. Tulokset on esitetty muodossa keskiarvo * keskihajonta.

Muuttuja Kuntosaliryhma (n = 14) Pydravoimaryhma (n = 15)
Alkutesti Lopputesti Ero Alkutesti Lopputesti Ero
MJ HV (Nm) 442 +7.7 46.2+8.3 20+5.8 42.1+50 441+81 2.1+6.0
MJ HV kulma (°) 108.0+54 1046+69 -34+57* 103.4+9.0 1029+101 -06%7.1
MJ MV (Nm) 10.2+4.0 9.8+26 -03+£37 9.4+26 106 £2.0# 12+24
MJ MV kulma (°) 27.1+9.6 259+8.2 -1.1+£9.0 22.7+10.7 220x11.7 -0.7+88
Muuttuja r-(ontrolllryhmé (r-1 =12)
Alkutesti Lopputesti Ero
MJ HV (Nm) 39.7+6.5 40.4 £ 8.0 0.7+5.4
MJ HV kulma (°) 1056 +12.4 103.0+80 -26+8.1
MJ MV (Nm) 7.3+27 7.9+25 0.6+16
MJ MV kulma (°) 279+144 265+11.6 -14+6.3

MJ = molempien jalkojen keskiarvo, HV = poljinkierroksen vaannén huippukohta, kulma = kammen kulma
tietylla hetkella, MV = poljinkierroksen vaannén minimikohta.

* p < 0.05, tilastollisesti merkitsevé ero alku- ja lopputestin valilla.

# p < 0.05, poikkeaa tilastollisesti merkitsevasti kontrolliryhmasté.
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7.5 UCI-profiilitesti

75.1 6 sekunnin testi

UCI-profiilitestissd tehtiin aina kaksi kuuden sekunnin suoritusta. Naistd katsottiin
jarkevimmaksi ottaa tuloksiin ainoastaan paremman testin tulokset, koska osalla tutkittavista
saattoi olla ongelmaa toisessa testissd. Kuuden sekunnin testin alkumittauksissa PVR:n
maksimiteho (p = 0.043) ja keskiteho (p = 0.021) olivat merkitsevésti pienemmat kuin
KSR:Il4 (taulukko 19). Lopputesteissa ryhmien vélilla ei ollut eroja. Alku- ja lopputestien
vélisessd muutoksessa oli tilastollisesti merkitsevia eroja ryhmien vélilla. KSR:n kehon
painoon suhteutetun keskitehon (p = 0.043) sek& PVR:n maksimitehon (p = 0.030), kehon
painoon suhteutetun maksimitehon (p = 0.010), keskitehon (p = 0.022) ja kehon painoon

suhteutetun keskitehon (p = 0.001) muutokset olivat merkitsevasti suurempia kuin KOR:1l&.

TAULUKKO 19. UClI-profiilitestin parhaan kuuden sekunnin suorituksen arvot. Taulukossa

on mainittu tehon ja kadenssin arvot. Tulokset on esitetty muodossa keskiarvo + keskihajonta.

) Kuntosaliryhmd (n = 14) Pyérévoimaryhma (n = 15)
Muuttuja
Alkutesti Lopputesti Ero Alkutesti Lopputesti Ero
P maks (W) 1341 + 189 1423 + 175 82 £ 69 *%* 1158 + 196 § 1278 + 198 120 + 83 ®%% #
P maks (W/kg) 16.4+2.3 17.3+1.8  0.9+0.7 %#x 15.7+1.8 172418 15+ 12#%%%#
P ka (W) 1135 + 152 1198 + 170 63 = 64 ** 982+ 132 § 1063 * 136 81 + 52 %% #
P ka (W/kg) 139+19 145+18 0.7+0.6 %% # 134+11 14.4+1.2 1.0 £ 0.7 %% ###
Kad maks (rpm) 162 +7 163+ 8 1+4 158 + 6 161+5 3+ 3 %%
Kad ka (rpm) 154 + 7 157 + 8 3+4% 150 +5 155 +5 443 %w%
) Kontrolliryhma (n = 12)
Muuttuja
Alkutesti Lopputesti Ero
P maks (W) 1318 + 191 1364 + 188 46 + 53 *
P maks (W/kg) 16.9+1.9 17.2+16 0.3+0.7
P ka (W) 1103 + 149 1128 + 164 24+ 32
P ka (W/kg) 14.2+1.2 14.2+1.3 0.1+0.4%
Kad maks (rpm) 160+5 162+6 1+4
Kad ka (rpm) 153+5 154 £5 1+4

P = teho, maks = maksimiarvo, ka = keskiarvo, Kad = kadenssi.

% p<0.05 %% p<0.01, ¥%% p <0.001, tilastollisesti merkitseva ero alku- ja lopputestin vélilla.
# p < 0.05, ### p < 0.001, poikkeaa tilastollisesti merkitsevasti kontrolliryhmésta.

§ p < 0.05, poikkeaa tilastollisesti merkitsevasti kuntosaliryhmasta.
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KSR:n maksimiteho (p = 0.001), kehon painoon suhteutettu maksimiteho (p < 0.001),
keskiteho (p = 0.003), kehon painoon suhteutettu keskiteho (p = 0.001) ja keskikadenssi (p =
0.021) olivat merkitsevasti suurempia lopputesteissd kuin alkutesteissa. PVR:n maksimiteho
(p < 0.001), kehon painoon suhteutettu maksimiteho (p = 0.001), keskiteho (p < 0.001), kehon
painoon suhteutettu keskiteho (p < 0.001), maksimikadenssi (p = 0.003) ja keskikadenssi (p <
0.001) olivat kaikki merkitsevésti suurempia lopputesteissd kuin alkutesteissd. KOR:lla
maksimiteho (p = 0.012) ja kehon painoon suhteutettu keskiteho (p = 0.023) olivat
merkitsevasti suurempia lopputesteissd kuin alkutesteissd. Kuviossa 10 on lisaksi vertailtu

kuuden sekunnin testin maksimitehon kehitysté esikevennyshypyn kehitykseen.
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KUVIO 10. Esikevennetyn hypyn ja kuuden sekunnin testin maksimitehon muutosten
vertailu.

KSR = kuntosaliryhmd, PVR = pydrédvoimaryhmd, KOR = kontrolliryhma, Syke = syddmen syke, alku =
alkutesti, loppu = lopputesti.

*p <0.05, %% p <0.01, *** p <0.001, tilastollisesti merkitseva ero alku- ja lopputestin vélilla.

# p < 0.05, PVR:n muutos poikkeaa tilastollisesti merkitsevésti kontrolliryhmasta.

75.2 30 sekunnin testi

UCl-profiilitestin 30 sekunnin testin alkumittauksissa PVR:n keskiteho (p = 0.014) oli
merkitsevasti pienempi kuin KSR:IlI& (taulukko 20). Loppumittauksissa ryhmien valilla ei
ollut eroja. Alku- ja loppumittausten vélisessa muutoksessa oli tilastollisesti merkitsevié eroja

ryhmien vélilla&. KSR:n testin jalkeisen laktaatin (p = 0.045) ja laktaatin muutoksen (p

0.026) muutokset olivat merkitsevasti suurempia kuin KOR:ll4. PVR:l1& keskitehon (p
0.001), kehon painoon suhteutetun keskitehon (p < 0.001) ja keskikadenssin (p = 0.025)

muutokset olivat suurempia kuin KOR:1I&.
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TAULUKKO 20. UCI-profiilitestin 30 sekunnin testin tulokset. Taulukossa on tehon,
kadenssin ja laktaatin arvot. Tulokset ovat muodossa keskiarvo * keskihajonta.

Kuntosaliryhmé (n = 14) Pydravoimaryhma (n = 15)

Muuttuja - - - -

Alkutesti Lopputesti Ero Alkutesti Lopputesti Ero
P maks (W) 1213+ 176 1269 + 224 57 +129 1077 + 187 1151 + 165 74 +107 *
P maks (W/kg) 14.8+2.0 15.4+2.3 0.6+1.3 14.6+1.8 155+ 1.4 09+15%
P ka (W) 747 £ 93 763 £ 117 16+ 54 658+ 71§ 703 £ 68 45 £ 22 wxk #H##H
P ka (W/kg) 91+11 93+13 0.1+£05 9.0+0.6 95+05 0.5 £ 0.3 *%% ###
Kad max (rpm) 155+8 157 £ 10 2+7 154 £7 157 +£5 2%5
Kad ka (rpm) 136+ 7 137+8 0+5 136+ 4 138+ 3 212 %% #
P 3vp (W) 494 + 82 495+ 78 0+46 435+ 48 456 + 47 21+35%
P 3vp (W/kg) 6.1+1.0 6.0+1.0 -0.0+05 59+0.7 6.2+0.8 03105
Vis.pros (%) 59 + 4 615 2+4 59 +7 606 1£5
La 1' ennen (mmol/l) 58+13 71+13 14£1.1 %% 55+13 7217 1.7 £1.2 %%%
La 1' jailkeen (mmol/l)  10.6 £1.5 128+1.8 21+21%%x# 10.7+£22 128+2.0 2.0+ 1.6 *%*
La muutos (mmol/l) 50+13 57+21 07+20# 52+13 56+1.0 04+12

Kontrolliryhma (n = 12)

Muuttuja - -

Alkutesti Lopputesti Ero
P maks (W) 1198 + 137 1192 + 186 -6+128
P maks (W/kg) 154 1.4 15.0+ 1.6 -04£15
P ka (W) 694 + 71 696 + 91 2+28
P ka (W/kg) 89+0.7 8.8+0.8 -0.1+03
Kad max (rpm) 154+5 153+6 -1+4
Kad ka (rpm) 134+ 4 134+4 -1+3
P 3vp (W) 437 + 64 440 + 83 3+38
P 3vp (Wikg) 56+0.6 56+0.8 -01+05
Vas.pros (%) 63+5 62+9 -1+7
La 1' ennen (mmol/l) 6.2+1.1 77+16 15+1.0 %%
Lal' jalkeen (mmol/l)  11.7 £2.0 120+1.8 03+15
La muutos (mmol/l) 54+14 43+13 -11+18

P = teho, maks = maksimiarvo, ka = keskiarvo, Kad = kadenssi, P 3vp = testin kolmen viimeisen polkaisun
keskiteho, Vas.pros% = vasymisprosentti testin aikana (viimeisten kolmen polkaisun teho suhteessa maksimiin),
La 1’ ennen = minuutti ennen testid mitattu veren laktaattipitoisuus, La 1° jilkeen = minuutti testin jélkeen
mitattu veren laktaattipitoisuus, La muutos = testid ennen ja testin jalkeen mitattujen laktaattien erotus.

% p <0.05, %% p<0.01, ¥%*% p <0.001, tilastollisesti merkitsevé ero alku- ja lopputestin vélilla.

# p < 0.05, ### p < 0.001, poikkeaa tilastollisesti merkitsevasti kontrolliryhmésté.

§ p < 0.05, poikkeaa tilastollisesti merkitsevasti kuntosaliryhmasta.

KSR:n testid ennen mitattu laktaatti (p = 0.001) ja testin jalkeen mitattu laktaatti (p = 0.002)
olivat merkitsevasti suurempia kuin alkutesteissa. PVR:n maksimiteho (p = 0.017), kehon
painoon suhteutettu maksimiteho (p = 0.027), keskiteho (p < 0.001), kehon painoon
suhteutettu keskiteho (p < 0.001), keskikadenssi (p = 0.007), viimeisten kolmen polkaisun
teho (p = 0.034), laktaatti ennen testid (p < 0.001) ja laktaatti testin jalkeen (p < 0.001) olivat
lopputesteissa merkitsevasti suurempia kuin alkutesteissa. KOR:n testid edeltanyt laktaatti (p

= 0.003) oli merkitsevasti suurempi lopputesteissé kuin alkutesteissa.
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75.3 4 minuutin testi

UCI-profiilitestin neljan minuutin testin alkumittauksissa KSR:n teho (p = 0.003) ja PVR:n
kehon painoon suhteutettu teho (p = 0.048) olivat merkitsevasti parempia kuin KOR:lla
(taulukko 21). Lopputesteissd oli sama tilanne eli KSR:n teho (p = 0.005) ja PVR:n kehon
painoon suhteutettu teho (p = 0.027) olivat merkitsevasti suurempia kuin KOR:II&.

TAULUKKO 21. UCI-profiilitestin neljan minuutin testin tulokset. Taulukossa on mainittu
tehon, kadenssin, sykkeen, laktaatin ja poljinvoimamuuttujien arvot. Tulokset on esitetty

muodossa keskiarvo + keskihajonta.

. Kuntosaliryhma (n = 14) Pyoravoimaryhma (n = 14)
Muuttuja Alkutesti Lopputesti Ero Alkutesti  Lopputesti Ero
P ka (W) 373 £ 58 ## 372 + 60 ## -1+26 333+34 338+36 5+15
P ka (W/kg) 46+0.8 45+0.8 -00+04 46+£07# 46x08# 0.0+0.2
Kad ka (rpm) 100 £ 2 99+2 -1+2% 99 +3 98+2 -1+3
Syke ka (krt/min) 170+ 4 172+ 7 3+5 171+ 10 173+ 10 2+ 3 %%
Syke maks (krt/min) 183+5 183+ 6 -0+5 181+11 183+ 11 2+4
La maks (mmol/l) 165+2.1 195+16 3.0x1.9%* 156+29 186+27 3.0+20%**
V3% (%) 49+2 49+2 0+0 501 50+1 -0x1
0J% (%) 51+2 51+2 0+0 50+1 50+1 0+1
MJ HV aika (ms) 184 +9 185 + 14 1+10 186 + 13 186 + 12 0+8

MJ HV kulma (°) 113.7 +5.7 112.5+6.7 -12+38 1124+80 111.4+82 -10+44
Kontrolliryhmd (n = 12)

Muuttuja - -

Alkutesti Lopputesti Ero
P ka (W) 312 +43 312 + 47 -0+14
P ka (W/kg) 40+06 40+0.6 -01+0.2
Kad ka (rpm) 984 984 -1+3
Syke ka (krt/min) 1657 168+ 8 3+3
Syke maks (krt/min) 178+ 9 181+8 3+ 2%%
La maks (mmol/l) 16.4+1.6 18.4+16 19+15 %%
V3% (%) 50+1 501 0+1
0J% (%) 50+1 50+1 -0x1
MJ HV aika (ms) 181+ 12 182+ 14 1+6

MJ HV kulma (°) 110.1+7.4 109.8+277 -0.3%29

P = teho, ka = keskiarvo, Kad = kadenssi, Syke = syddmen syke, maks = maksimiarvo, La = veren
laktaattipitoisuus, VJ% = vasemman jalan prosentuaalinen osuus kokonaistehosta, OJ% = oikean jalan
prosentuaalinen osuus kokonaistehosta, MJ = molempien jalkojen keskiarvo, HV aika = aika, joka kuluu
poljinkierroksen alkamisesta huippuvaanndn kohdan saavuttamiseen, HV kulma = kammen kulma, jolla
saavutetaan poljinkierroksen huippuvéannén kohta.

% p<0.05, %% p<0.01, *#%% p <0.001, tilastollisesti merkitseva ero alku- ja lopputestin vélilla.

# p < 0.05, ## p < 0.01, poikkeaa tilastollisesti merkitsevésti kontrolliryhmasta.
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Alku- ja lopputestien valisessdé muutoksessa ei ollut ryhmien vélill4 eroja mutta ryhmén
sisdisissd muutoksissa oli merkitsevyyksid. KSR:n keskikadenssi (p = 0.021) ja
maksimilaktaatti (p = 0.002); PVR:n keskisyke (p = 0.005) ja maksimilaktaatti (p < 0.001);
sekd KOR:n maksimisyke (p = 0.003) ja maksimilaktaatti (p = 0.001) olivat lopputesteissé
merkitsevasti korkeampia kuin alkutesteissé.

7.6  Korrelaatiot eri testien ja muuttujien valilla

Tutkimuksen tarkeimmistd muuttujista laskettiin korrelaatioita. Alkutestien tuloksia vertailtiin
toisiinsa ja talla selvitettiin mahdollista suorituskyvyn yhteytt4 eri testien valilla (taulukko
22). Asiaa tarkasteltiin enemman yhteisesti kaikkien tutkittavien osalta, vaikka tulokset
analysoitiin myos jokaiselle ryhmaélle erikseen. Havaittiin, ettd kehon paino korreloi selkedsti
kuuden ja 30 sekunnin testin tehojen kanssa. Myods EKH:114 oli korrelaatiota kuuden sekunnin
testin tehon kanssa. Kuuden ja 30 sekunnin tehot olivat lisaksi selkeésti linjassa keskenaan.
Kuuden sekunnin testi korreloi jotenkin pidempien suoritusten kanssa, mutta etenkin 30
sekunnin testin keskiteholla oli selked korrelaatio 30 minuutin keskitehon ja PVO.max:n
kanssa. Lisaksi neljan minuutin keskiteho ja AnK korreloivat hyvin keskendan ja nailla

molemmilla oli selke& yhteys 30 minuutin keskitehon ja PVO2max:n kanssa.

Myos alku- ja lopputestin vélisten muutosten korrelaatioita tarkasteltiin samojen muuttujien
osalta (taulukko 23). Tassa suurin huomio keskitettiin talla kertaa ryhmien valiseen vertailuun

mahdollisten harjoitusvaikutusten selvittamiseksi.

KSR:n kehon painon mahdollisella nousulla oli positiivinen vaikutus kuuden sekunnin
maksimitehoon ja negatiivinen vaikutus pitkiin testeihin. EKH:lla ja VO;max:lla oli myds
yhteyksid. Kuuden sekunnin keskiteholla ja 30 sekunnin keskiteholla oli korrelaatiota, ja
AnK:lla ja 30 minuutin keskiteholla oli myds yhteys. Neljan ja 30 minuutin keskitehot, AnK
ja VOxmax korreloivat PVOomax:n kanssa. PVR:n muutoksissa 30 minuutin keskiteho
korreloi AnK:n ja PVO;max:n kanssa. Taman lisdksi AnK:n ja PVOzmax:n valilla oli
keskindistd korrelaatiota. KOR:ssa kehon painon muutoksella oli yhteyttd 30 sekunnin
keskitehoon, ja EKH:II& oli yhteys 4 ja 30 minuutin keskitehojen sekd AnK:n kanssa. Kuuden
ja 30 sekunnin keskitehot korreloivat myods keskendan. Tamén lisdksi 30 minuutin keskiteho
ja AnK korreloivat keskenadn ja nailla molemmilla oli yhteys PVO2,max:n ja VO,max:n

kanssa.
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TAULUKKO 22. Alkutestin tarkeimpien muuttujien véliset korrelaatiot kaikkien tutkittavien
osalta sekd ryhmittain.

KAIKKI Paino EKH Pmaks6s Pka6s Pka30s Pkad4min Pka30mn PAnK PVO,max VO,max
Paino 1 0.158 0.642%**  0.674***  0.679*** 0.198 0.267 0.272 0.347*  -0.546***
EKH 0.158 1 0.700***  0.643***  0.501*** 0.127 0.267 0.221 0.275 0.022
Pmaks 6s  0.642%**  (.700*** 1 0.945%**  0.863*** 0.390* 0.510***  0.485**  0.566*** -0.138
Pka6s 0.674***  (0.643***  (.945*** 1 0.920***  0.403**  0.531***  0.500***  0.576*** -0.110
Pka30s 0.679***  0.501***  0.863***  0.920*** 1 0.536***  0.690***  0.660***  0.762*** 0.020
P ka 4 min 0.198 0.127 0.390* 0.403**  0.536*** 1 0.789***  0.784***  0.766***  0.518***
P ka 30 min 0.267 0.267 0.510***  0.531***  0.690***  (0.789*** 1 0.984***  (0,952***  (,523***
P AnK 0.272 0.221 0.485**  0.500***  0.660***  0.784***  (.984*** 1 0.947***  (0.512***
P VO,max 0.347* 0.275 0.566***  0.576***  0.762***  0.766***  0.952***  (0.947*** 1 0.443**
VO,max -0.546*** 0.022 -0.138 -0.110 0.020 0.518***  (0.523***  (.512***  (0.443** 1
KSR Paino EKH Pmaks6s Pka6s Pka30s Pkadmin Pka30min PAnK PVO,max VO,max
Paino 1 -0.327 0.355 0.373 0.420 0.121 0.080 0.096 0.147 -0.588*
EKH -0.327 1 0.585* 0.513 0.492 0.660* 0.626* 0.596* 0.629* 0.679**
P maks 6 s 0.355 0.585* 1 0.927***  0.905***  0.750** 0.713** 0.689** 0.771** 0.312
Pkab6s 0.373 0.513 0.927%** 1 0.921***  (.758** 0.679** 0.666** 0.706** 0.350
Pka30s 0.420 0.492 0.905***  (0.921*** 1 0.851***  0.721** 0.704**  0.800*** 0.350
P ka 4 min 0.121 0.660* 0.750** 0.758**  0.851*** 1 0.928***  (0.922***  (.952*** 0.625*
P ka 30 min 0.080 0.626* 0.713** 0.679** 0.721**  0.928*** 1 0.997***  0.946*** 0.644*
P AnK 0.096 0.596* 0.689** 0.666** 0.704**  0.922***  (.997*** 1 0.939*** 0.636*
P VO,max 0.147 0.629* 0.771** 0.706**  0.800***  0.952***  (0.946***  (.939*** 1 0.612*
VO, max -0.588* 0.679** 0.312 0.350 0.350 0.625* 0.644* 0.636* 0.612* 1
PVR Paino EKH Pmaks6s Pka6s Pka30s Pkad4min Pka30min PAnK PVO,max VO,max
Paino 1 0.400 0.718** 0.753**  0.778*** -0.040 0.237 0.266 0.327 -0.719**
EKH 0.400 1 0.741** 0.681** 0.449 0.006 0.027 0.005 -0.027 -0.285
Pmaks6s  0.718** 0.741** 1 0.952%**  (.799*** 0.171 0.339 0.353 0.358 -0.326
Pkabs 0.753** 0.681**  0.952*** 1 0.925*** 0.238 0.473 0.467 0.483 -0.311
Pka30s 0.778*** 0.449 0.799***  (0.925*** 1 0.308 0.643** 0.631* 0.681** -0.235
P ka 4 min -0.040 0.006 0.171 0.238 0.308 1 0.619* 0.642** 0.566* 0.547*
P ka 30 min 0.237 0.027 0.339 0.473 0.643** 0.619* 1 0.947***  (0.914*** 0.423
P AnK 0.266 0.005 0.353 0.467 0.631* 0.642**  0.947*** 1 0.950*** 0.396
P VO,max 0.327 -0.027 0.358 0.483 0.681** 0.566* 0.914***  0.950*** 1 0.356
VO,max -0.719** -0.285 -0.326 -0.311 -0.235 0.547* 0.423 0.396 0.356 1
KOR Paino EKH Pmaks6s Pka6s Pka30s Pkad4min Pka30mn PAnK PVO,max VO,max
Paino 1 0.422 0.689* 0.772** 0.703* 0.064 0.396 0.428 0.459 -0.663*
EKH 0.422 1 0.827***  0.799** 0.785** -0.120 0.681* 0.638* 0.594* 0.165
P maks 6 s 0.689* 0.827*** 1 0.929***  0.902*** 0.106 0.786** 0.799** 0.763** -0.256
Pka6s 0.772** 0.799**  0.929*** 1 0.936*** -0.109 0.664* 0.649* 0.656* -0.315
Pka30s 0.703* 0.785**  0.902***  (.936*** 1 -0.194 0.776** 0.746** 0.811** -0.247
P ka 4 min 0.064 -0.120 0.106 -0.109 -0.194 1 0.194 0.164 0.108 0.024
P ka 30 min 0.396 0.681* 0.786** 0.664* 0.776** 0.194 1 0.969***  0.961*** 0.082
P AnK 0.428 0.638* 0.799** 0.649* 0.746** 0.164 0.969*** 1 0.930*** -0.014
P VO,max 0.459 0.594* 0.763** 0.656* 0.811** 0.108 0.961***  0.930*** 1 -0.087
VO,max -0.663* 0.165 -0.256 -0.315 -0.247 0.024 0.082 -0.014 -0.087 1

KAIKKI = kaikki tutkittavat, KSR = kuntosaliryhmé, PVR = pyoéravoimaryhma, KOR = kontrolliryhma, Paino =
tutkittavan kehonpaino, EKH = esikevennetty hyppy, P maks 6 s = kuuden sekunnin testin maksimiteho, P ka 6 s
= kuuden sekunnin testin keskiteho, P ka 30 s = 30 sekunnin testin keskiteho, P ka 4 min = neljan minuutin testin
keskiteho, P ka 30 min = 30 minuutin aika-ajon keskiteho, P AnK = anaerobisen kynnyksen teho, P VO,max =
VO;max-testin maksimiteho, VO,max = maksimaalinen hapenottokyky (ml/kg/min).

*p <0.05, ** p <0.01, *** p <0.001, muuttujien valilla tilastollisesti merkitsevé korrelaatio.
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TAULUKKO 23. Alku- ja lopputestin valisten tarkeimpien muutosten korrelaatiot kaikkien

tutkittavien osalta sekd ryhmittain.

KAIKKI Paino EKH Pmaks6s Pka6s Pka30s Pkad4min Pka30min PAnK PVO,max VO,max
Paino 1 -0.092 0.168 0.343* 0.437** -0.247 -0.114 -0.008 -0.135 -0.327*
EKH -0.092 1 0.090 0.242 0.151 0.106 0.275 0.191 0.367* 0.368*
P maks 6 s 0.168 0.090 1 0.532%** 0.397* -0.097 0.180 0.170 0.157 -0.024
Pkab6s 0.343* 0.242 0.5327%** 1 0.709*** 0.045 0.237 0.162 0.204 -0.003
Pka30s 0.437** 0.151 0.397* 0.709*** 1 0.240 0.327* 0.291 0.376* 0.097
P ka 4 min -0.247 0.106 -0.097 0.045 0.240 1 0.231 0.230 0.503*** 0.261
Pka30min -0.114 0.275 0.180 0.237 0.327* 0.231 1 0.873***  0.752***  (.553***
P AnK -0.008 0.191 0.170 0.162 0.291 0.230 0.873*** 1 0.708***  0.412**
P VO2max  -0.135 0.367* 0.157 0.204 0.376* 0.503***  0.752***  0.708*** 1 0.593***
VO2max -0.327* 0.368* -0.024 -0.003 0.097 0.261 0.553***  0.412**  0.593*** 1
KSR Paino EKH Pmaks6s Pka6s Pka30s Pkad4min Pka30min PAnK PVO,max VO,max
Paino 1 -0.130 0.576* 0.165 0.274 -0.483 -0.536* -0.422 -0.535* -0.620*
EKH -0.130 1 -0.356 0.129 0.277 0.308 0.276 0.087 0.540* 0.493
P maks 6 s 0.576* -0.356 1 0.391 0.498 -0.202 -0.128 -0.211 -0.187 -0.267
Pkab6s 0.165 0.129 0.391 1 0.790*** -0.155 -0.120 -0.201 0.061 -0.139
Pka30s 0.274 0.277 0.498 0.790%** 1 0.190 0.204 0.181 0.365 -0.032
P ka 4 min -0.483 0.308 -0.202 -0.155 0.190 1 0.480 0.414 0.787%** 0.531
P ka30min -0.536* 0.276 -0.128 -0.120 0.204 0.480 1 0.880***  (.764** 0.648*
P AnK -0.422 0.087 -0.211 -0.201 0.181 0.414 0.880*** 1 0.643* 0.323
P VO2max  -0.535* 0.540* -0.187 0.061 0.365 0.787***  0.764** 0.643* 1 0.658*
VO2max -0.620* 0.493 -0.267 -0.139 -0.032 0.531 0.648* 0.323 0.658* 1
PVR Paino EKH Pmaks6s Pka6s Pka30s Pkad4min Pka30min PAnK PVO,max VO,max
Paino 1 -0.026 -0.061 0.092 -0.055 -0.337 -0.094 -0.184 -0.042 -0.137
EKH -0.026 1 0.223 0.198 -0.443 0.196 -0.360 -0.308 -0.257 -0.100
P maks 6 s -0.061 0.223 1 0.550* -0.044 -0.051 -0.045 0.215 0.302 0.188
Pkab6s 0.092 0.198 0.550* 1 0.359 0.212 0.261 0.454 0.138 -0.009
Pka30s -0.055 -0.443 -0.044 0.359 1 -0.035 0.152 0.340 -0.001 0.086
P ka 4 min -0.337 0.196 -0.051 0.212 -0.035 1 0.085 0.249 0.199 -0.473
Pka30min -0.094 -0.360 -0.045 0.261 0.152 0.085 1 0.883***  (.642** 0.243
P AnK -0.184 -0.308 0.215 0.454 0.340 0.249 0.883*** 1 0.701** 0.196
P VO2max  -0.042 -0.257 0.302 0.138 -0.001 0.199 0.642** 0.701** 1 0.217
VO2max -0.137 -0.100 0.188 -0.009 0.086 -0.473 0.243 0.196 0.217 1
KOR Paino EKH Pmaks6s Pka6s Pka30s Pkad4min Pka30min PAnK PVO,max VO,max
Paino 1 0.199 0.049 0.388 0.649* 0.458 0.361 0.405 0.466 0.324
EKH 0.199 1 0.503 0.374 0.243 -0.669* 0.680* 0.687* 0.558 0.534
P maks 6 s 0.049 0.503 1 0.200 0.182 -0.367 0.622* 0.679* 0.284 0.287
Pkab6s 0.388 0.374 0.200 1 0.782** 0.285 0.517 0.536 0.279 0.236
Pka30s 0.649* 0.243 0.182 0.782** 1 0.564 0.392 0.541 0.410 0.400
P ka 4 min 0.458 -0.669* -0.367 0.285 0.564 1 -0.246 -0.130 -0.039 -0.089
Pka30min  0.361 0.680* 0.622* 0.517 0.392 -0.246 1 0.926***  0.760** 0.623*
P AnK 0.405 0.687* 0.679* 0.536 0.541 -0.130 0.926*** 1 0.836*** 0.586*
P VO2max 0.466 0.558 0.284 0.279 0.410 -0.039 0.760**  0.836*** 1 0.330
VO2max 0.324 0.534 0.287 0.236 0.400 -0.089 0.623* 0.586* 0.330 1

KAIKKI = kaikki tutkittavat, KSR = kuntosaliryhm, PVR = pyodravoimaryhmé, KOR = kontrolliryhm4, Paino =
tutkittavan kehonpaino, EKH = esikevennetty hyppy, P maks 6 s = kuuden sekunnin testin maksimiteho, P ka 6 s
= kuuden sekunnin testin keskiteho, P ka 30 s = 30 sekunnin testin keskiteho, P ka 4 min = neljan minuutin testin
keskiteho, P ka 30 min = 30 minuutin aika-ajon keskiteho, P AnK = anaerobisen kynnyksen teho, P VO,max =
VO,max-testin maksimiteho, VO,max = maksimaalinen hapenottokyky (ml/kg/min).

*p <0.05, ** p<0.01, *** p <0.001, muuttujien valilla tilastollisesti merkitseva korrelaatio.
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7.7 Harjoittelujakso

Kaikki analyyseihin mukaan otetut PVR:n ja KSR:n tutkittavat tekivat vahintdan 16 ohjattua
voimaharjoitusta. PVR teki keskimaarin 19.2 £ 1.0 py6ravoimatreenid ja KSR 18.4 =+ 1.5
kuntosalitreenid. KSR:n ohjattujen voimaharjoitusten seurannan perusteella treeniviikko 2 oli
kovin kolmesta seurantaviikosta (taulukko 24). Laktaattitasot olivat ldhes kaksinkertaiset
muihin viikkoihin verrattuna. Laktaattitasot nousivat treeniviikolla 2 noin AnK:n paikkeille ja
viikoilla 6 ja 9 vahan AerK:n ylapuolelle. Takakyykky oli viikkoa 2 lukuun ottamatta
kuormittavin liike ja polvenojennus kevyin liike. Viikot 6 ja 9 olivat kuormittavuudeltaan

keskendan melko vastaavia viikkoja.

TAULUKKO 24. Kuntosalitreeneistd otettuja treenindytteitd (n = 3). Tulokset on ilmaistu

keskiarvoina.

Viikko / treeni Muuttuja 3. Takakyykky 3. Jalkapréssi 3. Polvenojennus Harjoitus KA  Harjoitus %VO,max

La (mmol/T) 4.1 4.4 3.9 4.1 35
Syke maks (krt/min) 124 136 106 122 67

212 RPE 14 15 12 14 -
Syke ka (krt/min) - - - 91 50
Kuorma (kg) 88 118 98 - -
La (mmol/l) 2.6 2.2 15 2.1 19
Syke maks (krt/min) 137 125 110 124 66

6/2 RPE 13 12 11 12 -
Syke ka (krt/min) - - - 93 50
Kuorma (kg) 115 144 125 - -
La (mmol/l) 2.8 2.3 1.4 2.2 19
Syke maks (krt/min) 142 136 115 131 70

912 RPE 13 13 11 12 -
Syke ka (krt/min) - - - 89 47
Kuorma (kg) 124 156 137 - -

La = veren laktaattipitoisuus 1’ sarjan loppumisen jélkeen, Syke maks = sarjan maksimisyke, Syke ka = koko
harjoituksen keskisyke, Kuorma = viimeisen sarjan painot, Harjoitus KA = koko harjoituksen keskiarvo,
Harjoitus %VO;max = arvot suhteessa VO.max-testin maksimiarvoihin.

PVR:n harjoitusseurannan perusteella treeniviikko 2 oli kuormittavin kolmesta seuranta
viikosta (taulukko 25). Laktaattitasot olivat talla viikolla keskimadrin lahes samalla tasolla
kuin VO,max-testin lopussa. Muiden viikkojen laktaattitasot olivat selkedsti matalammat,
eikd viikkojen 6 ja 9 valilla ollut suuria eroja. Sykkeet ja RPE olivat myos korkeampia
viikolla 2 kuin muilla viikoilla. Viikoilla 2 ja 6 kuormittavuus kasvoi jokaisella vetosarjalla,
mutta viikolla 9 kuormitus oli hieman kevyempi viimeisessa vetosarjassa. KSR:n
harjoitteluun (taulukko 24) verrattuna PVR:n 2. treeniviikon maksimisyke (p = 0.036) ja
keskisyke (p = 0.001) olivat merkitsevasti korkeammat.
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TAULUKKO 25. Pydréavoimatreeneisté otettuja treenindytteita (n = 3). Tulokset on ilmaistu

keskiarvoina.

Viikko / treeni Muuttuja 3. voimaveto 6. voimaveto 9. voimaveto  Harjoitus KA  Harjoitus %VO,max

La (mmol/l) 9.1 10.9 12.1 10.7 100
Syke maks (krt/min) 156 157 163 158 § 88
RPE 15 16 18 16 -
Syke ka (krt/min) - - - 120 8§88 67

212 P ka (W) 841 813 848 834 264
Kad ka (rpm) 71 70 71 71 -
F maks (N) 1146 1114 1121 1127 -
MJ HV aika ka (ms) 237 240 232 236 -
MJ HV kulma ka (°) 102.8 103.0 101.5 102.4 -
La (mmol/l) 6.5 7.2 9.0 7.6 69
Syke maks (krt/min) 144 145 153 147 83
RPE 13 14 16 14 -
Syke ka (krt/min) - - - 112 63

6/2 P ka (W) 1012 1052 1169 1078 339
Kad ka (rpm) 78 80 86 81 -
F maks (N) 1214 1204 1252 1223 -
MJ HV aika ka (ms) 268 262 247 259 -
MJ HV kulma ka (%) 128.5 127.2 127.5 127.7 -
La (mmol/) 7.0 8.6 8.0 7.9 73
Syke maks (krt/min) 145 153 147 148 83
RPE 15 17 16 16 -
Syke ka (krt/min) - - - 113 63

9/2 P ka (W) 1032 1143 1181 1119 353
Kad ka (rpm) 79 84 86 83 -
F maks (N) 1220 1249 1239 1236 -
MJ HV aika ka (ms) 268 252 247 256 -
MJ HV kulma ka (%) 128.2 128.3 129.2 128.6 -

La = veren laktaattipitoisuus 1’ sarjan jdlkeen, Syke maks = sarjan maksimisyke, Syke ka = koko harjoituksen

keskisyke, P ka = voimavedon keskiteho, Kad ka = voimavedon keskikadenssi, F maks

voimavedon

maksimivoima, MJ HV aika ka = molempien jalkojen keskiarvoistettu huippuvadnnoén saavuttamiseen kulunut
aika, MJ HV kulma ka = molempien jalkojen keskiarvoistettu huippuvadédnndn kulma, Harjoitus%VO.max =
arvot suhteessa VOzmax-testin maksimiarvoihin.

§ p < 005 888 p < 0.001, poikkeaa tilastollisesti merkitsevasti kuntosaliryhmén vastaavasta
harjoitusseurannasta.

Kaikki tutkittavat pitivat tutkimusta edeltdvastd sekd tutkimuksen aikaisesta harjoittelustaan
harjoituspéivakirjaa, johon merkattiin kaikki harjoitukset. Harjoittelua pystyttiin nain
analysoimaan (taulukko 26). Tutkimusta edeltdvan seurantajakson aikana KSR teki
merkitsevasti enemman voimaharjoittelua kuin PVR (p = 0.005) ja KOR (p = 0.003).
Kestavyysharjoittelussa ja kokonaisharjoitteluméarissa ei ollut eroja. Tutkimuksen
intervention aikana KSR (p < 0.001) ja PVR (p < 0.001) tekivédt merkitsevasti enemmén
voimaharjoittelua kuin KOR. Kestavyysharjoittelussa, kokonaisharjoittelumadréssa ja

tutkimuksen aloitusviikossa ei ollut ryhmien valisia eroja.
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Tutkimusta edeltdvdn jakson ja interventiojakson valisessd muutoksessa oli joitain
merkitsevida eroja. Sekd KSR:n (p = 0.012) ettd PVR:n (p < 0.001) muutokset
voimaharjoittelun mééarassa poikkesivat merkitsevasti KOR:sta. Lisaksi PVR (p = 0.002) ja
KSR (p = 0.003) kasvattivat voimaharjoittelunsa maaréd merkitsevasti tutkimusta edeltavaan

jaksoon verrattuna ja vastaavasti PVR:n (p = 0.019) kestavyysharjoittelun maara laski.

TAULUKKO 26. Tutkimusta edeltdva ja tutkimuksen aikainen harjoittelumaard tunteina
viikossa. Harjoittelu on jaettu voimaharjoitteluun ja kestavyysharjoitteluun. Liséksi on esitetty
keskimé&éardinen ohjatun tai omatoimisen harjoittelun aloittamisviikko. Tulokset on ilmaistu

muodossa keskiarvo * keskihajonta.

Kuntosaliryhma (n = 14) Pydravoimaryhma (n = 15)
Harjoittelu
Edeltava Interventio Muutos Edeltava Interventio Muutos
Voima /vk (h) 0.7+£06## 20+£03### 13+£05%%x# 01+0.288 19+0.1### 1.8+0.3 %% ###
Kestavyys / vk (h) 6.4+3.1 6.4+4.0 01+41 8.0+3.6 55+33 -25+32%*
Yhteensd / vk (h) 7.0+29 84141 14+40 81+35 74+33 -07+32
Aloitusviikko (vk) - 38.6+2.7 - - 36.8+3.1 -
Kontrolliryhma (n = 12)
Harjoittelu
Edeltava Interventio Muutos
Voima /vk (h) 0.1+0.3 0.2+0.3 0.1+0.3
Kestavyys / vk (h) 6.9+44 51+22 -18+33
Yhteensa / vk (h) 7.0+4.6 53+23 -17+£35
Aloitusviikko (vk) - 36.4+3.2 -

Edeltdvd = tutkimusta edeltdvien viikkojen keskimé&ardinen harjoittelu tunteina viikossa, Interventio
tutkimuksen aikaisen 10 viikon jakson keskimaardinen harjoittelu tunteina viikossa, Aloitusviikko
keskimaarainen aloitusviikko (kalenteriviikko), jolloin tutkittava aloitti tutkimusjakson ohjatun tai omatoimisen
harjoittelun.

* p <0.05, *% p <0.01, tilastollisesti merkitseva ero alku- ja lopputestin vélilla.

88 p < 0.01, poikkeaa tilastollisesti merkitsevasti kuntosaliryhmasté.

#p <0.05, ## p < 0.01, ### p < 0.001, poikkeaa tilastollisesti merkitsevésti kontrolliryhmasta.
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8 POHDINTA

Tassa  tutkimuksessa  pyrittiin -~ selvittdmaan  pyordavoimaharjoittelun  hyodyllisyytta
pyordilijoiden lajiharjoittelun ja pyordilysuorituskyvyn tehostamisessa. PVR:n tutkittavat
kehittyivat merkitsevasti etenkin AnK:n tehossa, PVO>max:ssa, 30 minuutin aika-ajon
keskitehossa, sekd kuuden ja 30 sekunnin testien keski- ja maksimitehoissa. Lahes kaikkien
tehomuuttujien osalta tapahtui tilastollisesti merkitsevééd kehitystd. KSR puolestaan kehittyi
pyordilysuorituskyvyn osalta merkitsevasti kuuden sekunnin testin  keski- seka
maksimitehossa ja tdmén lisdksi 30 minuutin testin poljinkierroksen huippuvaannén kulma
pieneni. My6s KOR:n kuuden sekunnin testin tehot kasvoivat, mutta PVR kehittyi tdssa
merkitsevasti paremmin. Tamén lisdaksi PVR:n ja KOR:n vélisté tilastollisesti merkitsevéaa
eroa havaittiin 30 sekunnin testin keskitehossa. KSR:n ja PVR:n viélilld ei havaittu
merkitsevia eroja, vaikka pyoravoimaryhmélla tapahtui selkedsti parempaa kehitysta

useammassa testissa.

Antropometrisissa mittauksissa PVR:n ja KSR:n vastus lateralis -lihakset nayttivat kasvaneen
hieman paksuutta voimaharjoittelun seurauksena. AerK:ssé ja pyorailyn taloudellisuudessa ei
havaittu merkitsevid muutoksia missddn ryhmassa. Pyorailykadenssi laski useassa testissé ja
syke sekd laktaatti nousivat. Etenkin PVR:IIa tapahtui selkeda laktaattitasojen nousua, mika
mahdollisesti heijasti anaerobisen kapasiteetin kehittymistd. Tutkimuksen péaatuloksena oli
PVR:n merkittdvin kehittyminen useissa erilaisissa pyoréilysuorituskykya mittaavissa

testeissa.

8.1 Pitkakestoinen pyorailysuorituskyky

Aerobinen kynnys. Alkutesteissd AerK:n absoluuttisessa tehossa oli joitain eroavaisuuksia
ryhmien vélilld&. Tama aiheutui todennédkdisesti kehon painon eroista, koska ryhmien valiset
erot pienenivat, kun teho suhteutettiin kehon painoon. Ryhmilld AerK:n hapenkulutus oli
keskim&arin 68.7-70.0 %VO.max ja veren laktaattipitoisuus 1.6-1.7 mmol/l. Ryhmien
siséisissd tai vélisissd muutoksissa ei ollut merkitsevid eroja alku- ja lopputestien valilla.

Ainoastaan PVR:n veren laktaattipitoisuus nousi merkitsevasti alkutesteista lopputesteihin.
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Tehon muutokset olivat hyvin pienid. KSR:n absoluuttinen teho nousi hieman, mutta ei
merkitsevasti. PVR:II4 teho pysyi ldhes samana ja KOR:II& se hieman laski. Suhteellisissa
tehoissa ei ollut juuri muutoksia. Rgnnestadin ym. (2010a) tutkimuksessa pyorailyteho parani
2 mmol/l -laktaattitasolla noin 4 %. Monissa muissa tutkimuksissa ei ole kuitenkaan havaittu
muutoksia AerK:n tehossa. AerK:n kehittyminen on siis mahdollista, mutta ei yleista
voimaharjoittelun seurauksena. Voi olla toki niin, ettd kaikissa tutkimuksissa ei ole edes
mitattu AerK:4, joten tulokset ovat saattaneet jaada piiloon. VVoimaharjoittelun hyddyt eivét
valttamatta ndy kovin tehokkaasti AerK:n tehoilla, koska tehovaatimukset ovat niin pienet.
AerK:n teho ei todenndakoisesti jaa kiinni jalkojen voimatasoista. Maksimivoimaharjoittelu
hyodyttdd ehka sitd enemmén, mitd suuremmalla teholla ajetaan, vaikka suhteellisten

voimatasojen muutos voi vaikuttaa myos pienemmaélla teholla.

AerK kuvastaa melko hyvin peruskestavyysharjoittelun tyoméaarad, silla se asettaa
peruskestavyydelle ylarajan. Koska pyordilyharjoittelu koostuu normaalisti suurimmaksi
osaksi peruskestavyysharjoittelusta, tdmén tutkimuksen ajanjakso oli ehka liian lyhyt
aikaansaamaan muutoksia peruskestavyydessa. Téhan vaadittaisiin pidempi harjoittelujakso.
Lisédksi AerK:n kehittyméattomyyteen on voinut vaikuttaa se, ettd tutkimus suoritettiin
loppuvuodesta. Esimerkiksi KOR:n harjoitteluméaarét pienenivét hieman loppuvuoden aikana
ja samalla heidan AerK-tasonsa heikkeni. KSR taas pystyi aavistuksen parantamaan tulostaan
samalla, kun heidédn kokonaisharjoitusmadransd jopa hiukan nousivat. Ndma eivat ole
merkitsevid eroja, mutta on hyva huomioida, ettd pienillakin harjoittelumuutoksilla saattaa

olla vaikutusta kestavyyssuorituskykyyn.

Anaerobinen kynnys. Alkutesteissdé AnK:n absoluuttisessa tehossa havaittiin AerK:n tapaan
joitain eroja ryhmien vélilla. Erot olivat kuitenkin suurempia kuin AerK:Il4. Tahan vaikutti
ilmeisesti muitakin tekijoitd kuin kehon paino, silla KOR oli selkedsti heikoin myds kehon
painoon suhteutetun tehon osalta. Vaikka ryhmaét pyrittiin jakamaan tasaisiksi, muut ryhmat
saattoivat lopulta siséltdd enemman sellaisia pyorailijoita, joilla oli kokemusta kovatehoisesta
harjoittelusta ja kilpailemisesta.

AnK:n keskimé&ardinen veren laktaattipitoisuus (3.7-4.3 mmol/l) oli hyvin lahell& monissa
tutkimuksissa kéytettyd 4 mmol/l OBLA-laktaattikynnysta (esimerkiksi Rgnnestad ym. 2016).
Jokaisella ryhmalla oli laktaatissa merkitseva muutos, mutta PVR:Il& muutos oli suurin. Voi

olla, ettd PVR:n laktaatin nousuun vaikutti se, ettd pyoravoimaharjoittelua tehtiin melko
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kovalla intensiteetilla (keskimé&&rdinen laktaatti noin 7.6-10.7 mmol/l). My6és PVR:n syke

nousi merkitsevasti alkutesteistd, joten elimiston kokonaiskuormitus oli suurempi.

Monissa aiemmissa YVK-tutkimuksissa on havaittu, ettd maksimivoimaharjoittelulla voidaan
kehittad AnK:n absoluuttista tehoa noin 2.4-4.0 % (Rgnnestad ym. 2015; Rgnnestad ym.
2016; Rgnnestad ym. 2017). T&lla kertaa ainoastaan PVR:n muutos oli merkitseva, vaikka
KSR:n muutos oli hieman suurempi. Muutokset olivat voimaryhmilla noin 2.7-2.8 %. PVR:n
osalta  kehitystda selittdd osaltaan  suurempi  haponsietokyky, joka havaittiin
laktaattimittauksissa. KSR:n tehon muutos jai tilastollisesti merkityksettomaksi suuren
hajonnan takia ja sama ilmi6 havaittiin useissa muissakin testeissé. Yksilotasolla tarkasteltuna
kehitysta tuli kuitenkin muutamalla tutkittavalla melko hyvin kuntosaliharjoittelun avulla.
Tastd voidaan paatelld, ettd kuntosaliharjoittelulla on mahdollista kehittdd AnK:t§, mutta

tulokset ovat yksilollisia.

Liséksi tassa pitdd huomioida samoin kuin AerK:n kohdalla, ettd tutkimus meni osittain
paéllekkéin kilpailukauden kanssa, joten alkutesteissé tutkittavat saattoivat olla luontaisesti
paremmassa kunnossa kuin lopputesteissd. KSR myds aloitti harjoittelun keskimé&arin noin
kaksi viikkoa mydhemmin kuin muut ryhmaét ja lajiharjoittelun toteuttaminen ei ollut kelien
takia aivan yhtd helppoa. Talld voi olla vaikutusta siihen, ettd nyt ei saatu nakyviin
merkitsevdd muutosta KSR:n AnK:ssd. Voisi kuvitella, ettd voimaharjoittelun vaikutus
nakyisi AerK:a helpommin juuri AnK:ssa, silla polkemiseen vaadittu voimataso on jo

selkeésti korkeampi.

VOzmax. VO2max-testin maksimiarvojen kohdalla ryhmien véliset erot olivat samantyyppiset
kuin AerK:n ja AnK:n kohdalla. KSR:11& oli alkutesteissé paras absoluuttinen PVO2,max ja
PVR:II& paras suhteellinen PVO.max. KOR suoriutui néistd heikoiten. Lopputesteissa
absoluuttinen PVOomax kasvoi KSR:lla 1.3 %, mutta muutos ei ollut merkitseva suuren
keskihajonnan takia, koska osa tutkittavista sai lopputesteissa huomattavasti heikompia arvoja
kuin alkutesteissd. PVR:n teho sen sijaan kasvoi merkitsevésti 2.3 %. Aiemmissa
tutkimuksissa PVOzmax on noussut YVK-harjoittelulla keskimé&érin 1.5-7 % (Psilander ym.
2015; Rgnnestad ym. 2010a; Rgnnestad ym. 2015; Sunde ym. 2010)., mutta on myos
tutkimuksia, joissa ei ole havaittu kehitystd PVOzmax:ssa (Rennestad ym. 2017; Vikmgen
ym. 2016).
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PVR:n ohjattujen harjoitusten kuormittavuus oli lahelld P\VO.max-tason ja AnK:n laktaatteja,
mika osaltaan edesauttoi PVO2,max:n kehittymistd. Muuten olisi ollut yll&ttavas, ettd PVR:n
PVO:max ylipéansé kehittyi. Mahdollisen kilpailukauden jélkeen kovia harjoituksia ei tullut
kovin montaa, joten oli yllattdvaa, ettd monet pystyivat tulostaan silti parantamaan. KSR:11a
nékyi ehk& mahdollinen kovien harjoitusten puute. Heiddn ohjattujen harjoitusten
laktaattitasot olivat noin AerK:n ja AnK:n Vélill, joten heiltd puuttui ohjatusta harjoittelusta
kovempitehoinen kuormitus. KOR:II& taas oli jopa itsestdan selvad, ettd PVO.max ei
kehittynyt.

VO2omax pieneni noin 1-2 % jokaisella ryhmalla, mutta muutokset eivat olleet merkitsevié.
Yleisesti ottaen YVK-harjoittelulla ei ole saavutettu kovin suuria muutoksia VOzmax-
arvoihin. Joissain YVK-tutkimuksissa VO2max on kasvanut noin 3 %, mutta samaan aikaan
pelkalla kestavyysharjoittelulla on saavutettu 4—6 % kehitys (Psilander ym. 2015; Rgnnestad
ym. 2010a). Toisissa tutkimuksissa ei ole tapahtunut muutosta (Rgnnestad ym. 2015; Sunde
ym. 2010). VOomax:n Kkehittdminen vaatisi mahdollisesti myds ohjattuja kovatehoisia
kestavyysharjoituksia maksimikestavyysalueella. On vaikea ajatella, ettd voimaharjoittelu
itsessdén kehittdisi VOomax:4, jos varsinainen kestavyysharjoittelu on liian kevytta. Voisi

kuvitella, ettd kehitysté tapahtuisi, jos kestavyysharjoittelussa harjoitetaan kaikkia tehoalueita.

Koska PVR:n PVO.max kasvoi ja samalla VO,max laski, niin mitatun ja teoreettisen
VO2omax:n vélinen suhde pieneni merkitsevasti noin 2 %. PVR pystyi siis tyoskentelem&én
pidempéan vahemmalla hapella. Se oli teoriassa taloudellisempaa, mutta saattoi johtua myds
siitd, ettd PVR jaksoi jatkaa polkemista pidempaan, vaikka VO2.max oli jo saavutettu. Né&in
ollen itse taloudellisuus ei valttaméattd ollut sen parempi. Tahan liittyen maksimilaktaattitasot
nousivat merkitsevasti KSR:114 ja PVR:Il&. Etenkin PVR:n muutos oli iso (2.0 mmol/l). Tama
ja véhdisempi hapenkulutus selittynevat anaerobisen energiantuotannon paremmalla
hyddyntamiselld. Lisaksi tutkittavat pystyivat saamaan itsestddn mahdollisesti enemman irti.
Yksi vaikuttava tekijé saattoi olla kokemus testista ja tieto aiemmasta testituloksesta. Talléin
lopputestiin saattoi olla parempi asenne, vaikka tutkittavia kannustettiin aina tekemaén

parhaansa.

30 minuutin aika-ajo. 30 minuutin aika-ajotestin alkutesteissdé KSR:n absoluuttinen keskiteho
oli parempi kuin muilla ryhmill& ja vastaavasti PVR:n kehon painoon suhteutettu keskiteho
oli paras. PVR pystyi nostamaan lopputesteisséa keskitehoa 3.6 % sek& kehon painoon
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suhteutettua keskitehoa 2.9 %. My6s KSR:n keskiteho nousi 2.7 %, mutta se ei ollut
tilastollisesti merkitsevdd. Tassa tutkimuksessa havaittiin siis jonkin verran kehitysta
keskitehossa. 30 minuutin testiprotokolla oli kuitenkin hieman lyhyempi kuin aiemmissa
YVK-tutkimuksissa kaytetty 40-45 min, jolloin keskiteho on noussut noin 6-8 % (Aagaard
ym. 2011; Regnnestad ym. 2010a; Vikmgen ym. 2016), tai pysynyt muuttumattomana
(Psilander ym. 2015; Rgnnestad ym. 2017). Erilainen testiprotokolla voi antaa hieman

erilaisia tuloksia.

Lyhyempéan testimalliin p&adyttiin kompromissina, sillé testipaivat sisalsivat myGs monia
muita testeja ja kaytdnnon jarjestelyt olisivat hankaloituneet pidemman testin takia. Liséksi
kaikki mukana olleet tutkittavat eivét olleet aiemmin kilpailleet tai tottuneet polkemaan ndin
kovia suorituksia. 30 minuutin testin ajateltiin olevan mahdollinen myos kokemattomammalle
pyoréilijalle. Tutkimuksessa l&dhdettiin liikkeelle suunnilleen AnK:n teholla, mik& saattoi olla
joillekin liian alhainen l&ht6teho. Tehoa sé&édeltiin testin aikana, mutta joidenkin kohdalla se
saattoi tarkoittaa sitd, ettd lopullinen keskiteho jai alemmaksi kuin mihin he olisivat kyenneet.
Toisilla taas alkuteho oli lilan korkea ja sité jouduttiin pudottamaan. Tutkimuksessa haluttiin
kuitenkin mahdollistaa kaikille vapaavalintainen kadenssi, joten sen takia p&&dyttiin tdmén
malliseen testiin. Mahdollinen liian alhainen laht6teho ei koskenut kovin montaa tutkittavaa ja

heillekin vastusta lisattiin sitten viiveella.

30 minuutin aika-ajon keski- ja maksimisykkeet nousivat hieman KSR:lla ja PVR:lI&.
KOR:Ild ne vastaavasti putosivat. Mik&an muutos ei ollut kuitenkaan merkitseva.
Laktaattitasot pysyivat KOR:Il& melko vakiona alkutesteistd lopputesteihin, mutta muilla
ryhmill& laktaateissa oli nousua. Trendi oli se, etté laktaatit alkoivat nousta lopputestin aikana
jyrkemmin kuin alkutesteissa. Esimerkiksi PVR:n 20 minuutin ja 30 minuutin laktaatit olivat
lopputesteissa selkedsti korkeammat kuin alkutesteissd. KSR ja PVR pystyivat siis jonkin
verran parempaan suoritukseen, mutta se nakyi korkeampana laktaatintuottona. Tama oli
hyvin verrattavissa VO2.max-testiin, jossa suorituskyvyn kehitystd haettiin aivan vastaavasti
laktaattitasoja nostamalla.

8.2 Lyhytkestoinen pyorailysuorituskyky

6 sekunnin testi. Kuuden sekunnin maksimitesti aloitti Wattbikella tehdyn UCI-profiilitestin.

Kuuden sekunnin testi poljettiin ohjeistuksen mukaisesti kaksi kertaa, ettd saatiin esiin
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todellinen maksimisuoritus. Molemmissa testeissé ajettiin samalla vastuksella ja kahden
vedon tekemisessé oli taustalla oppimisvaikutuksen minimointi. McGawleyn ja Bishopin
(2006) mukaan kaksi kuuden sekunnin yritysta riittdd, ettd saavutetaan todellinen
maksimiteho. Ensimmainen yritys on heiddn mukaansa yleensa selkeésti huonompi, mutta

toisella yrityksella paastdan jo maksimitasolle.

Alkutesteissa ei ollut juuri merkitsevia eroja tutkimusryhmien vélilla. Kehon painon vaikutus
nékyi kuitenkin, silla PVR:n absoluuttiset maksimi- ja keskitehot poikkesivat merkitsevésti
KSR:n vastaavista arvoista. PVR kehittyi tutkimuksen aikana kaikkien mitattujen muuttujien
osalta ja mybds KSR kehittyi l&dhes kaikessa. KOR kehittyi vain absoluuttisessa
maksimitehossa ja kehon painoon suhteutetussa keskitehossa. PVR:n kehitys oli selkeasti
suurempaa kuin muilla ryhmilld ja sen tehoarvoissa tapahtuneet muutokset poikkesivat
tilastollisesti merkitsevasti KOR:std. KSR kehittyi toiseksi parhaiten ja sen kehon painoon
suhteutettu keskiteho poikkesi KOR:sté.

Aiemmissa tutkimuksissa YVK-harjoittelulla on saatu melkein aina kehitystd Wingaten 30
sekunnin maksimitehoon. Esimerkiksi Rgnnestadin ym. (2010a) 12 viikon tutkimuksessa
saavutettiin yli 9 % kehitys. Wingaten testipyora on tosin erilainen kuin Wattbike, mutta talla
ei pitéisi olla vaikutusta testiin. PVR:n harjoittelu oli paljon ldhempéna testimallia, mutta
kehitystad saatiin aikaan myos KSR:ll&. Lisdksi KOR kehittyi hieman, mutta se johtui
todennékoisesti enimméakseen oppimisesta. Kuuden sekunnin testi on suhteellisen lyhyt

suoritus ja siind on haastava saada ensimmaisella kerralla itsestaan kaikkea ”irti”.

Oli odotettavissa, ettd PVR kehittyisi kuuden sekunnin testissa parhaiten, koska PVR:n
harjoittelu koostui 60-90 rpm kadenssilla poljetuista 6-16 sekunnin voimavedoista. Talla
tavalla harjoittelu tuki suorituksen keston osalta hyvin tata testid. Kuuden sekunnin testit
ajettiin kuitenkin melko pienelld vastuksella ja suurella kadenssilla (150-160 rpm). Tamé
saattoi rajoittaa parhaan suorituksen tekemistd, jos luontaista pyoréilynopeutta ei ollut
riittavasti eikd ollut tottunut tekemddn tallaista. Osa tutkittavista olisi halunnut suorittaa testin
suuremmalla vastuksella, jolloin ei olisi tarvinnut kéyttdd yhtd suurta kadenssia. Myos
voimaharjoittelun vaikutuksen olisi saanut vedoissa paremmin nakyviin, jos niissé olisi
oikeasti tarvittu enemman voimaa. Esimerkiksi KSR olisi voinut olla mahdollisesti lahempanéa

PVR:n tuloksia, jos vedot olisi tehty suuremmalla vastuksella.
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Koska kuuden sekunnin pyordilytesti on hyvin lajispesifinen, tdtd& on hyva verrata
yleisempéddn EKH-testiin. Talla paastaan selville rajahtavén voiman yleisestd kehittymisesta.
EKH:ssa tuli noin 5 % merkitsevaa kehitysta seka PVR:lle ettd KSR:lle. Taman liséksi KOR
kehittyi noin 2 %, mutta tdma ei ollut tilastollisesti merkitsevaa. Voitaisiin paatella, ettd PVR
kehittyi myos yleisesti voimantuotossa, mutta EKH:n kehityksessé ei ollut eroa KSR:n
verrattuna. Osa kehityksesta oli siis ainoastaan lajispesifistéa.

30 sekunnin testi. 30 sekunnin testi tehtiin kuuden sekunnin testien ja pienen palauttelun
jalkeen. Alkutesteissa ei ollut ryhmien valilla kuin yksi merkitseva ero. PVR:n absoluuttinen
keskiteho oli merkitsevasti pienempi kuin KSR:n. Tama johtui kuitenkin KSR:n tutkittavien
suuremmasta kehon painosta, koska kehon painoon suhteutetussa keskitehossa ei ollut juuri

mit&én eroja.

Alkutestien ja lopputestien valisessa muutoksessa ei ollut maksimitehon osalta muutoksia
kuin PVR:Ila. Tahan saattoi vaikuttaa se, ettd alle oli ajettu kuuden sekunnin vedot, jotka
veivat parhaat voimat jaloista. Jos ndissa sai itsestddn enemman irti, 30 sekunnin testissa ei
valttdméatta endd saanut yhta hyvin irti. Liséksi tutkittavat saattoivat hieman arastella lahted 30
sekunnin testissa taysilla liikkeelle, vaikka ohjeistus oli ajaa se aivan maksimaalisesti alusta
loppuun saakka. Tama saattoi vaikuttaa varsinkin lopputesteissa, kun tutkittavat tiesivat,
millainen testi oli tulossa. Aiemmin on havaittu jonkin verran kehitystd 30 sekunnin
keskitehossa YVK-harjoittelun seurauksena. Esimerkiksi Vikmoen ym. (2016) havaitsivat 3.4
% kehityksen.

Keskitehon osalta PVR kehittyi erittdin merkitsevasti niin absoluuttisissa kuin kehon painoon
suhteutetuissa arvoissa. Lisaksi ndm& erosivat merkitsevasti KOR:n arvoista. Tamé
keskiarvoteho on yksi olennaisimmista 30 sekunnin testin osa-alueista. Keskiteho kuvastaa
anaerobista suorituskykya (Nummela 2007d, 328). Koska 30 sekunnin testissa ajettiin samalla
vastuksella kuin alkutesteissd, oli luonnollista, ettd keskitehon noustessa myos keskikadenssi
nousi PVR:IIA. PVR pystyi myos ajamaan lopussa viimeisten kolmen polkaisun aikana
kovemmalla keskiteholla kuin alkutesteissd. Eli keskitehon kehitys ei ollut tullut pelk&st&dén
kovemman alun ja maksimitehon kehittymisen vuoksi, vaan paremman anaerobisen
kestdvyyden vuoksi. Vaikka PVR:n treeneissa ei ajettu kuin maksimissaan 16 sekunnin

vetoja, niin se auttoi jaksamaan paremmin my6s 30 sekunnin testissa.

83



Sek& KSR:n ettd PVR:n vasymisprosentti kasvoi hieman, mutta ei merkitsevasti. Pieni kasvu
johtui suuremmasta aloitustehosta. Ennen 30 sekunnin testid mitattu, kuuden sekunnin testien
vaikutuksesta kertynyt, veren laktaattipitoisuus nousi kaikilla tutkittavilla alkutesteistd. Kaikki
pystyivat kuuden sekunnin testissé vahintadn hieman parempaan suoritukseen ja tdméa vaikutti
todenndkdisesti laktaattiin. 30 sekunnin testin jalkeen mitattu laktaatti nousi alkutesteista
KSR:lla ja PVR:lla&. KOR:n muutos oli véhdinen. Voimaharjoitteluryhmat pystyivét
todenndkdisesti kestamadn paremmin laktaattia ja pystyivat vield nostamaan laktaattitasoja

myds 30 sekunnin testin aikana.

4 minuutin testi. Neljan minuutin testi oli viimeinen UCI-profiilitestin suorituksista.
Alkutesteissd ryhmien valilla oli pienid eroja keskitehossa ja kehon painoon suhteutetussa
keskitehossa. Tehossa ei kuitenkaan ollut misséan ryhmassé huomattavia muutoksia alku- ja
lopputestin vélilla. PVR:II& teho parani noin 1.4 %, mutta se ei ollut merkitseva ero. Muut
ryhmét suoriutuivat jopa hieman alkutestia huonommin. Oli yllattdvas, ettd
voimaharjoitteluryhmaét eivét parantaneet lyhyempien ja pidempien testien lisaksi myds neljan
minuutin testissa. Olisiko neljan minuutin testin muutos ollut erilainen, jos testi olisi tehty
erillisend testina eik& osana profiilitestia? Profiilitestin ideana oli aiheuttaa kuormitusta ennen
neljan minuutin testid, mutta koska etenkin PVR:n anaerobinen kapasiteetti ja suorituskyky
paranivat lyhyemmissd kuuden sekunnin ja 30 sekunnin testeissaé melko paljon, niin
tutkittavat eivat valttaméattd palautuneet mitenk&an neljan minuutin suoritukseen. Todellinen
kehitys jai ehk& vahan piiloon. Yhdessé aiemmassa tutkimuksessa YVK-harjoittelu kehitti
viiden minuutin maksimitestin keskitehoa saman verran kuin pelkka kestavyysharjoittelu (3—4

%) (Aagaard ym. 2011). Kyseinen testi tehtiin erillisena testina.

Testin aikainen syke ja testin jalkeinen laktaatti nousivat kaikilla ryhmill4d. Etenkin
maksimilaktaatti oli selkeésti korkeampi jokaisessa ryhméssa. Suurimmat muutokset olivat
voimaharjoitteluryhmissa. Oli hieman erikoista, ettd laktaattitasot nousivat, mutta se ei
valttamatta nékynyt mitenk&an suorituskyvyn kehittymisend. Voi olla, ettd tutkittavien
laktaattitasot olivat valmiiksi kohollaan edeltdneiden testien jaljilta ja sen vuoksi myos neljan
minuutin testin loppulaktaatit olivat korkeammat. Myds mahdollinen kestavyysharjoittelun
vaheneminen syksyn huonojen olosuhteiden ja ylimenokauden takia on voinut vaikuttaa
siihen, ettd laktaattitasot nousivat herkemmin. Neljan minuutin testi oli lisaksi psyykkisesti ja
fyysisesti ehkd kaikkein pahin koettelemus tutkimuksen testeistd. Pahat muistot edellisesta
testikerrasta ovat voineet olla yh& mielessa.

84



8.3 Taloudellisuus ja poljinvoimamuuttujat

Taloudellisuus. Taloudellisuuslaskennat tehtiin  VOo,max-testin pohjalta. Taloudellisuus
maéaritettiin keskimaaraisen AerK:n kohdalla noin 69.5 %VO,max. Taloudellisuuslaskennassa
kaytettiin alle AnK:n olevia arvoja, jotta anaerobisella energiantuotannolla ei olisi ollut
vaikutusta tuloksiin. Kun tuloksista tarkasteltiin hapenkulutuksen muutoksia, voitiin havaita,
ettd milladn ryhmalla ei tapahtunut tdsséd merkittdvia muutoksia. Tdma oli hieman vastoin
oletuksia, silla voimatasojen noustessa voisi olettaa, ettd vahemmalla hapenkulutuksella
pystyttéisiin tuottamaan sama maaré tehoa (Sunde ym. 2010). Nyt hapenkulutus ei kuitenkaan
laskenut voimatasojen kehittymisesta huolimatta. Voisiko tahan vaikuttaa mahdollisesti pieni
lihaskasvu, joka oli havaittavissa ultradanimittauksissa? Suurempi lihasmassa voi kuluttaa
enemman happea, koska sekin tarvitsee yhta lailla energiaa. Aiemmin YVK-harjoittelulla on
silti saatu aikaan myo0s kehitysta taloudellisuudessa muun muassa 70 %VO>max-tasolla
(Sunde ym. 2010).

Lahtokohtaisesti PVR:n taloudellisuus oli kaikkein paras ja KSR:n kaikkein heikoin. T&ss& oli
my0s merkitseva ero, vaikka erot olivat hyvin pieni& millilitroina tarkasteltuna.
Tutkimuksessa PVR:n taloudellisuus heikkeni hieman, kun taas muilla ryhmilla taloudellisuus
hieman parani. KOR:lla tdma kehitys oli parhain. Muutokset eivét olleet tilastollisesti
merkitsevid, koska hajontaa oli paljon. Vaikka erot eivét olleet merkitsevid, tasta voitaisiin
paatelld, ettd anaerobinen pyodrédvoimaharjoittelu saattoi vaikuttaa hieman negatiivisesti
aerobiseen taloudellisuuteen. Kuntosaliharjoittelulla ei havaittu negatiivista vaikutusta. On
tutkittu, ettd kuntosaliharjoittelu kehittdd hyvin aerobisia, hitaita lihassoluja, kun taas
pyordvoimaharjoittelun on havaittu kehittdvdn enemmaéan anaerobisia, nopeita lihassoluja
(Rennestad & Mujika 2014; Linossier ym. 1997). KOR:n taloudellisuuslukemat olivat
loogiset, koska he olivat todenndkdisesti muuttaneet kilpailukauden jéalkeen harjoitteluaan

kevyemmaéksi ja aerobisemmaksi ja tatd kautta taloudellisuus saattoi hieman parantua.

Taloudellisuuteen kytkoksissa olevissa syke- ja laktaattiarvoissa nékyi joitain muutoksia.
Laktaatti nousi hieman jokaisella ryhméll4, mutta muutokset olivat merkitsevia ainoastaan
PVR:n kohdalla. Anaerobinen harjoittelu voisi selittdd my6s tdman asian. PVR pystyi
mahdollisesti hyédyntdmaan paremmin anaerobista energiantuottoa ja saamaan sitd kautta

lisdd tehoa polkemiseen. Sykkeissd nékyi voimaryhmien osalta pientd nousua ja AerK:n
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kohdalla PVR:n syke nousi merkitsevésti. KOR:II& sykkeet laskivat ja tdmé& oli hyvin linjassa

hapenkulutuksen laskemisen kanssa.

Kadenssilla on vaikutusta pyoréilijan hapenkulutukseen. Paras kadenssi on jokaisella
yksilollinen. Tamén vuoksi téssd tutkimuksessa paadyttiin kayttdmaan jokaisessa testissa
vapaavalintaista kadenssia, ettd tutkittavat saivat ajaa itselleen taloudellisimmalla tavalla.
VO2omax-testissé tutkittavien keskikadenssi laski hieman KSR:11&, mutta nousi PVR:I14 sek&
KOR:1l&. Mitk&&n muutokset eivét olleet merkitsevid. Suuntaus oli yllattava, silla 30 minuutin
aika-ajossa jokaisen ryhman kadenssi laski suunnilleen saman verran (1.4-1.5 rpm).
Matalammalla kadenssilla ajettaessa tarvitaan enemman voimaa, silla voimantuottoaika on
pidempi. VO;max-testisséd poljetaan lopussa huomattavasti kovemmalla teholla kuin 30
minuutin aika-ajossa. Jos voimatasot ovat paremmat, on myos loogista, ettd niitd hyodyntaa
polkemisessa. Talloin pystyy sadstamaan energiaa, kun pyoritystd voi tehdd jonkin verran

hitaammalla frekvenssilla.

Taloudellisuusanalyyseja tarkisteltaessa voidaan havaita, ettd KSR ja PVR nostivat VO2max-
alkutesteissé kadenssia AerK:ltda AnK:td kohti mentéesséd enemman kuin lopputesteissa. Eli
lopputesteissa kadenssia ei tarvinnut muuttaa testin aikana yhtéd paljon. Tdma saattaa kertoa
paremmasta voimatasosta. KOR:11a ei tapahtunut tassa asiassa juuri muutoksia. Eli KOR ajoi

sekd alku- ettd lopputesteissé vastaavanlaisilla kadenssin muutoksilla.

Poljinvoimamuuttujat. Poljinvoimamuuttujia tarkasteltiin sekd 30 minuutin testissé ettda 4
minuutin testissd. 30 minuutin testissa poljinvoimamuuttujia tarkasteltiin yhteenséd 60
polkaisun keskiarvona. T&ssa oli omat riskinsd, koska pienetkin héiriot polkemisessa
vaikuttivat heti tuloksiin. Tulokset saatiin kuitenkin analysoitua onnistuneesti. Analyysissa
yhdistettiin oikean ja vasemman jalan véantokuvaajat ja muodostettiin ndin molempien
jalkojen keskiméardiset tulokset. Ainut merkitsevd muutos havaittiin  KSR:ll4, jonka
huippuvdannon kulma siirtyi hieman aiemmaksi. Muillakin ryhmilla kulma siirtyi hieman
aiemmaksi kadenssin laskemisen myo6td, mutta KSR:II& muutos oli suurin ja merkitsevé.
Tama tarkoittaa sitd, ettd voimaa pystyttiin tuottamaan nopeammin, silld keskiteho nousi
samalla hieman. Aiemmassakin tutkimuksessa YVK-harjoittelua tehneen ryhman

huippuvaannon kulma pieneni AnK-teholla poljettaessa (Rgnnestad ym. 2015).
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Kun huippuvédédnnon kulman muutosta mietitddn tarkemmin, niin havaitaan, ettd kammen
kulman pienentyessd myds huippuvaantéd vastaava polvikulma pienenee. Voisiko t&hén
mahdollisesti vaikuttaa harjoittelussa kdytetyt polvikulmat? Rgnnestadin ym. (2017) mukaan
pyordilyn aikana suurin voima tuotetaan yleensd 100 asteen polvikulmalla. Kun
kuntosaliharjoittelussa kaytetadn esimerkiksi yleenséd 90 asteen minimikulmaa kyykyissa ja
jalkaprassissa niin voisiko tdméa kehittdd myds pyordilyn polvikulmaa lahemmaéksi 90 astetta?
Jos kyykkya tehtaisiin esimerkiksi 110 asteen minimipolvikulmalla niin miten se vaikuttaisi
huippuvdannon kulman muuttumiseen? Eli onko Kkyseessd tottuminen pienempaan
polvikulmaan vai todellinen kehitys voimantuottonopeudessa? Luultavasti asiaan vaikuttaa

molemmat tekijét.

Toinen 30 minuutin testista esiin noussut muuttuja oli minimivaanto. Talla tarkoitetaan niin
sanottua kuollutta kulmaa” eli poljinkierroksen kohtaa, jossa voimantuotto on pienimmilldan.
PVR:lla oli t&dssd minimivadnnossa kasvua. PVR pystyi kasvattamaan myds hieman
huippuvaantéa. Muilla ryhmilld tehontuoton kehitys nakyi ainoastaan huippuvaannossa.
Mitk&an muutokset eivét kuitenkaan olleet merkitsevid. Pydravoimaharjoittelu sisalsi paljon
“vaantamistd” suurella vastuksella ja lonkankoukistajien hyédyntdmistd polkimen ylésnosto
vaiheessa. Téalld on saattanut olla vaikutusta pyoritystekniikkaan eli voimaa pystytdén
tuottamaan paremmin my0s “kuolleessa kulmassa”. Téstd voi olla hy6tyd myds normaalissa
pyorailyssd, kun kampi pyoréhtaa helpommin heikoimman kohdan yli. KSR:11& kehitys nékyi
ainoastaan huippuvaannossa, eli ty0 suuntautui l&hes pelkédstddn alaspéin. Té&hén oli
varmaankin vaikutusta kuntosaliharjoittelulla, joka ei sisdltanyt yhtaan liiketta

lonkankoukistajille.

Hansenin ym. (2012) tutkimuksessa YVK-harjoittelu sisalsi myds lonkankoukistajaliikkeen.
Polkemistehokkuuden kehittymistda (nopeampaa voimantuottoa) perusteltiin  osittain
lonkankoukistajalihasten vahvistumisella, jolloin alhaalla olevaa jalkaa pystyttiin auttamaan
ylésnosto vaiheessa ja tdma mahdollisti toisen jalan nopeamman alas tyont0 vaiheen. (Hansen
ym. 2012.) Olisiko mahdollista, ettd KSR ryhmaélla olisi nahty tésséd tutkimuksessa parempaa

kehityst, jos harjoitteluun olisi siséllytetty lonkankoukistajia kehittava liike?

Neljan minuutin testissa poljinvoima-analyysi tehtiin koko testin ajalta. Tama menetelma
saattoi olla luotettavampi, koska tassé saatiin analyysiin noin 390-400 kierrosta, mika oli noin

6.5 kertaisesti 30 minuutin testiin verrattuna. Testi osoitti viitteitd siitd, ettd voimaharjoittelu

87



vaikuttaisi huippuvadnnon kulmaan. KSR ja PVR saavuttivat harjoitusjakson jalkeen
huippuvéédnnon kohdan jonkin verran aikaisemmin kuin alkutesteissd. KOR:Il& muutos oli
hyvin pieni. Mitkdan muutokset eivét olleet merkitsevid, mutta antoivat odotusten mukaisia

viitteita.

8.4  Eri testien ja muuttujien valiset korrelaatiot

Alkutestien korrelaatiot. Korrelaatioilla paéstiin tutkimaan testien ja muuttujien vélisia
yhteyksid. Alkutestien vélisesséd vertailussa oli ideana saada selville, onko samalla
tutkittavalla esimerkiksi hyvéa suorituskyky seka lyhyissa ettd pitkissa testeissa. Alkutesteista
havaittiin, ettd kehon painolla on selkedd korrelaatiota kuuden ja 30 sekunnin testeihin. Eli
suuremmalla massalla pystyttiin tekemaan kovempia tuloksia, kun tarkasteltiin absoluuttisia
tehoarvoja. Poikkeuksen t&ssa muodosti KSR, jolla ei havaittu yhteyksida painon ja
pyoréilytestien vélilla&. Voisiko tdma johtua siitd, ettd KSR oli keskimadréisesti kaikkein
painavin kolmesta ryhmastda? Voisiko olla olemassa jonkinlainen ihannepaino, jota
suuremmasta painosta ei ole endd merkittavaa lisahyotya lyhyeen maksimivetoon? Y leisesti

tarkasteltuna painolla oli kuitenkin vaikutusta suorituskykyyn.

Kaikkia tutkittavia tarkasteltaessa EKH:lla oli korrelaatiota kuuden sekunnin ja 30 sekunnin
testien kanssa. Etenkin kuuden sekunnin maksimitehon kanssa oli vahvaa korrelaatiota.
Molemmat testit mittasivat rgjahtdvad voimantuottoa ja vaikka niissa oli kyseess& hieman eri
litke, niin niissa k&ytettiin ainakin osittain samoja lihasryhmié. Néiden vélisista yhteyksisté oli
mietintdd jo aiemmissa luvuissa, mutta voimaryhmat kehittyivat sekd EKH:ssé ettd kuuden
sekunnin  maksimitehossa. PVR:lla oli  kuitenkin  selkedsti  parempi  kehitys
pyorailysuorituksessa lajispesifimméan harjoittelun seurauksena. Eli EKH:lI4 ja kuuden
sekunnin maksimiteholla oli yhteys, mutta suorituksiin oli vaikutusta myos lajispesifilla
harjoittelulla. Huomionarvoista oli myds, ettd EKH:II& oli KSR:n ja KOR:n osalta yhteys
myo6s pidempikestoisiin pyorailytesteihin. Tata ei havaittu kuitenkaan PVR:11a. EKH kuvastaa
peruskuntoilijoiden joukossa yleisen lihaskunnon tilaa ja suorituskykya eli sita kautta voi olla
mahdollista, ett4 silla on yhteys myds pidempiin pyoréilytesteihin.

Pyoréilytestien valisia korrelaatioita tarkasteltaessa havaittiin, ettd myos lyhyilld (6 ja 30
sekuntia) testeilld oli yhteyksid pidempien testien kanssa. Korrelaatio oli loogisesti sita

korkeampi, mitd Idhempénd kaksi testid olivat suorituksen keston osalta toisiaan. Kuitenkin
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jopa kuuden sekunnin maksimiteholla oli selkedd korrelaatiota esimerkiksi 30 minuutin
keskitehon tai PVOomax:n kanssa, ja erityisesti 30 sekunnin keskiteholla oli vahvaa
korrelaatiota naihin muuttujiin. Tama osoittaa sitd, ettd myds lyhyilla kovatehoisilla
harjoituksilla voitaisiin mahdollisesti kehittdd pidempikestoista suorituskykyéd. Tastd on
aiemmin ollut naytt6a esimerkiksi Stepton ym. (1999) tutkimuksessa, jossa havaittiin, ettd
pitkd aika-ajosuoritus Kehittyi parhaiten harjoiteltaessa suoritusta vastaavalla teholla tai

vaihtoehtoisesti huomattavasti korkeammalla teholla (30 sekuntia, 175 %PVO2max).

Muutosten valiset korrelaatiot. Alkutestien ja lopputestien valisistd muutoksista laskettiin
korrelaatioita eri muuttujien valille. Korrelaatioita oli yleisesti ottaen huomattavasti
vahemman kuin alkutesteja tarkasteltaessa. Tama oli huomion arvoinen asia, silld vaikka
alkutestien mukaan lyhyilla ja pitkilla testeill& olisi yhteytta toisiinsa, korrelaatio ei ollut
muutoksissa yhté selkedd. Toki voi olla, etté lyhyiden ja pitkien suoritusten kehittymisnopeus

on erilainen.

KSR:n mahdollisella kehon painon nousulla oli positiivinen yhteys kuuden sekunnin testiin ja
negatiivinen pidempiin testeihin. Eli pidemmaét suoritukset saattavat karsid kasvaneesta kehon
painosta. Kuuden sekunnin ja 30 sekunnin testien valilla oli erittdin vahva korrelaatio, mika
oli hyvin odotettua. KSR:1la neljan minuutin testin, AnK:n ja 30 minuutin testin muutokset
korreloivat hyvin PVO,max:n kanssa ja jonkin verran myds VO2.max:n kanssa. Kun kehitysta
on tapahtunut yhdessa testissé, niin sitd on tapahtunut myos toisessa testissd. Tutkittava on

siis yksinkertaistetusti kehittynyt joko lahes kaikissa testeissa tai ei missaan.

KOR:n kohdalla pyoratestien muutokset korreloivat hyvin vastaavalla tavalla kuin KSR:II&.
Kuuden sekunnin ja 30 sekunnin muutoksilla oli keskenddn yhteyttd ja tdman lisaksi 30
minuutin aika-ajolla ja AnK:lla oli korrelaatiota PVO2max:n ja VO2max:n kanssa. Neljan
minuutin testi ei kuitenkaan korreloinut juuri minkdan muuttujan kanssa. Téhan oli ehka
vaikutusta silla, ettd kehitys neljadn minuutin testissa oli kaiken kaikkiaan hyvin heikkoa, jopa
negatiivista. Yllattdvintda KOR:n osalta oli EKH:n korrelaatio neljan minuutin testin, 30
minuutin aika-ajon seka AnK:n kanssa. Tatd pohdittiin jo hieman alkutestien osalta. llmeisesti
talld ryhmaélla, joka ei harjoitellut voimaa, hyppykorkeuden nousu on kuvastanut yleisen
suorituskyvyn kehittymistd. Himmentavinta tassa oli se, ettd neljan minuutin testin ja EKH:n
valilla vallitsi negatiivinen korrelaatio, ja EKH:n ja kahden muun pyoréailymuuttujan valilla

positiivinen korrelaatio. Eli neljan minuutin testissd, jossa intensiteetti oli ndistd muuttujista
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korkein, parempi EKH heikensi tulosta ja toisinpéin. Sitten matalammalla intensiteetilla
parempi EKH my0ds kehitti tulosta. Tahan voi mahdollisesti vaikuttaa se, ettd parempi EKH
kuvasti ehkd parempaa suorituskykya kuuden ja 30 sekunnin testeissa. Jos ndissa pystyi

parempaan suoritukseen, niin ei ollut valttdmatta en&é voimia jaljelld neljadn minuutin testiin.

PVR:n muutoksissa ainoat korrelaatiot olivat verrattaessa 30 minuutin aika-ajoa AnK:n ja
PVO2max:n kanssa seka verrattaessa toisiinsa AnK:n ja PVO,max:n tuloksia. Korrelaatioiden
puuttuminen yllatti, silla PVR kehittyi kuitenkin lahes kaikissa pyorailytesteissa. Olisi voinut
olettaa, ettd se olisi nakynyt myos tassa. Toki alkutesteissak&dan PVR:114 ei ollut yhtd paljon
erilaisia korrelaatioita kuin KSR:Il& ja KOR:1la. Ehka tdma ryhmaé vain oli koostumukseltaan
niin erilainen. Tamé& saattaa kertoa myods siitd, ettd kehitysta tapahtui ristiin. Eli osa
tutkittavista kehittyi toisessa muuttujassa ja osa toisessa. Talléin keskiarvo saattoi parantua
paljonkin mutta tulokset menivét vahan ristiin, jolloin ei tullut ndkyviin korrelaatioita. Tai
mahdollisesti kehitys kuuden ja 30 sekunnin testeissd oli niin hyvaa, ettd muut testit eivat

kehittyneet samassa linjassa.

Joka tapauksessa tutkimuksesta l0ytyi useita mielenkiintoisia korrelaatioita eri muuttujien
valilla. Korrelaatioita olisi varmasti 16ytynyt paljon muistakin muuttujista, mutta kaikkien
muuttujien analysointia ei ollut mahdollista tehdé tdman tutkimuksen puitteissa. Lisaksi tdma
ei ollut tutkimuksen pddasia, vaan Korrelaatioissa haluttiin keskittyd ainoastaan

olennaisimpiin.

8.5 Tutkittavien taustatiedot ja antropometria

Tutkittavien keski-ik& oli jonkin verran korkeampi kuin monissa aiemmissa tutkimuksissa
(esim. Rgnnestad ym. 2017; Regnnestad ym. 2011), mutta silla ei sindnsd ollut vaikutusta
tutkimuksen tekemiseen ja kaikki tdman tutkimuksen ryhmat olivat keski-ialtaan hyvin lahella
toisiaan. Kehon rasvaprosentin keskimaaréisia tuloksia (noin 14.8 %) tarkastelemalla voidaan
havaita, ettd tutkittavat olivat melko tavallisia kuntoilijoita ja urheilijoita. Kestavyysurheilun
kilpaurheilijoilla keskimé&aréinen rasvaprosentti on jonkin verran pienempi, silla
ammattipyorailijoilla se voi olla noin 8 % (Mujika & Padilla 2001). Tutkittavien ryhmdjako
oli melko onnistunut, mutta KSR oli keskiarvoltaan kaikkein pisin ja painavin. Kehon
painossa olikin merkitseva ero PVR:n kanssa, joka oli tutkimuksen kevyin ryhméa. Suurempi

paino vaikutti pyorailytestien absoluuttisiin arvoihin, mutta kehon painoon suhteutettuja
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arvoja katsomalla pystyi kuitenkin saamaan kasityksen ryhmien vélisistd todellisista

suorituskykyeroista.

Kehon painossa ei tapahtunut merkittdvia muutoksia KSR:ll4 tai PVR:lla. Tama oli
oletettavaa, silld voimaharjoittelun tarkoituksena oli kehittdd ensisijaisesti hermostollista
maksimivoimaa. Pyorailijoiden kilpailukausi ajoittui osittain tutkimuksen kanssa paallekkain,
mutta talla oli vaikutusta vain joihinkin kilpaileviin tutkittaviin. Viimeisten kilpailujen jélkeen
pyorailyssé pidetédén yleensa ylimenokausi loka-marraskuussa ja tdma saattaa nostaa hieman
kehon painoa harjoitusméadarien pienentyessé. Tassd tutkimuksessa paino pysyi kuitenkin
melko hyvin vakiona ndissé ryhmissa. KOR:n kehon paino sen sijaan nousi hieman (1.2 kg),

mutta tilastollisesti merkitsevasti.

Voimabharjoittelu sai aikaan mahdollisesti muutoksia KSR:n ja PVR:n kehon koostumuksessa.
Molemmat ryhmét saivat hieman lisd4 lihasta vastus lateralikseen ja samalla PVR:n
rasvaprosentti pieneni hieman. Lihaksen ultradanimittauksessa tulee kuitenkin huomioida
mittauksen tarkkuus. Siing ei kaytetty tatuointipisteitd vaan tussia, mittaa ja valokuvaa. Talla
saatiin melko tarkasti madriteltyd oikea kohta, mutta pari tutkittavaa jouduttiin jattdmaan
analyysista pois epéselvien tulosten vuoksi. Ultradanilaitteen mittauspdan asennon vakiointi
oli erittdin tarkead. Tassa oli aina sama mittaaja tekemassa testid, miké lisési tarkkuutta, mutta
silti pienet virheet saattoivat olla mahdollisia. Jos lihaskasvua tapahtui hieman, niin se ei
valttdméatta ole johtunut niink&&n siitd, ettd voimaharjoittelun ideana olisi ollut kehittda
lihasta, vaan siitd, ettd iso osa tutkittavista oli melko tottumattomia voimaharjoitteluun, jolloin

lihaksen kasvukin oli todennékdisempéa.

8.6 Harjoittelu ja sen aiheuttamat fysiologiset vasteet

Harjoitusohjelmien laadinnassa pyrittiin siihen, ettd KSR:n harjoittelu olisi 1ahelld aiempien
tutkimusten mukaista YVK-harjoittelua. Nain kuntosaliharjoittelusta saatiin  hyvé
vertailukohta pydrédvoimaharjoittelulle. KOR:n harjoittelu pohjautui normaaliin pyorailijoiden

kestévyysharjoitteluun.

Kuntosaliharjoittelu oli seurantamittausten perusteella melko aerobista harjoittelua.
Ensimmaiset harjoitteluviikot olivat verenkiertoelimistélle kuormittavampia, koska

toistomadrét olivat suurempia ja ndin ollen yhden sarjan kesto oli pidempi kuin viimeisilla
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harjoitusviikoilla. Tama n&kyi siing, ettd toisen harjoitusviikon treenindytteissa veren
laktaattipitoisuus nousi korkeammalle kuin muilla seurantaviikoilla. Laktaattitaso (4.1
mmol/l) oli hieman matalampi kuin alkutestien AnK:n laktaatti (4.3 mmol/l). Viikoilla 6 ja 9
laktaatti oli 2.1-2.2 mmol/l eli hieman korkeampi kuin alkutestien AerK (1.7 mmol/l).
Keskisyke koko harjoituksen ajalta oli matala joka viikolla (noin 90 krt/min). Myo6sk&éan
maksimisykkeet (noin 126 krt/min) eivit nousseet AerK:n sykettd (noin 142 krt/min)
korkeammalle. Maksimisykkeet olivat korkeimmillaan viimeisilla viikoilla, jolloin painot
olivat suurimmillaan. TA&ma johtui varmaan siit4, ettd suuret kuormat aiheuttivat verenpaineen

kohoamista.

Pydravoimaharjoittelu oli huomattavasti anaerobisempaa harjoittelua kuin
kuntosaliharjoittelu. Pyéravoimaharjoittelu eteni samalla kaavalla kuin kuntosaliharjoittelu eli
ensimmainen seurantaviikko oli laktaatin (10.7 mmol/l) sek& maksimisykkeen (158 krt/min)
puolesta kuormittavampi pidempien toistoméarien vuoksi kuin muut seurantaviikot (laktaatti
noin 7.8 mmol/l ja maksimisyke noin 148 krt/min). Laktaattitasot olivat varsinkin
ensimmaisissé treeneissa lahelld VOmax-testin maksimilaktaatteja (10.8 mmol/l). Syke oli
ldhelld AnK:n lukemia (161 krt/min). Tilastollisesti merkitsevat erot pydravoimaharjoittelun
ja  kuntosaliharjoittelun ~ valilla  olivat ainoastaan  ensimmadisen  seurantaviikon

maksimisykkeessa ja keskisykkeessa. Nama olivat pyoravoimaryhmalla korkeampia.

Yksi syy harjoittelun kuormittavuuden eroon eri voimaryhmissa oli todennékdisesti se, ettd
pyOravoimaharjoittelussa tyota tehtiin yhtéjaksoisesti ja toistomééria ehti tulla melko paljon
molemmille jaloille (8-14 toistoa per jalka). Pydravoimaharjoittelun olisi voinut tehda myds
yksittéisind polkaisuina, mutta se ei olisi ollut yhtd lajinomaista. Sit& olisi kuitenkin ollut
mielenkiintoista tutkia. Kuntosaliharjoittelussa liikkeind olivat takakyykky, yhden jalan
jalkaprassi ja kahden jalan polvenojennus. Kaikki liikkeet kuormittivat padasiassa etureisien
lihaksia. Tuliko etureisille mahdollisesti liikaa treenid samaan harjoitukseen? Tahan olisi
voinut harkita mukaan my0s vastavaikuttajalihaksia tai avustavia lihaksia kehittavié liikkeita,
kuten puhdasta takareisiliiketta tai lonkankoukistajaliikettd. Se olisi voinut tehostaa
harjoittelua ja parantaa lihastasapainoa. Pyo6rdvoimaharjoittelussa pystyttiin - kuitenkin
kehittiméddn myos takareisid ja lonkankoukistajia “kuopaisemalla” poljinta ala-asennossa ja
nostamalla poljinta tdmén jalkeen lukkopolkimien avulla yldspéin. Molempien ryhmien
harjoitusohjelmista haluttiin tehda riittdvan yksinkertaisia, mutta yhden kuntosaliliikkeen

lisaédminen ohjelmaan olisi tuonut ehké liséhyotyja.
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Neljd KSR:n tutkittavaa joutui harjoittelemaan itsendisesti pitkien valimatkojen vuoksi. Heille
kaikille oli kertynyt kokemusta voimaharjoittelusta ainakin jossain vaiheessa eldmaansa.
Tutkittavat siséistivat ohjelman nopeasti, kun siihen tutustuttiin kuntosalilla ennen harjoittelun
aloittamista.  Lopputulosten  perusteella  tutkittavat  eivat  poikenneet  muusta
harjoitteluryhmésta eli harjoittelu oli ollut samanlaista ja tarkoituksenmukaista.

Tassd tutkimuksessa ei ollut mahdollisuutta mitata kuntosaliharjoittelun tehoja ja voimia
voima-antureiden tai -levyjen avulla. Tasta syystd on tarve hakea tastd esimerkkia muista
tutkimuksista. Padulon ym. (2017) tutkimuksen mukaan 1 RM suorituksessa takakyykyn
maksimaalinen tehontuotto oli urheilullisilla miehilla noin 1366 W ja jalkaprassissa noin 835
W. Ero tehontuotossa johtui 1&hinnd takakyykyn suuremmasta liikenopeudesta.
Maksimivoimatasot olivat sit4 vastoin jalkapréssissa (3850 N) jonkin verran korkeammat kuin
kyykyssa (3394 N). Kaikki suoritukset aloitettiin 90 asteen polvikulmasta. Vaikka kyykky ja
jalkaprassi ovat perusperiaatteiltaan hyvin saman tyyppisia ja niissa ojennetaan kolmea
alaraajojen paéniveltd, niissa kéytetddn erilaisia nivelkulmia. Jalkapréssin alkutilanteessa
lantiokulma on noin 55 astetta ja takakyykyssa noin 100 astetta. Lopputilanteessa, kun jalat on
taysin ojennettu, lantiokulma on jalkaprassissa noin 135 astetta ja kyykyssa noin 180 astetta.

Jalkaprassi kohdistuu enemman pakaroihin ja takareisiin kuin kyykky. (Padulo ym. 2017.)

Padulon ym. (2017) pohjalta pystytédan arvioimaan tehot ja voimat tahén tutkimukseen. Toki
tutkittavien taustat vaikuttavat todella paljon, mutta jonkinlaista arviota voidaan tehda. Koska
nykyisessa tutkimuksessa kaytettiin kuntosaliharjoittelussa minimisséan 3 RM kuormia, niin
aiemman tutkimuksen perusteella takakyykyn arvioitu maksimivoima voisi olla noin 0.9 x
3394 N = 3055 N. Jalkapréssi tehtiin liikettd yhdelld jalalla, joten sen laskennallinen

maksimivoima olisi samalla periaatteella 0.5 x 0.9 x 3850 N = 1733 N.

Pydréavoimaharjoittelussa mitattiin parhaimmillaan noin 1250 N maksimivoima. VVoimavedon
keskitehot olivat parhaimmillaan noin 1180 W. Pyoréilyn tehontuotto tapahtuu péadasiassa
yhdella jalalla kerrallaan, joten sitd voi aika hyvin verrata yhden jalan jalkaprassiin.
Takakyykkyyn verrattuna maksimivoimatasot voi kertoa kahdella, ettd saadaan parempi
hahmotus kahden jalan suorituksesta. Tall6in maksimivoima olisi noin 2500 N. Kuten

luvuista voidaan havaita, pyoravoimaharjoittelussa ei paasty todennakdisesti aivan samoihin
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voimavasteisiin kuin kuntosaliharjoittelussa. Toki ei voida olla varmoja siitd, kuinka paljon

kuntosaliharjoittelun voimat todellisuudessa olivat.

Tutkimusta edeltdvan seurantajakson aikana eniten viikkokohtaista harjoittelua kertyi PVR:lle
(8.1 tuntia) mutta KSR (7.0 tuntia) ja KOR (7.1 tuntia) eivat harjoitelleet juuri sen vdhempéa.
Tasta harjoittelusta l&hes kaikki oli kestavyysharjoittelua, mutta KSR:1la oli hieman myos
voimaharjoittelua (0.7 tuntia). Tama ei ollut kuitenkaan kovin suuri lukema ja koostui
paéasiassa kevyista harjoituksista. Tutkimusta edeltdvan harjoittelun analyysié ei voi pitda
taysin luotettavana lyhyen ajanjakson vuoksi. Joillain tutkittavilla saattoi olla esimerkiksi

meneilld&n poikkeuksellinen viikko ja suurimmalle osalle seurantaviikkoja kertyi vain kaksi.

Tutkimusintervention aikana KSR:n  kestdvyysharjoittelun maar4d pysyi samana
seurantajaksoon nahden, mutta voimaharjoittelun maaré lisaantyi noin 2.0 tuntiin viikossa.
VVoimaharjoitteluryhmid ohjeistettiin  vdhentdmaan hieman kestavyysharjoittelustaan ja
korvaamaan sen voimaharjoittelulla. Tama ei valttamatta toteutunut tdysin KSR:n kohdalla,
mutta kuten sanottua seurantajakson harjoittelua ei voida pitéa taysin tarkkana kontrollina.
PVR véhensi intervention aikana kestavyysharjoitteluaan ja otti tilalle voimaharjoittelua.
Kuitenkin kokonaisharjoittelumaaré laski entisestd noin 0.7 tuntia. PVR:n kohdalla ajatus
harjoittelun toteuttamisesta toteutui kuitenkin paremmin kuin KSR:n kohdalla. KOR vahensi
kestavyysharjoitteluaan intervention aikana noin 1.8 tuntia, mika saattoi olla ihan normaalia
vuodenaika huomioiden. Olisi ollut kuitenkin hyvd, jos maard olisi pysynyt

muuttumattomana.

Kokonaisuutena  harjoitusméarat  vastasivat hyvin  kuntoliikkujan  tai  -urheilijan
harjoitusméaarid. Nama keskiarvolukemat eivét olleet huippu-urheilijan lukemia. Paljon
harjoittelevia huippu-urheilijoitakin oli mukana, mutta heiddn tuntimaarénsa eivat juuri
vaikuta keskiarvoon. Ndmé& noin 5-8 tunnin harjoitusmaaréat kuvastavat hyvin sitd joukkoa,
joka osallistui tutkimukseen. Eri tutkimuksissa harjoittelumaarét vaihtelevat. Esimerkiksi
Rgnnestadin ym. (2015) YVK-tutkimuksessa pyoréilijoiden harjoitusmaarat olivat yhteensa
noin 11-15 tuntia.

Voimaharjoittelu lopetettiin PVR:n ja KSR:n kohdalla vain 3-4 péaivad ennen lopputestien
alkamista. Tasté herdd kysymyksia, ettd oliko tdma4 riittdva aika palautua harjoitusrasituksesta.

Etenkin muutama KSR:n kuulunut tutkittava valitteli pientd tukkoisuutta ja vasymysta
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viimeisten viikkojen aikana. My0s lopputesteissa tuli kommentteja, ettd tutkittavat eivéat
saaneet aivan parastaan irti testeissd. Tdma voisi selittdd suuren keskihajonnan KSR:n

pyoréilytesteissa.

8.7 Tutkimuksen vahvuudet ja kehityskohteet

Vahvuudet. Yksi tutkimuksen vahvuuksista oli kolmen tutkimusryhman kéyttdminen. TallGin
pystyttiin vertaamaan pyoOrdvoimaryhmad tavalliseen kestévyysharjoitteluun sekd paljon
tutkittuun YVK-harjoitteluun. Toinen vahvuus oli, ettd py6ravoimaharjoittelua pystyttiin
tutkimaan todella moniulotteisesti. Harjoittelusta otettiin seurantanaytteitd ja kaikki
harjoitteludata saatiin talteen Wattbikeista. Lisaksi muistakin testeistd saatiin paljon
kayttokelpoista dataa. Tassa tutkimuksessa toteutetun pyéravoimaharjoittelun hyddyt ja haitat
tulivat hyvin esille. Kolmas vahvuus oli, ettd tutkimuksella oli selkedd uutuusarvoa.
Tutkimuksessa lahdettiin rohkeasti kehittdmaan pyordvoimaharjoittelua sellaiseen suuntaan,

mita ei ole vielda aiemmin kokeiltu tieteellisissa tutkimuksissa.

Kehityskohteet. Joitain tutkimuksen kehityskohteita on mainittu jo pohdintaosion aiemmissa
luvuissa. Yksi kehityskohde oli UCI-profiilitestin testiprotokollassa. Taté olisi voinut muuttaa
paremmin tahén testiin sopivaksi. Mukaan olisi voinut ottaa kuuden sekunnin vedon
suuremmalla vastuksella tehtynd sekd polkea neljan minuutin testi pidemman palautuksen
jalkeen. T&ll6in olisi ndhty harjoittelun todellinen vaikutus néihin suorituksiin. Nyt testi
valittiin toteutettavaksi tdsmalleen ohjeistuksen mukaan, mutta olisi ollut mielenkiintoista
nahda tulos myos erilaisesta toteutuksesta. Toinen kehityskohde oli 30 minuutin poljinvoima-
analyysissa. Téssa olisi voitu analysoida 30 minuutin testi kokonaisuudessaan tai ainakin
hieman nykyista pidempind patkind. Analyysistda olisi saanut néin tarkempaa. Lyhyiden
naytteiden taustalla oli alun perin ajatus, ett4 polkeminen on harrastajilla melko vakiintunutta
ja saman tuloksen saa myds lyhyemmilla naytteilld. Pidemmista analyyseista ei olisi ollut
kuitenkaan haittaa. Kolmas kehityskohde oli tutkimuksen ajankohdassa. Kilpailukauden loppu
ei ole paras tai otollisin ajankohta aloittaa voimaharjoittelua. Osa tutkittavista pé&asi
aloittamaan harjoittelun heti kilpailukauden jalkeen, mutta osa aloitti kuukausi ennen sen
loppumista. Paras ajankohta tutkimukselle olisi ollut aloittaa se ylimenokauden jalkeen
marraskuussa ja jatkaa sitd tammi-helmikuulle. Tallin se olisi ajoittunut sopivaan vaiheeseen

harjoituskautta ja todennédkdisesti myds kuntokayra olisi ollut silloin jo luontaisesti yldspain.

95



8.8 Johtopaatokset ja jatkotutkimusehdotukset

Johtopaatokset. Tutkimuksesta saatiin paljon tuloksia erilaisista mittauksista. Suurimmassa
osassa ndistd PVR kehittyi parhaiten ja KSR toiseksi parhaiten. KOR:11a havaittiin vain pienta
kehityst4 tai vastaavasti pienté tason laskua. Monet tuloksista olivat odotettuja ja tutkimuksen
hypoteesien mukaisia. Tahan alle on listattu vastaukset tutkimuskysymyksiin

numerojarjestyksessa ja samalla kerrottu, vastasivatko tulokset hypoteeseja:

1. PVR vs. KOR. PVR kehittyi pelkka& kestavyysharjoittelua tehnyttd KOR:4 paremmin
kaikissa pyorailytesteissa. Kehityksessd ei ollut kuitenkaan ryhmien valilla
merkitsevdd eroa kuin ainoastaan kuuden ja 30 sekunnin testeissa.
Pyorailysuorituskyvyn kehitys tapahtui siis hypoteesin mukaisesti, vaikkakaan
merkitsevid eroja ei juuri saatu ryhmien valilla. Kehityksesta ei voi sanoa, etta tuliko
se oletetun voimatasojen kehittymisen seurauksena vai jotain muuta kautta. Myos
kestavyysominaisuuksien odotettiin kehittyvan, mutta ndissa ei tapahtunut merkittavia
muutoksia kummallakaan ryhmalla.

2. PVR vs. KSR. PVR kehittyi perinteistd YVK-harjoittelua tehnyttd KSR:a paremmin
kaikissa pyoréilytesteissd. Hypoteesien mukainen odotus oli, ettd kehitys olisi
ryhmissa vastaavanlaista. Tuloksena PVR Kkehittyi kuitenkin odotettua paremmin
KSR:n verrattuna. Vaikka tdssé ei saatu tilastollisesti merkitsevid eroja ryhmien
valille, niin eroja kuitenkin oli keskiarvon perusteella. Kestavyysominaisuuksissa ei
tapahtunut merkittdvad kehitystd kummallakaan ryhmalld. Taman osalta ryhmien
muutokset olivat siis hyvin vastaavat.

3. Polkemistehokkuus ja taloudellisuus. Pyoréilyn taloudellisuus ei muuttunut
merkitsevasti missddn ryhmadssd. Kuitenkin PVR sai lopputesteissd merkitsevasti
korkeampia laktaatti- ja sykearvoja kuin alkutesteissd. Ehk& PVR:n aerobisessa
taloudellisuudessa saattoi tapahtua pienté laskua. Hypoteesissa odotettiin jonkinlaista
kehitystd voimaharjoitteluryhmien taloudellisuuteen. Né&in ei kuitenkaan tapahtunut.
Poljinvoimamuuttujien osalta KSR saavutti kammenpyorédhdyksen huippuvéannon
kohdan lopputesteissd merkitsevasti aiemmin kuin alkutesteissa. KSR pystyi
tuottamaan siis mahdollisesti nopeammin voimaa harjoittelun seurauksena.
Hypoteesina oli, ettd myés PVR:n polkemistehokkuus paranisi. Téssd ei kuitenkaan
tapahtunut tilastollisesti merkitsevia muutoksia, vaikka jotain pienid viitteitd asiasta oli

olemassa.
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4. Harjoittelun fysiologiset vasteet. PVR:n ja KSR:n harjoittelumuodot poikkesivat
hypoteesin  mukaisesti  toisistaan. Pyordvoimaharjoittelu oli  anaerobisempaa
harjoittelua kuin kuntosaliharjoittelu. PVR:n laktaattitasot olivat harjoituksissa AnK:n
ja VOomax:n valilla. KSR:n laktaattitasot olivat harjoituksissa AerK:n ja AnK:n
valilla. Lisaksi harjoittelun vaikutuksia voitiin havainnoida testien perusteella ja
PVR:n harjoittelu nostikin enemman laktaatti- ja syketasoja sekd kehitti paremmin
anaerobista kapasiteettia. Tamén voisi osittain selittdd hypoteesien mukaisilla
mahdollisilla lihassolutyyppien muutoksilla. Toki voi olla, ettd harjoittelujakso ei ollut

viel& riittavan pitka kovin suuriin muutoksiin lihassolutyypeissa.

Jatkotutkimusehdotukset. Tata aihetta olisi hyva tutkia myo6s tulevaisuudessa. Yksi
kiinnostava tutkimusaihe voisi olla yhdistdd PVR:n ja KSR:n harjoittelu niin, ettd esimerkiksi
viikon ensimmadinen harjoitus olisi kuntosalilla ja toinen harjoitus Wattbikella. Tdméan voisi
toteuttaa myds yhdistimélla samaan harjoitukseen kuntosalin maksimivoimaa ja
pyOrdvoimaa. Tata teemaa on jo tutkittu aiemmin, mutta kaytetyt menetelmét olivat hieman
erilaiset (McNamara & Stearne 2013; Tsitkanou ym. 2017). Toinen tutkimusehdotus koskee
pyoravoimaharjoittelun kayttoémahdollisuuksia kuntosaliharjoittelulla kehitettyja voimatasoja
yllapitdvédna ja jalostavana harjoitusmuotona. Tutkimuksen voisi ajoittaa Kilpailukauden
alkuun niin, ettd lopettaisi kuntosaliharjoittelun ja jatkaisi pydravoimaharjoittelulla. Talla
voisi selvittdd pystytdanko voimatasoja yllapitdméaén paremmin pyéravoimaharjoittelulla kuin
lopettamalla voimaharjoittelu kokonaan.

Kolmas jatkotutkimusehdotus voisi olla suuremmalla vastuksella ja matalammalla kadenssilla
toteutettu pyoravoimatreeni. Tahan tarvittaisiin kuitenkin joku toinen polkupyoraergometri,
silla Wattbiket eivat mahdollista suurempaa vastusta ilman kadenssin nostoa. Neljas
tutkimusaihe voisi olla, ettd tutkittavina olisi pelkastadan huippupyoréilijoita, joiden
harjoitustunnit olisivat keskimaarin esimerkiksi 15-20 tunnin paikkeilla. Talla voisi selvittaa,

onko tama harjoittelumuoto toimiva myads siiné tilanteessa.

8.9 Kaytannon sovellutukset

Pyodravoimaharjoittelu oli toimiva menetelma pyoréilysuorituskyvyn kehittdmiseksi.
Harjoittelu kehitti pyorailysuorituskykya tassa ajankohdassa paremmin kuin perinteinen

YVK-harjoittelu tai pelkka kestavyysharjoittelu. Kehitys tapahtui todenndkdisesti padasiassa
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anaerobisen suorituskyvyn ja irtiottokyvyn kehittymisen johdosta. Pydrdvoimaharjoittelua
voisi hyodyntadd myos pidempien suoritusten kehittdmisessd. Tassa tutkimuksessa hyoty nakyi
jopa 30 minuutin suorituksiin asti. Tama ei poista sitd tosiasiaa, ettda tarvitaan myods
pidempikestoista kestdvyysharjoittelua. Yhdistetylla harjoittelulla voitaisiin kuitenkin saada

lisdhyotyjé.

Pydravoimaharjoittelu aiheuttaa kovan intensiteettinsa vuoksi elimistossa melko anaerobisen
vasteen. On siis mahdollista, ettd pitkélla aikavalilla pyoravoimaharjoittelu voi vaikuttaa
negatiivisesti pyoréilijan aerobisiin kestavyysominaisuuksiin. Tamén selvittdminen vaatisi
kuitenkin pidemman tutkimusjakson. Tassa tutkimuksessa kdytetyn lyhyen 10 viikon jakson
aikana ei havaittu vield juurikaan negatiivisia vaikutuksia muuten kuin laktaatin ja sykkeiden

nousun osalta.

Pydravoimaharjoittelua voisi suositella lyhytaikaisena harjoitusmuotona suorituskyvyn
maksimoimiseksi. Etenkin tdmd voisi olla hyoddyllistda  Kilpailuun valmistavalla
harjoitusjaksolla,  jolloin  kuntosaliharjoittelun  tilalle tai oheen voisi ottaa
pyoravoimaharjoittelua. Tama mahdollistaisi voimaharjoittelun hyo6tyjen jalostamisen
pyordilyyn. Samalla tulisi aktivoivaa tehoharjoittelua hyvéna vastapainona harjoituskauden

aerobista peruskestavyysharjoittelua painottavalle jaksolle.
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