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Kamppailulajeissa kilpailupdivana otellaan usein useampi ottelu, jolloin korkeaintensiteettista
kuormitusta toistetaan monta kertaa. Tallaisessa toistettavassa kuormituksessa palautumisella
on erittdin suuri merkitys. Aerobinen kapasiteetti vaikuttaa palautumiseen absoluuttisesta
kuormituksesta, mutta suhteellisen kuormituksen kohdalla tutkimustietoa ei ole tarpeeksi.
Taman tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd, onko aerobisella kapasiteetilla yhteytta
suorituskyvyn ja voimantuotto-ominaisuuksien muutoksiin tai palautumiseen suhteellisesta
kuormituksesta kamppailulajeissa.

Tutkimuksessa oli 20 tutkittavaa, jotka olivat kamppailulajien harrastajia ja/tai urheilijoita.
Alkutesteissa selvitettiin tutkittavien maksimaalinen hapenottokyky (VO.max 47,3 = 7,1
ml/min/Kkg) ja sité vastaava maksimiteho (Pmax 312 + 36 W) polkupydraergometrilla suoritetun
suoran testin kautta. Tutkittavat jaettiin VOzmax:n mukaan kolmeen ryhmdan tulosten
analysointia varten. Kuormituspdiva sisalsi kolme pyéralla suoritettua kuormitusta Pmax-
kuormalla uupumukseen asti. Kuormitusten valilla oli 15 minuutin passiivinen palautusaika.
Ennen ja jalkeen jokaista kuormitusta mitattiin voimantuottoa kevennyshypylla ja
maksimaalisella isometrisella jalkaprassilla sek& veren laktaattipitoisuutta. Kuormituksen
aikana mitattiin hapenottoa, syketté ja suorituksen kestoa (TTE).

Kuormitukset aiheuttivat merkitsevid muutoksia suorituskyvyssa, kun kuormitusta toistettiin
(esim. TTE heikkeni kuormien 1 ja 2 valilla 30,4 % koko tutkimuksen otannalla). Taman lisaksi
kuormituksen aikana voimantuotto-ominaisuuksia mittaavat muuttujat heikkenivat kaikkia
ryhmia tarkastellessa merkitsevasti. Aerobisella kapasiteetilla ei ollut yhteyttd mihinkaan
suorituskykya tai palautumista mittaavaan muuttujaan. Ryhmékohtaisessa vertailussa ei
I0ydetty mydskaan merkitsevia eroja aerobisen kapasiteetin suhteessa muihin muuttujiin.

Taman tutkimuksen perusteella aerobisella kapasiteetilla ei ole yhteyttd suorituskyvyn
muutoksiin tai palautumiseen kamppailulajeissa, kun kuormituksena on korkeaintensiteettinen
aerobiseen kapasiteettiin suhteutettu toistettu kestavyyskuormitus. Kamppailulajeja simuloiva
kuormitus aiheuttaa kuitenkin suuria muutoksia suorituskyvyssa ja tarvetta palautumiselle
esimerkiksi ennen seuraavaa ottelua. Aerobisen kapasiteetin harjoittelua kamppailulajeissa ei
voida perustella palautumiskyvyn ndkékulmasta tdman tutkimuksen valossa.

Asiasanat: aerobinen kunto, korkeaintensiteettinen, lyhytaikainen palautuminen, suhteellinen
kuormitus, suorituskyky



ABSTRACT

Orava, N. 2022. The Effect of Aerobic Capacity to Recovery in Combat Sports. Faculty of Sport
and Health Sciences, University of Jyvaskyld, Science of Sport Coaching and Fitness Testing
Master’s thesis, 52 p.

There is usually more than one match in a combat sports competition. This means that a high-
intensity load is repeated many times. Recovery is very important in this kind of repeated
loading. Aerobic capacity affects recovery when the load is absolute but there is not enough
evidence about the affects when the load is relative. The aim of this study was to figure out if
there is a connection between aerobic capacity and performance changes or neuromuscular
strength properties in combat sports when the load is relative to aerobic capacity.

In this study there were 20 subjects that were combat sport hobbyists and/or athletes. In the
preliminary tests subjects’ maximum oxygen consumption (VO2max 47,3 £ 7,1 ml/min/kg) and
corresponding maximum power (Pmax 312 + 36 W) were measured. The subjects were divided
into three groups according to their VOomax. Second measurement day consisted of thee
cycling loads that were done with Pmax until exhaustion. There was a 15-minute passive
recovery time between loads. Strength properties were measured with countermovement jump
and maximum isometric leg press and blood lactate was taken before and after every load.
Oxygen consumption, heart rate and time to exhaustion (TTE) were measured during the loads.

There were significant changes in performance when the load was repeated (e.g., TTE
decreased 30,4 % between loads 1 and 2 when comparing all subjects). In addition to this
strength variables also decreased significantly during the loads when analysing all the subjects.
There was no connection between aerobic capacity and any performance or recovery variables.
In group comparison there were not any significant differences either.

According to this study aerobic capacity does not have a connection to changes in performance
or recovery in combat sports when the load is a high-intensity, repeated and relative to aerobic
capacity. Simulated combat sports load does leads to significant changes in performance and
there is a need for recovery for example before the next match. The training of aerobic capacity
cannot be justified with recovery abilities in combat sports according to this study.

Key words: aerobic fitness, high-intensity, martial arts, short-term recovery, relative load
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1 JOHDANTO

Kamppailulajien kirjoon kuuluu paljon erilaisia lajeja, joita yhdistaa lajien sisaltdmé fyysinen
kamppailu urheilijoiden valilla&. Kamppailulajien suosion kasvaessa niitd tutkitaan jatkuvasti
enemman. Jokainen laji vaatii tietynlaisia fyysisid ominaisuuksia, joiden ymmartaminen on
tarkeda urheilijoiden kehitykselle. Kamppailu-urheilijan suorituskyky on erittdin monipuolinen
kokonaisuus, jossa kestavyysominaisuudet usein korostuvat. Kestdvyysominaisuuksia voidaan
mitata lajispesifeill& tavoilla, mutta myos yleisilla suorituksilla. Lajiominaisuuksien vaikutus
kestavyyssuorituskykyyn on kuitenkin vield epaselvad. Fyysisten ominaisuuksien lisaksi
kamppailulajeissa tarkeitd ovat lajikohtaiset tekniset ja taktiset taidot. (Barley ym. 2019)
Suorituskyvyn seka urheilijoiden tarvitsemien ominaisuuksien ymmartamiseksi tulee

tarkastella lajien erilaisia kilpailumalleja sek& vaatimuksia.

Maksimaalinen hapenottokyky (VO2max) kuvaa henkil0n aerobista kapasiteettia eli suurinta
mahdollista kykya hyodyntdd happea kuormituksen aikana. Aerobisella kapasiteetilla on
todettu olevan selkeda yhteys suorituskyvyn muutoksiin ja palautumiseen toistetuissa
korkeaintensiteettisissa suorituksissa. Kyky palautua kuormituksesta on erityisen tarke&a
lajeissa, joissa tulee paljon toistettuja kuormituksia. Téllaisia lajeja ovat esimerkiksi monet
joukkuelajit sekd myos kamppailulajit. Palautumiseen on todettu olevan paljon erilaisia
taustatekijoitd, joilla palautumiseroja on todettu eri kuntotasoisten vililla. (McMahon &
Wenger 1998, Tomlin & Wenger 2001)

Kamppailulajeissa  kilpailupdivana otteluita on usein monta, jolloin raskasta
kestavyyskuormitusta toistetaan useampaan kertaan. Esimerkiksi Judossa erat kestévat nelja
minuuttia ja otteluiden vélinen aika on véhintddn 10 minuuttia (IJF 9.3.2022). Usein
Kilpailupdivana otellaan useampi ottelu, jolloin palautumisella on erittdin suuri merkitys.
Urheilijat, joilla palautuminen ja esimerkiksi laktaatinpoistokyky on nopeampaa, ovat
seuraavan ottelun alkaessa vdhemman vésyneitd ja saavuttavat ottelussa my6s paremman
suorituskyvyn. Korkeamman tason urheilijoiden on todettu vésyvan otteluiden aikana

vahemman. (Franchini ym. 2003)



Taman tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd, vaikuttaako aerobinen kapasiteetti
suorituskyvyn muutoksiin toistettavasta suhteellisesta korkeaintensiteettisestd kuormituksesta
kamppailulajien harrastajilla ja urheilijoilla. Lisaksi tavoite oli selvittdé vaikuttaako aerobinen
kapasiteetti voimantuotto-ominaisuuksien muutoksiin kuormitusten tai kuormitusten vélisten
palautumisaikojen aikana. Aerobiseen kapasiteettiin suhteutettua kuormitusta on tutkittu todella
vahan, joten tallaisen tutkimuksen tekeminen on erittdin tarkedad. Suhteellisen kuormituksen
nakokulma tulee esille kamppailulajikilpailuissa, silla kauemmin Kkilpailleet ja yleensa
parempikuntoiset urheilijat kilpailevat korkeampitasoisissa sarjoissa. Talloin kuormitus on

mya0s riippuvainen sarjan muiden urheilijoiden tasosta, jolloin kuormitus voi kasvaa tasoittain.



2 LYHYTAIKAINEN PALAUTUMINEN KORKEAINTENSITEETTISESTA
KESTAVYYSSUORITUKSESTA

Monissa urheilulajeissa on tarkedd palautua nopeasti harjoitusten valissg, jotta harjoittelu olisi
optimaalista. Lyhytaikainen palautuminen on tarkeda esimerkiksi kilpailuissa, joissa karsinnat,
semifinaalit ja finaalit ovat erikseen. Optimaalinen suoritus vaatii hyvéa ja nopeaa palautumista.
Urheilijoilla  on erilaisia tapoja palautumisen nopeuttamiselle, jotka perustuvat

vasymysmekanismien ymmartdmiseen. (Al-Nawaiseh ym. 2016)

2.1 Korkeaintensiteettinen kestavyyssuoritus

Erilaisissa tutkimuksissa seka urheilulajeissa korkeaintensiteettinen kestéavyyssuoritus voi olla
hyvin erilainen. Esimerkiksi Messonnierin ym. (2002) tutkimuksessa kuormituksena kaytettiin
erilaisia kuormia suhteutettuna tutkittavan suorassa maksimaalisessa hapenottokyvyn testissa
saavuttamaan maksimitehoon (Pmax). Kuitenkin monissa tutkimuksissa puhutaan
korkeaintensiteettisestd intervalliharjoituksesta (HIIT, high-intensity interval training), kun
kuvataan toistoa sisaltavia korkeaintensiteettisia kestavyyssuorituksia. Esimerkiksi Valezuelan
ym. (2018) tutkimuksessa HIIT harjoitus sisdlsi 6 x 3 minuutin suorituksia maksimaalisella
teholla kolmen minuutin palautuksilla. Toisaalta Al-Nawaisehin ym. (2016) tutkimuksessa
kuormituksesta puhuttiin anaerobisena korkeaintensiteettisend harjoituksena, joka sisélsi 3 x 30
sekunnin  Wingaten testeja kolmen minuutin  palautuksilla.  Korkeaintensiteettisen
kestavyyssuorituksen suorituskykya ja palautumista onkin siis tutkittu hyvin vaihtelevien
tutkimusasetelmien kautta.

Messonnierin ym. (2002) tutkimuksessa todettiin uupumukseen kestaneen ajan (TTE, time to
exhaustion) maksimaalista hapenottokykya vastaavalla teholla (Pmax) olevan yhteydessé
laktaatin mééaraén ja poistokykyyn. Aika uupumukseen Pmax:lla vaihteli tutkimuksessa 192 ja
438 sekunnin valilla (328 £ 19 s), joka tarkoittaa noin 3—7 minuutin aikavalid. Uupumukseen
kuluneella ajalla oli selked yhteys laktaattiarvoon viiden minuutin kuormituksen jalkeen, joka

tehtiin 90 % Pmax kuormalla. (Messonnier ym. 2002)



Korkeaintensiteettisessa suorituksessa intensiteetin ylittdessé kriittisen tehon aerobinen
energiantuotto ei enda pysty tuottamaan energiaksi kaikkea lihasten tarvitsemaa
adenosiinitrifosfaattia (ATP). Aerobisessa energiantuotossa ATP:t4 muodostetaan hapettamalla
rasvasta tai hiilihydraateista. Kriittisen tehon tason jalkeen ty6td joudutaan tekemdén myos
anaerobisesti ilman happea glykolyysin avulla. Glykolyysin kautta energiaa tuottaessa lihasten
laktaatti- ja vetypitoisuudet kasvavat. Nama lihakseen kertyvét ainekset ovat yhteydesséd myos

vasymyksen mééaraan. (Black ym. 2017)

2.2 Hermolihasjarjestelman palautumisen mittarit

Hermolihasjérjestelmén suorituskyvyn mittaukseen kaytetdan usein erilaisia hyppytesteja
(Souza ym. 2020). Erilaisia hyppy- ja sprinttitesteja ovat muun muassa kevennyshyppy,
staattinen kyykkyhyppy, pudotushyppy ja 20 metrin sprintti, joista eniten kéytetty ja toistettavin
on tutkimuksissa ollut kevennyshyppy (Gathercole ym. 2015). Hyppytestien lisdksi
tutkimuksissa hermolihasjarjestelman toimintaa mitataan usein eri lihasten isometrisilla
supistuksilla, joista mitataan maksimaalista tuotettua voimaa (Fiorenza ym. 2019, Harden ym.
2018).

Hermolihasjérjestelmén palautumista voidaan mitata muun muassa erilaisten hyppytestien
avulla, joista yleisin on kevennyshyppy (CMJ, countermovement jump). Kuvassa 1 on esitetty
kevennyshypyn suoritustekniikka sekd sen aikana tapahtuvat voima-, teho- ja
nopeusmuutokset. Kevennyshyppya kaytetddn tutkimusten lisaksi paljon valmentajien ja
urheilijoiden toimesta toimivana kenttétestind esimerkiksi harjoituskuormituksen seurannassa.
Muihin mittaustapoihin nahden kevennyshypyn korkeuden mittaaminen ei vaadi paljoa eika
kalliita valineita. Yleisin analysoitava muuttuja kevennyshypysta on hyppykorkeus, mutta tama
ei valttamatta ndyta kaikkia pienia muutoksia suorituskyvyssa. Kevennyshypystd voidaan
analysoida esimerkiksi voimantuottonopeutta (RFD, rate of force development), jolla voidaan
saada kokonaisvaltaisempaa tietoa hermolihasjérjestelmén toiminnan muutoksista. (Souza ym.
2020)
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KUVA 1. Kevennyshypyn suoritustekniikka ja vaiheet. A) Tutkittava seisoo paikallaan
kehonpainon mittauksen ajan. B) Kevennysvaihe, jolloin kehonpainosta kevenee noin 15 %. C)
Jarrutusvaihe, jolloin saavutetaan yleensa suurin voimantuotto suuren lihastydn kautta. D)
TyoOntOvaihe, jossa tapahtuu nopea alaraajojen nivelten ojennus ilmaan 1&ht6on asti. E)
Lentovaihe eli aika 1ahdon ja laskeutumisen valilla, josta lentoajan perusteella voidaan laskea
hyppykorkeus. (Souza ym. 2020)

Kevennyshypyn hyppykorkeus kertoo selkeésti alavartalon lihasten tehontuottokyvysta. Tama
korkeus voidaan laskea mittaamalla kevennyshyppysuorituksen lentoaika, joka muutetaan
hyppykorkeudeksi (h) kaavalla: h = 1/8gt?, missa g = putoamiskiihtyvyys 9,81 m/s? ja t =
mitattu lentoaika. Lentoaikaa voidaan mitata esimerkiksi voimalevylla tai kontaktimatolla.
(Buckthorpe ym. 2012)

Gathercole ym. (2015) totesivat tutkimuksessaan kevennyshypyn olevan erittdin toistettava ja
luotettava tapa mitata hermolihasjarjestelmassa tapahtuvaa vasymistd kuormituksen jéalkeen.
Esimerkiksi Valenzuelan ym. (2018) tutkimuksessa kevennyshyppyé kaytettiin suorituskyvyn

palautumisen mittarina. Hypyt tehtiin ennen HIIT kuormitusta sekd vélittémasti sen jalkeen.



Kuormituksen jalkeen hyppysuoritus heikkeni huomattavasti lahtétasoon verrattuna (25,3 £ 2,9
cmvs. 27,4 £ 4,0 cm). Vield puolen tunnin passiivisen palautumisen jalkeenkin tulokset olivat
heikommat kuin laht6tasolla (24,8 £ 4,1 cm). (Valenzuela ym. 2018)

Maksimaalista tahdonalaista supistusvoimaa (MVC, maximal voluntary contraction) voidaan
kayttaéd kevennyshypyn tavoin mittaamaan hermolihasjérjestelman vasymistd. MV C:té voidaan
mitata erilaisista suorituksista, joissa maksimaalista voimatasoa yllapidetdadn isometrisesti
muutaman sekunnin ajan. Esimerkiksi sprinttisuorituksen jalkeen MVC polvenojennuksessa
heikentyy merkittavasti. Pitkissa sprinttisuorituksissa saadaan aikaan suurempi lasku MV C:ssé
sekd tahdonalaisen aktivaation maarassa kuin lyhyissa sprinttisuorituksissa (kuva 2). Téllaiset
muutokset suorituskyvyssa johtuvat usein hermolihasjérjestelméssa tapahtuvasta vasymisesté,
joka voidaan jakaa sentraaliseen ja perifeeriseen osaan. (Fiorenza ym. 2019) Maksimaalinen
isometrinen jalkaprassisuoritus on myds paljon kaytetty MVC:n mittaustapa ja se on todettu
Hardenin ym. (2018) tutkimuksessa erittdin tarkaksi tavaksi mitata pienid suorituskyvyn

muutoksia.
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KUVA 2. Maksimivoiman (MVC) ja tahdonalaisen aktivaation muutokset lyhyissa seka
pitkissé sprinttisuorituksissa. SS = lyhyet sprintit 18 x 5 sekuntia, LS = pitkat sprintit 6 x 20
sekuntia, * = merkitsevé ero l&dhtétasoon (p < 0,05), 8 = merkitseva ero SS ja LS ryhmien
muutosten valilla (p < 0,05), + = merkitseva ero SS tulokseen (p < 0,05). (mukailtu Fiorenza
ym. 2019)

2.3 Laktaatin yhteys korkeaintensiteettiseen kestavyyssuorituskykyyn

Laktaattia on tutkittu monissa tutkimuksissa suorituskyvyn yhteydessa erilaisissa tilanteissa.
Esimerkiksi Messonnierin ym. (2002) tutkimuksessa tehtiin submaximaalinen suhteellinen
pyoréergometrikuormitus, jossa veren laktaattipitoisuudella todettiin olevan yhteys
maksimaaliseen suorituskykyyn. Parempi laktaatinpoistokyky voi parantaa suorituskykya
maksimaalisella tasolla, silld homeostaasin yll&pito on helpompaa ja suoritusta pystytdan
jatkamaan pidempaan. (Messonnier ym. 2002) Myo6s Bjorklundin ym. (2011) tutkimuksessa
korkean tason hiiht&jilla todettiin olevan huomattavasti parempi laktaatinpoistokyky kuin

keskitason hiihtdjilla. Korkean tason hiihtdjilla laktaattipitoisuudet eivat mydskaan nousseet
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niin korkealle. Bjoklund ym. (2011) totesivat laktaatinpoistokyvyn olevan merkittavassa

roolissa hiihdon suorituskyvyn méarityksessa.

Palautumistavalla on myds merkitystd veren laktaattipitoisuuksien muutoksiin toistettujen
kuormien valilla. Franchini ym. (2009) tutkivat judo-ottelun jalkeisen palautumistavan
vaikutusta veren laktaattipitoisuuksiin seké suorituskykyyn erilaisissa judolle tyypillisissa
suorituskykytesteissa. Paaloydos kyseisessa tutkimuksessa oli, ettd aktiivisella palautumisella
saatiin tehokkaammin laskettua veren laktaattipitoisuutta. Kuitenkaan palautumistavalla ei ollut
vaikutusta suorituskykyyn, vaikka laktaattiarvot olivat merkittavéasti eri suuruiset. (Franchini
ym. 2009.) Samanlaisia tuloksia on saatu myds Franchinin ym. (2003) ja Ouerguin ym. (2014)

tutkimuksissa.

Veren laktaattipitoisuutta voidaan kéayttdad myos selkednd palautumisen mittarina. Esimerkiksi
HIIT harjoituksen jalkeen (6 x 3 min) mitattaessa veren laktaattipitoisuutta metabolisen
palautumisen mittarina saatiin selville, ettd korkein laktaattipitoisuus saavutettiin heti
kuormituksen jalkeen (Post 0). HIIT kuormituksen aikana veren laktaattipitoisuus nouseekin
siis korkealle, mutta laskee jo palautuksen ensimmaéisen kolmen minuutin aikana hieman
matalammaksi ja jatkoi laskuaan siitd mitatun puolen tunnin ajan. Laktaattipitoisuus ei
kuitenkaan vield puolen tunnin aikana laskenut lepotasoa vastaavaan arvoon asti. (Valenzuela
ym. 2018)

2.4 Suorituskyvyn muutokset

Suorituskyvyn heikkeneminen kuormituksen jalkeen johtuu harjoituksen aiheuttamasta
lihasvauriosta (EIMD, exercise-induced muscle damage), johon liittyy muun muassa tulehdusta
sekd lihaskipua (Al-Nawaiseh ym. 2016). EIMD aiheutuu uudenlaisesta toistuvasta
kuormituksesta, mutta erityisesti eksentristé lihasty6té vaativasta tydsta. Lihasvauriota voidaan
nahda lihaksen suorituskyvyn liséksi jopa solutasolla. Varmaa selitystd EIMD:n aiheuttamille
muutoksille ei ole 16ydetty, mutta lihasvaurion aiheuttamat tulehdusreaktiot sekd muut
aineenvaihdunnalliset muutokset vaikuttavat suorituskykyyn useamman pdivan ajan
kuormituksen jalkeen. (Clarkson & Hubal 2002)
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Korkeaintensiteettisessa suorituksessa vaaditaan usein anaerobista energiantuottoa, joka
aiheuttaa lihaksessa erityisesti fosfaatin ja vedyn kertymistd. Ndma molemmat ovat selkedssé
yhteydessé harjoituksen aiheuttamaan laskuun tehontuottokyvyssa muun muassa lihaksen
supistumisominaisuuksia heikentdmalld. (Sundberg & Fitts 2019) Kestavyyssuorituksissa
glykogeenivarastojen vahenemisen on todettu myoés heikentdvan suorituskykya. Suorituksen
jalkeen nautittu hiilihydraatti taas nopeuttaa palautumista nopeuttamalla glykogeenin uudelleen
syntetisointia. (Knuiman ym. 2015) Fyysinen suoritus aiheuttaa aiemmin mainittujen
perifeeristen vasymystekijoiden (glykogeenivaraston véheneminen, vedyn ja fosfaatin
kertyminen) lisdksi myods sentraalista vasymystd. Sentraalinen vésymys tarkoittaa

keskushermoston heikentynytta kykya aktivoida lihaksia. (Caroll ym. 2016)

Palautumismuuttujien reaktioita kuormitukseen on tutkittu paljon, mutta suorituskyvyn
muutoksia on tutkittu selvasti véhemman. Suorituskyvyn palautumista tutkitaan tilanteissa,
joissa kuormitus toistetaan tietyn ajan jalkeen. Esimerkiksi Al-Nawaisehin ym. (2016)
tutkimuksessa selvitettiin heikentyyko suorituskyky aamupaivélld ja iltapaivélla tehtyjen
toistettujen Wingate-testien vélilld&. Kuormitusten valilla oli 6,5-7 tunnin palautuminen.
Suorituksen keskiteho heikentyi tutkimuksessa huomattavasti aamu- ja iltapaivan valilla (496
+ 114 vs. 486 + 115). Kyseisen anaerobisen kuormitusmallin (toistettu 30 s Wingate)
todettiinkin olevan riittdva heikentdmaan suorituskykya saman pdivan aikana. Tapahtunutta
lihasvauriota arvioitiin suorituskyvyn lisaksi kreatiinikinaasi-, lihaskipu- sekd RPE-arvojen
perusteella. (Al-Nawaiseh ym. 2016)

Suorituskyvyn muutokset ja palautuminen voivat olla my6s iké- ja sukupuoliriippuvaisia.
Toistoja sisdltdvan kovatehoisen harjoituksen sisalla lapset ja vanhemmat ihmiset parjaavat
lyhyemmilla palautuksilla kuin aikuiset, mutta kokonaisten harjoitusten valilla tulisi
vanhemmilla ihmisilla olla pidemmét lepoajat. Sukupuolten valilla ei ole I6ydetty palautumisen
suhteen selkeitd eroja. Palautumisessa on kuitenkin erityisen paljon yksilollisia eroja ja ikaa
sekd sukupuolta mieluummin tulisi ottaa huomioon henkilékohtainen suorituskykykapasiteetti.
Tarkedna muuttujana palautumisen suhteen on l&htévasymys ennen harjoitusta, joka voi

vaikuttaa suorituskyvyn muutoksiin hyvinkin paljon. (Hottenrott ym. 2021)



3 AEROBISEN KAPASITEETIN VAIKUTUS PALAUTUMISEEN

Maksimaalinen hapenottokyky (VO2max) kuvaa suurinta mahdollista nopeutta, jolla happea
saadaan hyddynnettyd kehossa kuormituksen aikana. T&t4 arvoa kaytetddn usein kuvaamaan
yksilon hengitys- ja verenkiertoelimiston kuntoa. Kasvu VO2max:ssa on Kirjallisuudessa yleisin
kuvaus harjoituksen aiheuttamasta kehityksestd. Maksimaalista hapenottokykyé rajoittaa
padasiassa hengitys- ja verenkiertoelimiston kyky kuljettaa happea kuormitettaviin lihaksiin.
(Bassett & Howley 2000)

Kuormituksen jalkeinen palautuminen voidaan jakaa nopeaan ja hitaaseen vaiheeseen. Nopea
vaihe koostuu yhtékkisestd VOomax:n ja sykkeen laskusta, jonka lisdksi tdssa vaiheessa
kuormituksen aikana kaytetyt lihaksen sisaiset ATP- ja kreatiinifosfaattivarastot palautuvat.
Hitaassa vaiheessa voidaan taas havaita kohonnutta kehon aineenvaihduntaa. Lepotasoon asti

palautuminen voi kuitenkin kest&é useita tunteja. (Rutkowski ym. 2016)

Aerobisen kunnon ja toistettujen korkeaintensiteettisten suoritusten aerobisen vasteen valilla on
I0ydetty selked yhteys. Kestavyysharjoittelulla seka suuremmalla VO;max:lla on todettu yhteys
tehontuottokyvyn palautumiseen toistettujen korkeaintensiteettisten suoritusten Vvélilla.
Tehontuottokyvyn lisdksi myGs aerobisen kapasiteetin ja  suorituksen jalkeisen
laktaatinpoistokyvyn valilla on todettu yhteys. Kyky nopeampaan palautumiseen on téarkeaa,
kun tehdadn maksimaalisia suorituksia lyhyilla palautuksilla. Tallaisia suorituksia voidaan

havaita esimerkiksi monissa joukkuelajeissa. (Tomlin & Wenger 2001)

Aerobisella kapasiteetilla on yhteys palautumiseen korkeaintensiteettisestd kuormituksesta,
jonka yksi mahdollinen mekanismi voi olla se, ettd suuremman hapenottokyvyn omaava
urheilija voi suorittaa kuormitukset kuluttamalla enemman happea eikd turvautumalla
anaerobiseen glykolyysiin. Tall6in laktaattia ja vetyd ei muodostu niin paljoa, jolloin korkea
teho on helpompi yllapitdd. Suurempi aerobinen kapasiteetti myos kasvattaa suorituksen
jalkeistd hapenkulutusta ja mahdollisesti kreatiinifosfaatin uudistamista, joilla on todettu yhteys
tehon palautumisen nopeutumiseen. (Tomlin & Wenger 2001) Toisaalta McMahon & Wenger

(1998) totesivat, ett4 erityisesti maksimaalisen hapenottokyvyn perifeeriselld komponentilla on
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todettu olevan yhteys suorituskykyyn toistetuissa kuormituksissa seka palautumiseen niiden
vélissd. Henkilon VOomax kertoo suorituksen tehon vyll&pidosta sek& palautumisen
tehokkuudesta  korkeaintensiteettisissa  toistetuissa  harjoituksissa, joita  selitetdan
tehokkaammalla pH:n  palauttamisella homeostaasiaan ~ kuormituksen jalkeen sek&

nopeammalla kreatiinifosfaatin uudelleen syntetisoinnilla (McMahon & Wenger 1998).

Bellar ym. (2015) tutkivat aerobisen kapasiteetin ja anaerobisen huipputehon vaikutusta
CrossFit harjoitukseen. Tutkimuksessa tehtiin kaksi erilaista CrossFitille ominaista harjoitusta,
joita kaytetddn paljon harjoituksissa seké kilpailuissa. Kokeneemmat urheilijat suoriutuivat
molemmista harjoituksista paremmin, mutta aerobinen ja anaerobinen kapasiteetti olivat
yhteydessé vain toisen muotoiseen harjoitukseen. Kuitenkin, kun ryhmat jaettiin kokemuksen
mukaan, maksimaalinen hapenottokyky korreloi toiseenkin harjoitusmuotoon kokeneiden
ryhméssé. Tutkimuksen tuloksien perusteella voidaan todeta millainen harjoitusmuoto on
parempi aloittelijoille. (Bellar ym. 2015) Maksimaalisella hapenottokyvylla on myds todettu
yhteys suorituksen jéalkeiseen palautumiseen pyorailijoilla. Korkeamman aerobisen kapasiteetin
omaavilla on suurempi palautumispotentiaali, jota voidaan tarkkailla hapenkulutuksen ja
sykkeen palautumisesta kuormituksen jalkeen. (Rutkowski ym. 2016)
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4  SUORITUSKYKY JA PALAUTUMINEN KAMPPAILULAJEISSA

Kamppailulajeja on monia erilaisia, joita kuitenkin yhdistaa fyysinen kamppailu osallistujien
valilla. Kokonaisuudessa lajit ovat hyvin monipuolisia ja niiden suorituskykyyn vaikuttavat
monet erilaiset fyysiset ominaisuudet. Kamppailulajit ovat tdnd paivana suosittuja, mutta ne
ovat myods fyysisesti koko keholle erittdin vaativia. Lajit vaativat muun muassa
kestdvyyskuntoa, tehontuottokykya sekd voimaa. Fyysisen suorituskyvyn lisaksi
kamppailulajeissa korostuvat lajikohtaiset tekniset ja taktiset taidot. Lajit eroavat toisistaan
suorituskyvyn lisaksi myos séantdjen ja ottelurakenteen puolesta, joten lajit keskittyvét hieman
eri osa-alueisiin. (Barley ym. 2019) Tassa kappaleessa kasitelldan suorituskykyéd seka

palautumista muutaman yleisen kamppailulajin ndkokulmasta.

Judo-otteluissa on yksi erd, joka kestda nelja minuuttia. T&man lisdksi ottelussa voi olla liséerd,
mik&li voittajaa ei ole saatu ensimmaisessa erdssé selville. Lepoaika otteluiden vélilla on
minimissadn 10 minuuttia. (IJF 9.3.2022) Judossa suorituskykya on mitattu esimerkiksi
Franchinin ym. (2009) tutkimuksessa, jossa korkean tason eli ruskean tai mustan vyon
omaavilla judokoilla maksimaalinen hapenottokyky (VO2 peak) oli noin 60 ml/kg/min, kun
urheilijat olivat painoltaan keskimaarin 78 kg. Franchini ym. (2003) totesivat tutkimuksessaan,
ettd judokat joutuvat usein Kilpailuissa ottamaan useamman ottelun samana paivana lyhyilla
palautuksilla. Keskimaardinen tauko otteluiden vélilla on noin 15 minuuttia. Onkin siis
todennékoista, ettd paremman laktaatinpoistokyvyn omaavilla urheilijoilla on vdhemmaén
vasymystd seuraavan ottelun alkaessa ja siten pystyvdt myds saavuttamaan paremman
suorituskyvyn, mikéli oletetaan veren laktaattipitoisuuden olevan  yhteydessa
vasymysprosessiin. Kyseisessa tutkimuksessa kuitenkin todettiin myos, ettd korkeamman tason
urheilijoilla suorituskyky ottelun jalkeen oli korkeampi. Té&t4 selitettiin paremmalla
kapasiteetilla séilyttdd anaerobisen suorituksen intensiteettid. Franchini ym. (2003) totesivat
tutkimustulosten perusteella, ettd judokoiden tasoerot nakyivét toistetuissa Wingaten testeissa.
Tutkijoiden mukaan kyseisen mallisia testeja voitaisiinkin kayttd4 arvioimaan urheilijoiden

tasoa toistettua kuormitusta vaativissa lajeissa.

12



Franchini ym. (2009) tutkivat erilaisten palautumistyyppien vaikutusta veren
laktaattipitoisuuteen seké suorituskykyyn judo-ottelun jalkeen. Suorituskykyé mitattiin ottelun
jalkeen seka judospesifeilla ettd muunlaisilla suorituskykytesteilld. Suorituskykytesteing
toimivat toinen judo-ottelu, neljg ylavartalon Wingate testid ja judokuntotesti (spesial judo
fitness test, SJFT). SJFT koostuu judolle tyypillisistd heitoista seké juoksusta. Palautusaika
suoritusten valilla oli kyseisessa tutkimuksessa 15 minuuttia, joka on yleinen Kilpailutilanteissa.
Palautusmetodi oli joko passiivinen istuen tai aktiivinen juosten nopeudella, joka oli noin 50 %
maksimaalista hapenottokykyhuippua vastaavasta nopeudesta. Franchini ym. (2009) totesivat
paaloytona tutkimuksessa, ettda aktiivisella palautumisella saatiin nopeutettua laktaatin
poistumista ottelun jalkeen. Laktaattipitoisuudella ja palautumistavalla ei kuitenkaan ollut
vaikutusta suorituskykyyn Wingatessa tai SJFT:ssd. Ottelussa kuitenkin voiton todennakdoisyys
kasvoi kymmenkertaiseksi, jos urheilijan palautuminen oli aktiivista ja vastustajan passiivista.
Tutkijat totesivat, ettd 15 minuuttia on tarpeeksi pitka aika palauttaa suorituskyky taysin
molemmilla palautumistavoilla. Voittamisen todennékéisyyden kasvua selitettiin muun muassa
nopeammalla reaktioajalla aktiivisen palautumisen jélkeen, mutta tatd ei voitu todistaa tassa
tutkimuksessa. (Franchini ym. 2009)

Tatd ennen Franchini ym. (2003) tutkivat myods palautumistyypin vaikutusta laktaatin poistoon
sekd suorituskykyyn judokoilla. Kyseisessa tutkimuksessa paadyttiin samaan johtopéaatokseen,
ettd eroa suorituskyvyssa ei nahda, vaikka aktiivinen palautuminen nopeuttaa laktaatinpoistoa.
Myo6s OQuergui ym. (2014) tekivat saman tyyppisen tutkimuksen potkunyrkkeilijoilla ja
paatyivat samaan lopputulokseen, ettd palautumismuoto ei vaikuta urheilijan suorituskykyyn,
vaikka laktaattipitoisuuksissa oli eroa. Kyseisessd tutkimuksessa mitattiin - myds
kevennyshyppyja 10 minuutin palautumisen jalkeen, eikda naissdk&an todettu olevan eroa
palautumistyypin valilla. Naiden tulosten perusteella todettiinkin, ettd 10 minuutin palautus on

riittava hyddyntaa esimerkiksi kilpailurakenteissa. (Ouergui ym. 2014)

Potkunyrkkeily (kick-boxing) on yksi pystykamppailulajeista (striking combat sports), joihin
kuuluvat myos esimerkiksi nyrkkeily ja taeskwondo (Ouergui ym. 2014). Amattoriottelussa
potkunyrkkeilyssd ottelu kestdd 3 x 2 minuuttia yhden minuutin tauolla (Silva ym. 2011).
Ouerguin ym. (2014) tutkimuksessa potkunyrkkeilyottelun jélkeen kevennyshyppykorkeus

sekda ylavartalon Wingaten tulos heikkenivat merkittdvasti lahtétasoon verrattuna, mutta
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palautuivat hieman 10 minuutin palautuksen aikana. Muun muassa kevennyshyppykorkeuden
heikentymista selitettiin silld, ettd ottelun aikana urheilija joutuu tekemé&an paljon
maksimaalista tehoa vaativia suorituksia sekd muita nopeutta vaativia suorituksia. Kolmen erén
aikana tutkimuksessa havaittiin jatkuva veren laktaattipitoisuuden sek& sykkeen nousu. Veren
laktaattipitoisuuden maksimiarvo saavutettiin viimeisen eran jélkeen ja se oli n.15 mmol/l. Syke
kayttaytyi samalla tavalla saavuttaen viimeisen erdn jalkeen maksimiarvon n. 180 bpm.
(Ouergui ym. 2014)

Silva ym. (2011) tekivat tutkimuksessaan potkunyrkkeilyn ja thainyrkkeilyn (muay thai)
amatooriotteluista aika-liike-analyyseja. Nain pystyttiin selvittaméan tehokkaasti ottelun
sisaltoa ja tyomaaraa. Lajien vélilla ei 10ydetty selkeitd eroja, mutta saatuja tuloksia voidaan
hyddyntdd urheilijoiden teknis-taktiseen valmistautumiseen. Molemmissa lajeissa selked&sti
eniten aikaa ottelusta k&ytettiin observointiin verrattuna suorituksen valmisteluun ja
interaktioon. Observoinnissa ei tehda suorituksia, vaan se siséltdd pelkéstddn vastustajan
havainnointia pienelld aktiivisuudella. Tutkijoiden mukaan taménlaiset analyysit ovat erittéin
hyddyllisid antamaan tietoa otteluun valmistautumista varten seka tekniikoiden ja taktiikoiden
kehittamisessé. (Silva ym. 2011) Observointi ja vastustajan lukeminen ovat téarkeitd asioita

kaikissa kamppailulajeissa, jotta tilanteissa voidaan oppia reagoimaan nopeasti.

MMA (mixed-martial arts) eli vapaaottelu on korkeaintensiteettinen kamppailulaji, joka
yhdistdd monien erilaisten kamppailulajien osa-alueita (Ghoul ym. 2019). Vapaaottelussa
voidaan otella amat6ori- tai ammattilaissaannoilld, jolloin erien pituudet ja méarét vaihtelevat.
Amatodrisarjoissa otellaan sdéntdjen mukaan kolme erad, jotka kaikki kestavét kolme minuuttia
(IMMAF 2021). Ammattilaissarjoissa taas eria on enintdan viisi ja niiden kesto on viisi

minuuttia (ABC 1.8.2018). Molemmissa sdantémuodoissa eratauon pituus on yksi minuutti.

Ghoulin ym. (2019) tutkimuksessa simuloitiin vapaaottelukilpailuja kolmen 5 minuutin erén
avulla. Tutkimuksessa oli tavoitteena selvittdd millainen fysiologinen ja fyysinen profiili olisi
optimaalisin vapaaottelu-urheilijalle sek& millaista vasymistd vapaaottelukilpailu aiheuttaa.
Tutkimuksessa todettiin  vapaaottelukilpailun aiheuttavan merkittdvaa vasymysta ja
lihasvauriota heti kilpailun jalkeen ja viel& 24 tuntia kuormituksen paatyttya. Laktaattipitoisuus
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nousi erien aikana ja palautui lahemmaés lepotasoa 30 minuutin palautuksen aikana. Samoin
kdvi myos sykkeelle ja RPE:lle. Vapaaottelua voidaan tutkimuksen mukaan pitéé
korkeatehoisena toistuvana kamppailulajina, jossa tarvitaan sek& aerobista ett4 anaerobista
energiantuottoa, mutta aerobinen systeemi on dominoivampi. Kuormittuneisuus kasvoi
Kilpailupéivan edetessa. Tutkimuksessa saadut laktaattipitoisuudet olivat yleisesti matalampia
kuin aiemmissa tutkimuksissa, mutta t&ta selitettiin tutkittavien matalammalla tasolla.
Vésymysta ja lihasvaurioita voidaan selittdd vapaaottelussa myos lihaksiin tulevilla iskuilla.
Kevennyshyppy heikkeni kolmen erén jalkeen 30 minuutin palautuksen aikana merkittavésti
verrattuna lepotasoon, mutta puristusvoimassa ei tapahtunut merkittdvad muutosta. Oletus oli,
ettd heti kuormituksen jéalkeen fyysinen suorituskyky olisi heikointa, mutta tata ei
tutkimuksessa mittaamalla todettu. Tutkimuksessa ei mydsk&an analysoitu teknis-taktista
toimintaa, joka on térked osa vapaaottelua. (Ghoul ym. 2019)

Brasilialainen ju-jutsu (BJJ, brazilian jiu-jitsu) on kamppailulaji, joka sisaltdd muun muassa
heittoja, alasvienteja sekd monipuolista mattopainia nivellukkojen ja kuristusten kanssa.
Ottelun pituus vaihtelee brasilialaisessa ju-jutsussa iké&- ja vyoarvoluokkien mukaan.
Esimerkiksi aikuisilla valkovdisten ottelut ovat viisi minuuttia, kun taas mustavdisten ottelut
ovat 10 minuuttia. Karsintaotteluiden valilla tulee olla véhintaan otteluajan pituinen tauko ja
finaaliottelua ennen kaksi kertaa ottelun ajan mittainen tauko. (IBJJF 2021) Andreato ym.
(2017) tutkivat eri mittaisten otteluiden vaikutusta brasilialaisen ju-jutsun ottelijoiden
suorituskykyyn. Tutkimuksessa ei |0ydetty eri mittaisten otteluiden vaikutusta palautumiseen,

mutta tutkimuksessa oli ainoastaan korkeantason urheilijoita seka pieni otanta (n =10).

Kreikkalais-roomalaisessa painissa on Kiellettyd muusta painista poiketen kaikki tarttuminen
vyOtason alapuolelle sekd kamppaaminen tai muu aktiivinen jalkojen kayttd. Aikuisten
sarjoissa erié on kaksi ja ne kestavét kolme minuuttia. Erien valissé pidetdén 30 sekunnin tauko.
Painikilpailut kestadvat usein useamman pdivén, silld finaalit k&yd&an yleensd karsintojen
jalkeen seuraavana paivana. (UWW 2022) Yhden péivan painikilpailuja simuloiva paiva vaatii
Barbasin ym. (2011) mukaan merkittavaad fysiologista suoritusta painijoilla. Kilpailupdiva
vaikuttaa heikentavésti urheilijan suorituskykyyn ja nostaa kehon tulehdustilaa erityisesti
paivan loppupuolella. Lihasvaurioita mittaavissa muuttujissa nakyi selkeitd muutoksia

Kilpailupéivan aikana. Esimerkiksi kyykkyhyppy ja puristusvoimatulokset heikentyivét jopa
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13-16 prosenttia kolmanteen otteluun mennessé verrattuna lahtotasoon. Ylavartalon lihasten
todettiin kokonaisuudessa olevan alttiimpia suorituskyvyn heikentymiselle ja lihasvaurioille.
Kilpailupdivan  edetessa  muutokset  altistavat myds  urheilijoita ~ suuremmalle
loukkaantumisriskille. Erilaiset kilpailup&ivéan harjoittelu- ja palautumistavat tulisikin kehittad
pienentamaan suorituskyvyn ja tulehdustilan muutoksia. Korkean tason painijoilla oli kuitenkin

erittdin hyva kyky palautua painonpudotuksesta ensimmaiseen otteluun. (Barbas ym. 2011)

Suorituskyvyn muutoksia on my6s verrattu kamppailulajien  valilla.  Toistetuissa
kamppailulajiotteluissa suorituskyky heikkeni niin yla- kuin alavartalossakin, kun mitattiin
puristusvoimaa ja hyppysuoritusta. Puristusvoiman merkitys ja muutokset korostuvat lajeissa,
joissa pidetaan kimonoa (gi) ja siitd otetaan kiinni. Kamppailulajien valisissa tutkimuksissa on
I0ydettavissd vajavaisuutta seka ristiriitoja. On todettu kuitenkin, etté brasilialaisen ju-jutsun ja
vapaapainin urheilijoilla on suorituskyvyn heikentymistd seka vasymystd havaittavissa jo
ensimmadisen ottelun jalkeen, kun judossa ja kreikkalais-roomalaisessa painissa nditd havaitaan
vasta kolmannen ottelun jalkeen. Eroja voidaan selittdd muun muassa ottelupituuksilla ja

ottelun sisdisilla intensiteettieroilla. (Kons ym. 2020)

Kamppailulajeissa on my6s huomioitava painonpudotus kilpailuita varten. Painoluokkien
tavoitteena on véhentda koko-, voima- ja ulottuvuuseroja kilpailijoiden vélilla (Reale ym.
2017). Barbasin ym. (2011) tutkimuksessa painijoiden piti tutkimusta edeltédvan viikon aikana
suorittaa noin kuuden prosentin pudotus kehonpainostaan. Punnitus pidettiin 12 tuntia ennen
ensimmadista ottelua, jonka jalkeen he saivat nauttia ravintoa haluamallaan tavalla. Seuraavien
12 tunnin aikana urheilijat nostivat 1,2 % kehonpainoaan. Tutkimuksen tuloksista voidaan
kuitenkin todeta, ettd eliittipainijat nayttivat sopeutuvan ja palautuvan erittdin hyvin
painonpudotukseen, sill& suorituskyky ja tulehdusarvot eivat muuttuneet painonpudotuksen
aikana. (Barbas ym. 2011) Painonpudotuksia suunnitellessa térkeintd on huomioida lajin
vaatimusten lisaksi palautumisaika punnituksen jalkeen. Nopea painonpudotus on myds
riskialtista, silld painonpudotuksessa on muun muassa tavoitteena véhentdd kehon veden
madrad. Ravinnon saanti ennen ja jalkeen punnituksen tuleekin olla tarkasti suunniteltua. (Reale
ym. 2017)
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Painonpudotusta tehdad&n monissa kamppailulajeissa, mutta Barley ym. (2018) halusivat
selvittad painonpudotuksen madrien eroja lajien valilla. Tutkimuksessa lajeina olivat
brasilialainen ju-jutsu, nyrkkeily, judo, vapaaottelu, potkunyrkkeily/thainyrkkeily, taekwondo
seké paini. Erilaisia painonpudotustapoja kartoitettiin my0s téssé tutkimuksessa. Kaikissa
kamppailulajiryhmissé havaittiin painonpudotusta ennen Kkilpailuja, mutta suurin pudotus
nahtiin vapaaottelussa. Padkeinoina painonpudotuksessa olivat lilkkumisen maéran lisédminen
sekd nestemanipulaatio. Tamén liséksi urheilijat muun muassa saunoivat, vahensivat ruuan

maaré ja jattivat aterioita valiin. (Barley ym. 2018)
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5 TUTKIMUSKYSYMYKSET JA HYPOTEESIT

Taman tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd, vaikuttaako aerobinen kapasiteetti urheilijan
lyhytaikaiseen palautumiseen hermolihasjarjestelman, aineenvaihdunnan tai suorituskyvyn
muuttujissa. Tutkittavat jaettiin aerobisen kapasiteetin mukaan ryhmiin, jolloin tallaisen
selvityksen tekeminen on selkedmpaa. Tarkoitus oli selvittdd palautuvatko aerobisen
kapasiteetin perusteella korkeampikuntoiset urheilijat paremmin, vaikka kuormitus oli
suhteutettu heidan kuntotasoonsa. Kaytannon kamppailulajivalmennuksen ndkokulmasta on
tarkedd ymmértaa aerobisen kapasiteetin merkitys ottelupdivdd simuloivien kuormitusten

suorituskyvyssa seka palautumisessa. Tutkimuskysymykset ja hypoteesit ovat siis seuraavat:

1. Vaikuttaako aerobinen kapasiteetti kestavyyssuorituskyvyn muutoksiin lyhyella
aikavalilla toistetuista suhteellisesti yhtd raskaissa uupumukseen asti tehdyissa
kestavyyskuormituksissa?

Hypoteesi: Kylla. Raskaalla intensiteetilla tehdyilld toistetuilla suorituksilla voidaan n&hda
aerobisen kapasiteetin vaikutus akuuttiin palautumiseen. Suuremman aerobisen kapasiteetin
omaavilla palautumista on todettu selittdvdn muun muassa suurempi aerobisen tydn osuus
kuormituksessa, tehokkaampi laktaatin poisto sekd nopeampi kreatiinifosfaatin palautuminen.
(Tomlin & Wenger 2001) Samanlaiseen tulokseen paasivat myés McMahon ja Wenger (1998),
jotka painottivat samoja selitysmekanismeja.

2. Vaikuttaako aerobinen kapasiteetti hermolihasjarjestelmén voimantuotto-
ominaisuuksien kuormituksen aiheuttamiin muutoksiin lyhyella aikavalilla toistetuissa

suhteellisesti yhta raskaissa uupumukseen asti tehdyissa kestavyyskuormituksissa?

Hypoteesi: Kylla. Raskaan kuormituksen jélkeen hermolihasjarjestelméan voimantuotto-
ominaisuuksien on todettu heikentyvan merkittavésti (Fiorenza ym. 2019, Valenzuela ym.
2018). Korkeamman aerobisen kapasiteetin omaavilla henkil6ill& voi olla mahdollisuus myds
parempaan irtiottokykyyn ja suorituksen tehon yll&pitoon, jolloin he voivat saada suurempia

muutoksia aikaan voimantuotto-ominaisuuksissaan (McMahon & Wenger 1998).
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3. Vaikuttaako aerobinen kapasiteetti suhteellisesti yhta raskaiden uupumukseen asti
tehtyjen kuormitusten valisten palautusaikojen aikaisiin muutoksiin

hermolihasjarjestelméan voimantuotto-ominaisuuksissa?

Hypoteesi: Kylla. Suuremman aerobisen kapasiteetin omaavilla henkil6illd raskaasta
kuormituksesta nopeampaa palautumista on selitetty muun muassa tehokkaammalla laktaatin
poistolla ja nopeammalla kreatiinifosfaattivarastojen palautumisella, jotka on linkitetty teho-
ominaisuuksien nopeampaan palautumiseen (Tomlin & Wenger 2001). McMahon ja Wenger
(1998) totesivat myds aerobisten ominaisuuksien olevan yhteydessa palautumiseen toistettujen

kuormitusten valisilla palautusajoilla.
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6 TUTKIMUSMENETELMAT

6.1 Tutkittavat

Tassa tutkimuksessa oli 20 tutkittavaa, jotka olivat terveitd 22-44-vuotiaita miehid.
Kohderyhména kyseiselle tutkimukselle olivat kamppailulajien harrastajat ja kilpailijat.
Tutkittavilla oli kamppailulajeista kokemusta 1-20-vuotta ja lajeina heilld oli muun muassa
brasilialainen ju-jutsu, lukkopaini, paini sekd Hokutoryu ju-jutsu. Tutkittavilla ei saanut olla
suorituskykytesteihin vaikuttavia sairauksia tai vammoja. Tavoitteena oli saada tutkimukseen
hapenottokyvyn osalta eritasoisia tutkittavia, jotta saataisiin eroja suhteellisesti toteutetuissa
kuormissa. Tutkittavien joukossa oli henkil6ité harrastajista kilpaurheilijoihin. Tutkimuksessa

ei kuitenkaan kartoitettu tutkittavien harjoitusmaarié tai kokemustasoa.

Rekrytointi toteutettiin  Jyvéaskyldn alueen kamppailulajiseuroista, joihin l&hetettiin
rekrytointikirjeet sahkopostitse. Rekrytoinnissa hyddynnettiin tutkijoiden kontakteja eri
kamppailulajien  harrastajiin.  Ensimmaisellda  tutkimuskerralla  tutkittavat  tayttivéat
terveysselvitykset, joiden perusteella heidat hyvaksyttiin osallistumaan tutkimukseen.

Tutkittavat antoivat myods suostumuksen tutkimuksen toteuttamiselle.

Tutkittavat jaettiin analysointia varten painoon suhteutetun aerobisen kapasiteetin perusteella
kolmeen tasakokoiseen ryhméan: Ryhmé 1 VO2max 30-44,9 ml/min/kg, Ryhmé& 2 VO2max
45-49,9 ml/min/kg ja Ryhma 3 VO2max 50-60 ml/min/kg. Tutkittavien taustatiedot on esitetty

taulukossa 1 ryhmittéin sekd kaikkien tutkittavien osalta.
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TAULUKKO 1. Tutkimuksen tutkittavien taustatiedot ryhmittdin. Tulokset muodossa:

keskiarvo + keskihajonta.

Ryhmd n  Iké (V) Pituus (cm)  Paino (kg) Xn?jm’jkg) Pmax (W)
1 7 341+60 180,1+102 943+95  39,5+37 208 + 29
2 7 277+38 1780+75  82,6+114 481+13 311+ 44
3 6 268+44 180,865  786+72 554%31 330 + 32
Kaikki 20 29,7+57 1796+7,9  855+114 473+71 312+ 36

n = tutkittavien lukumaarg, VO.max = maksimaalinen hapenottokyky, Pmax = maksimiteho
suorassa hapenottokykytestissé.

6.2 Tutkimusasetelma

Tutkimuksessa yhden tutkittavan mittaukset kestivat 1-2 viikkoa. Yhdelld tutkittavalla oli

mittauskertoja yhteensa kolme, mutta kolmannen mittauskerran tulokset on kasitelty toisessa

opinndytetydssd. Kaikki mittaukset toteutettiin Jyvaskylan yliopistolla liikuntalaboratorion

tiloissa. Tutkimuksen rakenne oli samanlainen kaikkien tutkittavien osalta. Tutkittavat

suorittivat ensimmaisena tutkimuspaivana alkutesteissa suoran maksimaalisen hapenottokyvyn

testin seka tutustuivat hermolihasjarjestelmén mittausmenetelmiin. Toinen tutkimuspéiva

sisdlsi kolme kuormitusta, joiden yhteydesséd tehdyt mittaukset olivat kaikilla kerroilla

identtiset. Kuvassa 3 on esitelty tdman tutkimuksen tutkimusasetelma.
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Alkutestit
(VO;max)

3-7 paivaa
L d
Kuormituspéiva
- : I5min |- : ~ 15min |- : ~12 min
Kuormitus 1 » Kuormitus 2 » Kuormitus 3
10 min 10 min 10 min
Pre 1: Post 1: Pre 2: Post 2: Pre 3: Post 3: | |Post 3-10:
Voima- Voima- | | Voima- Voima- | | Voima- Voima- Voima-
mittaus mittaus | | mittaus mittaus | | mittaus mittaus mittaus

KUVA 3. Tamén tutkimuksen kulku ja tutkimusasetelma. Pre = ennen kuormitusta, Post =

kuormituksen jélkeen.

Tadma tutkimus tehtiin osana Jyviskyldn Yliopiston projektia ”Aerobisen kapasiteetin vaikutus
fyysisen suorituskyvyn palautumiseen intensiivisen kestdvyyskuormituksen jilkeen”, jossa
tehtiin useampi opinndytetyd. Projektissa tehtiin kaksi Pro Gradu -tutkielmaa sek& kaksi
kandidaatin tutkielmaa. Ennen tutkimuksen aloittamista tutkimuksesta tehtiin lausuntopyynto
Jyvéskyléan yliopiston eettiselle toimikunnalle. Jyvaskylan yliopiston eettinen toimikunta antoi
télle tutkimukselle puoltavan lausunnon kesékuussa 2021 (866/13.00.04.00/2021).

6.3 Mittaukset

6.3.1 Alkutestit

Ensimmaiselld mittauskerralla tehtiin alkutestit, jotka sisdlsivat suoran maksimaalisen
hapenottokyvyn testin polkupydraergometrilld (Monark LC4, Cycleurope Sverige AB, Ruotsi)
sekd hermolihasjarjestelman mittausmenetelmiin tutustumisen. Tutkimuskerran alussa mitattiin

tutkittavien paino (Tanita BWB-800) seka laktaatin lepoarvo, jonka jalkeen tutkittavat tayttivat
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terveyskyselyn seka tutkimuksen suostumuslomakkeen. Mikéli terveyskyselyn pohjalta ei
todettu estettd tutkimukseen osallistumiselle, aloitettiin seuraavana mittaukset lammittelylla.
Lammittely sisalsi viiden minuutin pyoralla polkemisen 75 watin kuormalla, joka oli myos
testin aloituskuorma. L&mmittelyn yhteydessé pyora saddettiin myos sopiville asetuksille, jotka
otettiin ylos seuraavaa testikertaa varten. Pyordilyasento nakyy kuvassa 4. Pyordilylammittelyn
jalkeen  tutustuttiin  seuraavalla  testikerralla  kéytettaviin  hermolihasjarjestelman
mittausmenetelmiin, mikd toimi lammittelyn jatkona. Tutkittavat saivat useamman
harjoittelusuorituksen sek& jalkaprassissd ettd kevennyshypyssa. Alkutesteissa suoritusten
tekniikka kaytiin tutkittavien kanssa lapi. Jalkaprassissa varmistettiin oikea 110 asteen

polvikulma ja penkin etéisyys voimalevysta otettiin ylos seuraavaa testikertaa varten.

KUVA 4. Suora maksimaalisen hapenottokyvyn testi alkamassa ja testien pyorailyasento.
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Lammittelyn jélkeen tutkittaville asetettiin sopiva hengitysmaski sek& sykevy0 suoraa
maksimaalisen hapenottokyvyn testid varten. Suora testi tehtiin polkupyoralla kahden minuutin
kuormilla uupumukseen asti. Testi toteutettiin tutkittavan itse valituilla poljinkierroksilla (rpm),
joka oli useimmilla tutkittavilla 70-90 rpm. Lopetuskriteereina olivat poljinkierrosten
putoaminen alle 60 rpm tai tutkittavan oma paatos lopettaa testi. Tavoitteena oli saada testissa
maksimaalinen tulos, joten tutkittavia kannustettiin erityisesti testin loppupuolella. KaikKki
tutkittavat aloittivat kuormitusprotokollan 75 watin aloituskuormalla ja kuorman nosto oli 25

wattia aina kahden minuutin valein.

Suoran testin aikana mitattiin tutkittavien hapenottoa Vyntus-hengityskaasuanalysaattorin
(Vyntus CPX, Vyaire Medical GmbH, Hoechberg, Saksa) breath by breath -toiminnolla.
Hapenottoarvot méaéritettiin 30 sekunnin keskiarvoina. Testin aikana mitattiin sykettd Polarin
sykevyolla (Polar Pro Strap, Polar Electro Oy, Kempele, Finland) ja H10 sykesensorilla (Polar
H10, Polar Electro Oy, Kempele, Finland), joka oli yhdistetty hengityskaasuanalysaattorin
ohjelmaan. Sykearvo saatiin ohjelmasta 30 sekunnin keskiarvoina. Kaikki arvot katsottiin aina
kuorman viimeisen 30 sekunnin ajalta. 15 sekuntia ennen kuorman loppumista tutkittavilta

kysyttiin koetun rasituksen arvo RPE-asteikolla (6-20).

Néiden lisaksi suorassa testissd mitattiin veren laktaattipitoisuutta sormenpaéverinaytteella.
Verindyte otettiin 20 ul kapillaareihin, jotka analysoitiin testin jalkeen Biosen S_line Lab+ -
laktaattianalysaattorilla (EKF Diagnostic, Magdeburg, Saksa). Laktaattindytteenotto otettiin
kuorman viimeisen 30 sekunnin aikana, jonka aikana tutkittavat jatkoi polkemista. Pyorailya ei
siis lopetettu missadn vaiheessa testin aikana. Kuvassa 5 nékyy laktaattindytteenotto tilanne
pyordillessa. Laktaattindyte otettiin kuormituksen jalkeen myos 0, 2 ja 5 minuuttia suorituksen
lopettamisen jélkeen, jotta saatiin esille mahdollinen kohoava laktaattiarvo. Laktaattindytteiden
avulla analysoitiin kaikille tutkittaville aerobinen- ja anaerobinen kynnys sek& maksimaalisen
kestavyyssuorituskyvyn arvot. Kynnykset madritettiin tutkittaville Suomessa kaytetyn
lineaarisovitemallin avulla (Keskinen ym. 2018, 97). Maksimiarvoista erityisesti maksimiteho

oli tarked muuttuja, jota kéytettiin tutkimuksen suhteellisen kuormituksen maarityksessa.
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KUVA 5. Laktaattindytteenotto tilanne sormenpaaverindytteella tutkittavan pyoraillessa.

6.3.2 Kuormituspaiva

Toinen testipaivé sisalsi kolme uupumukseen asti tehtyd kuormitusta. Koko kuormituspaivan
rakenne on esitetty kuvassa 6. Tutkittavia oli ohjeistettu syémaan ja juomaan normaalisti ennen
kuormitustesteja.  Testikerta alkoi  punnituksella ja lepolaktaatin  ndytteenotolla.
Kuormituspaivan lammittely alkoi viiden minuutin polkemisella suoran testin aloituskuormalla
75 W. Taman jalkeen tutkittava sai tehd&d omavalintaisia dynaamisia venytyksid ja
submaksimaalisia l&mmittelyhyppyjd noin viiden minuutin ajan. L&mmittelyn jélkeen
suoritettiin hermolihasjarjestelmén testien ensimmaiset mittaukset. Koko testipdivan ajan
hermolihasjarjestelman mittaukset toteutettiin aina samassa jarjestyksessa. Ensin tehtiin MVVC
jalkaprassissa ja valittomasti sen jalkeen kevennyshypyt. Kappaleessa 6.3.3. on kerrottu

tarkemmin naiden testien kulusta ja analysoinnista. Lammittely jatkui ndiden jalkeen pyorélla,
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kun tutkittava polki kolme minuuttia 70 prosentilla hdnen suoran testinsd maksimitehosta.

Minuutin tauon jalkeen tutkittava polki viela kaksi 30 sekunnin vetoa omalla maksimitehollaan.

Lammittely [ | .

A

Pre 1: LA MVC, CMJ

¥

3 min 70% Pmax

i i 72
Lammittely 2 | 5 30 ¢ 100 % Pmax

3-5 min
Y
TTE-1
Kuormitus 1 VOymax-1
HEmax-1
< Post 1: MVC, CMI. LA
15 min 10 min
- Pre 2: LA, MVC, CM]J
Y
TTE-2
Kuormitus 2 | VOymax-2
HEmax-2
«+ Post2: MVC, CMI. LA
15 min 10 min
- Pre 3: LA, MVC, CMJ
Y
TTE-3
Kuormitus 3 | VOymax-3
HEmax-3
«+ Post 3: MVC, CMI. LA
~12 min

10 min

Post 3-10: LA, MVC. CMJ

F

KUVA 6. Kuormituspdivan rakenne. LA = laktaattindyte, MV C = isometrinen jalkapréssi, CMJ
= kevennyshyppy, TTE = aika uupumukseen, VO.max = maksimaalinen hapenottokyky,

HRmax = maksimisyke, Pre = ennen kuormitusta, Post = kuormituksen jalkeen.
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Tutkimuksen kuormitukseksi valittiin  polkupyoraergometrikuormitus, jotta suoritus oli
mahdollisimman hyvin vakioitavissa. Kamppailulajeille ominaisen lajikuormituksen vakiointi
todettiin lilan haastavaksi. Talla kuormitusmallilla saatiin valittua jokaiselle tutkittavalle
aerobiseen kapasiteettiin suhteutettuna yhtd raskas kuormitus. Kuormituksen suuruus oli
tutkittavan suoran maksimaalisen hapenottokykytestin maksimiteho (Pmax). Tallaista
kuormitusta on kdytetty muun muassa Messonnierin ym. (2002) tutkimuksessa, jossa kuormitus
kesti noin 3—7 minuuttia. Vastaavasti Billat ym. (1995) juosten toteutetussa tutkimuksessa aika
uupumukseen suoran testin maksiminopeudella oli noin 3-6 minuuttia. Tdmé&n mittaiset
kuormitukset sopivat kamppailulajien harrastajille ja Kilpailijoille, silld esimerkiksi painissa
ottelut siséltavat kaksi kolmen minuutin erad (UWW 2022) ja judossa ottelut kestavét nelja
minuuttia (IJF 9.3.2022).

Lammittelyiden jélkeen tutkittava sai palautua 3-5 minuuttia ennen ensimmaista kuormitusta.
Tassa vaiheessa tutkittavalle asetettiin sykevy6 sekd hengityskaasumaski mittauksia varten.
Kuormitusten aikana mitattiin tutkittavan syketta seké hapenottoa samoin kuin suorassa testissa

ja kaikki mittauslaitteet olivat samat kuin suorassa testissa.

Pyoréily aloitettiin suorassa testissa saavutetulla maksimaalisella teholla, jota oli tarkoitus
yllapitdd mahdollisimman kauan uupumukseen asti. Lopetuskriteerit olivat samat kuin suorassa
testissd. Testin aikana tutkittavia kannustettiin koko suorituksen ajan. Tutkittava polki omaa
maksimaalista hapenottoa vastaavalla teholla (100 % Pmax) niin kauan kun jaksoi. Valittdmasti
pyordilyn paatyttya tutkittava vietiin jalkaprassi- ja kevennyshyppymittauksiin, jotka pyrittiin
toteuttamaan mahdollisimman nopeasti. Hermolihasjarjestelmémittauksen jalkeen tutkittava
siirtyi istumaan kymmenen minuutin ajaksi. Tauon alettua tutkittavalta otettiin laktaattindyte.
Kymmenen minuutin ajan tuli istua penkilld, mutta jalkoja sai ravistella halutessaan. Tutkittavat
saivat juoda testin aikana ainoastaan vettd, mutta veden maarda ei rajoitettu. Kymmenen
minuutin lopussa tutkittavilta otettiin uusi laktaattindyte. Taman jalkeen he siirtyivat uudelleen
jalkaprassille ja siitda kontaktimatolle hermolihasjarjestelman mittauksiin. Palautusaika
pyorailykuormitusten valill4 oli kokonaisuudessa 15 minuuttia, johon siséltyi istuminen ja
hermolihasjarjestelman mittaukset. Loput 2-3 minuuttia ajasta tutkittavat saivat ravistella ja
valmistautua seuraavaan suoritukseen. Kuormituksia tehtiin yhteensa kolme ja ne olivat

identtisia rakenteeltaan.
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Tutkimuksessa valittiin palautustavaksi istuminen 10 minuutin ajan. Loput 5 minuuttia
palautuksesta kaytettiin hermolihasjarjestelman palautumistestien tekemiseen. Aiempien
tutkimusten mukaan passiivisella ja aktiivisella palautumisella on eroa laktaatin palautumiseen,
mutta vaikutusta suorituskykyyn ei ole 15 minuutin palautumisajassa havaittu. (Franchini ym.
2009, Franchini ym. 2003)

6.3.3 Voimamittaukset

Hermolihasjérjestelmén mittaukset suoritettiin osana testikuormituksia aina ennen ja jélkeen
jokaista polkupyoraergometrikuormitusta. Kuvassa 6 esitettiin jo aiemmin tutkimuskerran
rakenne. Hermolihasjarjestelmamittaukset toteutettiin aina noin viisi minuuttia ennen
kuormituksen aloittamista. Kuormituksen jalkeen ndma mittaukset toteutettiin vélittomasti,
jotta saataisiin akuutin vasymyksen aiheuttama vaikutus esille. Isometrinen jalkaprassi
toteutettiin aina hermolihasjarjestelman mittauksista ensimmaisend, jonka jalkeen siirryttiin

valittémasti kevennyshyppyjen suorittamiseen.

Isometrisen jalkaprassin avulla mitattiin maksimaalista alavartalon voimantuottoa, jonka avulla
voidaan tarkastella hermolihasjarjestelman palautumista. Jalkaprassi suoritettiin 110 asteen
polvikulmalla, joka mitattiin ensimmaiselld testikerralla goniometrin avulla ja vakioitiin penkin
etdisyydelld voimalevystd. Suoritusasento on esitetty kuvassa 7. Tutkivat suorittivat
testikuormitusten yhteydessa aina kaksi maksimaalista suoritusta, joista mitattiin voimalevyyn
tuotettua voimaa. Suoritusten valilla pidettiin 10 sekunnin palautusaika. Jalkaprassisuoritukset
tehtiin aina samalla laitteella (Jyvéskylan yliopisto). Maksimaalisen isometrisen jalkaprassin
mittaus ja voima-aika-kuvaajan analyysi tehtiin Signal 4.1 ohjelman avulla. Kuvaajista
analysoitiin maksimaalinen voimantuoton arvo (MVC) lahtokohtaisesti aina ensimmaisesta
suorituksesta. Toinen suoritus analysoitiin ainoastaan, mikali ensimmainen suoritus
epéonnistui. Isometrinen jalkapréassi on todettu toistettavaksi ja tarkaksi tutkia pienidkin

muutoksia alavartalon voimantuotossa seké suorituskyvyssa (Harden ym. 2018).
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KUVA 7. Isometrinen jalkaprassi suoritus 110 asteen polvikulmalla.

Jalkaprassisuorituksen jalkeen siirryttiin mittaamaan kevennyshyppyja (CMJ) kontaktimatolle
(Jyvaskylan yliopisto). Kevennyshypyt olivat toinen alavartalon voimantuoton mittari tassé
tutkimuksessa. Kuten jalkaprassi suorituksia, myds kevennyshyppyja tehtiin kaksi kappaletta
luotettavan ja onnistuneen tuloksen varmistamiseksi. Hyppyjen valissd pidettiin noin 10
sekunnin palautus. Kevennyshyppy suoritettiin kontaktimatolla, jolloin mitattiin suorituksen
lentoaikaa. Kevennyshypyn tekniikka ohjeistettiin tutkittaville molemmilla mittauskerroilla,
jotta se pysyisi samanlaisena jokaisella kerralla. Tutkittavat pitivat kédet lantiolla koko
suorituksen ajan. He saivat itse valita kyykkysyvyyden ja jalkojen leveyden, joista hypyn
suorittivat. Ohjeistus oli kdydd nopeasti ala-asennossa, josta tuli hypatd mahdollisimman
rajahtavasti suoraan ylospéin. limassa olo ja alastulo pyrittiin suorittamaan madollisimman
suorilla jaloilla. Kevennyshypyn suoritustekniikka sekd vaiheet on esitetty aiemmin kuvassa 1.
Myds kevennyshypystd analysoitiin ensimmainen suoritus, mikéli se oli onnistunut.
Kontaktimaton mittaama lentoaika muutettiin hyppykorkeudeksi (h) kaavalla: h = 1/8gt?, missa
g = putoamiskiihtyvyys 9,81 m/s? ja t = mitattu lentoaika (Buckthorpe ym. 2012). Gathercole
ym. (2015) totesivat tutkimuksessa kevennyshypyn olevan tarkin ja toistettavin tapa mitata
hermolihasjarjestelman véasymistd kuormituksen jalkeen, kun he vertasivat tutkimuksessaan

erilaisia hyppy- ja sprinttitesteja.
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6.4 Tilastolliset menetelmat

Taman tutkimuksen tutkimusaineisto analysointiin Microsoft Office Excel 2003- ja IBM SPSS
Statistics 26.0 -ohjelmilla. Tulokset on ilmaistu tdssé tydssd muodossa: keskiarvo (KA) %
keskihajonta (KH). Tilastolliset analyysit SPSS-ohjelmalla aloitettiin selvittamalld, ovatko
tulokset normaalijakautuneita kayttdmalla Shapiro-Wilk-testia. Merkittdvd osa tuloksista ei
ollut normaalijakautuneita, joten koko tutkimusaineistolle kaytettiin ei-parametrisia testeja.
Myo6s ryhmiin jaettaessa pienet otannat tukivat ei-parametristen testien kayttod. Muuttujien
sisdisia muutoksia analysoitiin Wilcoxonin testid hyoddyntden kahdelle mittauspisteelle ja
Friedmanin testida useammille mittauspisteille. Friedmanin testissa tulosten merkitsevyytta
analysoidessa hyodynnettiin Bonferroninkorjausta. Ryhmien valisia eroja muutoksissa

tutkittiin lisaksi Mann-Whitney U-testin avulla.

Yksittaisen muuttujan kohdalla tapahtuneita muutoksia kasiteltiin prosentuaalisina muutoksina,
joiden yhteyttd maksimaaliseen hapenottokykyyn (VOzmax) tutkittiin  Spearmanin
jarjestyskorrelaatiokertoimen avulla.  Kaikki muutokset ja Kkorrelaatiot laskettiin
ryhmakohtaisesti sek& koko tutkimuksen otannalle. Tilastollisen merkitsevyyden rajaksi
valittiin p < 0.05 = tilastollisesti merkitsevd; p < 0.01 = tilastollisesti hyvin merkitsevé ja p <

0.001 = tilastollisesti erittdin merkitseva.
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7  TULOKSET

7.1 Suora maksimaalisen hapenottokyvyn testi

Suorassa maksimaalisen hapenottokyvyn testissé selvitettiin tutkittavien lahtotietoja, jotka on

esitetty taulukossa 2 ryhmittéin seka kaikkien tutkittavien osalta. Taman lisaksi kuvassa 8 on

eritelty jokaisen tutkittavan maksimaalisen hapenottokyvyn arvo, joiden perusteella tutkittavat

ryhmiteltiin. Maksimaalinen hapenottokyky suorassa testissa on ainoa tutkimuksessa jatkossa

kéasitelty aerobisen kapasiteetin mittari, jota kdytetddn muiden tulosten analysoinnissa.

TAULUKKO 2. Suoran maksimaalisen hapenottokyvyn testin tulokset ryhmittdin seka

kaikkien tutkittavien osalta.

VOomax VO2max-ab

HR max

LA max

RYhMa o minkg) (miimin)  (bpm) mmolty 'TE()  Pmax(W)
1 395+37 3706255 189+5  141+44 1188+140 298287
2 481+13 30724526 191+10 147+34 1246+211 311+440
3 554+31 4240+301 198+8  161+26 1344+155 330+319
Kaikki ~ 473+71 39894447 193+8  149+35 1255+175 312+ 363

VOzmax = painoon suhteutettu maksimaalinen hapenottokyky, VO.max-ab = absoluuttien
maksimaalinen hapenottokyky, HR = syke, LA = laktaatti, TTE = testin aika, P = teho.
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KUVA 8. Tutkittavien painoon suhteutettu maksimaalinen hapenottokyky, joka saavutettiin
suorassa maksimaalisen hapenottokyvyn testissd. VOomax = painoon suhteutettu
maksimaalinen hapenottokyky.

7.2 Suorituskyvyn muutokset toistetuissa kuormituksissa

Kuormituspdivalta suorituskykya mitattiin kolmen toistetun kuormituksen ajalta. Kuormitusten
aikana mitattiin suorituksen kestoa, hapenottoa ja sykettd. Nama tulokset sek& niiden muutosten
merkitsevyydet on esitetty ryhmittdin kuvassa 9. Kaikkien kolmen muuttujan kohdalla
kuormitusten valisissd muutoksissa oli tilastollisia merkitsevyyksid, kun tarkasteltiin koko
tutkimuksen otantaa. Ryhmia erikseen tarkastellessa kaikki muutokset eivét olleet tilastollisesti
merkitsevid, mutta muuttujat reagoivat kaikissa ryhmissa samoin. Taulukossa 3 on myos

esitetty kaikki muutokset prosentteina.
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KUVA 9. Kuormitusten aikana mitattu suorituksen kesto, suorituksen aikainen
maksimihapenotto sekéd -syke. Muutokset ryhmittdin kuormitusten valilla. K = kuormitus, TTE
= suorituksen kesto, VO = hapenotto, HR = syke, Tilastollinen merkitsevyys: * = p < 0,05; **
=p<0,01; ***=p<0,001.

33



TAULUKKO 3. Suorituskykymuuttujien prosentuaaliset muutokset, kun kaikkia kuormituksia

on verrattu ristiin.

Muutokset kuormien valilla (%)

Ryhma 1 Ryhma 2 Ryhma 3 Kaikki
TTE
K1-K2 -28,1+ 13,8 -33,1 + 15,0* -30,0+9,8 -30,4 £ 12,7%**
K1-K3 -355+£10,3**  -36,9 £ 20,4* -35,9+£11,5* -36,1 £ 14,2***
K2-K3 -8,4 16,2 -6,5+ 13,5 -8,1+13,4 -7,6 £13,7
VO
K1-K2 20142 -0,1+3,0 21+27 13+34
K1-K3 -1,5+£3,0 -2,5+43 1,2+37 -1,0+£ 3,8
K2-K3 -3,3+3,0 -24+26 -09+13 -2,3+2,5*
HR
K1-K2 -1,8+16 -1,3+17 -1,1+17 -1,4 £1,6*
K1-K3 -2,9+21** -24+28 -1,8+29 -2,4 + 2 5***
K2-K3 -12+19 -12+15 -08+16 -10+£1,6

*=p<0,05; ** =p<0,01; *** =p<0,001, K= kuormitus, TTE = suorituksen kesto, VO, =
hapenotto, HR = syke.

Suorituskykymuuttujien prosentuaalisia muutoksia verrattiin maksimaaliseen
hapenottokykyyn. Taulukossa 4 on esitetty muuttujien yhteys hapenottokykyyn ryhmittéin seké
koko otannalle. Yhteys aerobiseen kapasiteettiin I6ydettiin muutaman yksittdisen muutoksen
sekd yksittdisten ryhmien kohdalla. Ryhmien valisessd vertailussa ei myoskaan l6ydetty

merkitsevid eroja ryhmien valilla.
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TAULUKKO 4. Suorituskykymuuttujien yhteys maksimaaliseen hapenottokykyyn. Muutokset

on laskettu ristiin kaikkien kuormitusten valilla.

Kuormien valisten muutoksien korrelaatio VO,max (r)

Ryhma 1 Ryhma 2 Ryhma 3 Kaikki

TTE

K1-K2 0,571 -0,214 0,023 0,080

K1-K3 -0,179 0,321 0,100 -0,007

K2-K3 -0,893** 0,607 0,052 -0,018
VO

K1-K2 -0,143 -0,396 0,829* 0,105

K1-K3 -0,179 -0,429 0,771 0,170

K2-K3 -0,214 0,000 0,086 0,332
HR

K1-K2 0,286 -0,357 -0,257 0,006

K1-K3 -0,357 -0,179 -0,029 0,015

K2-K3 -0,464 0,214 -0,290 0,075

* =p<0,05; *** =p < 0,001, r = Spearmanin jarjestyskorrelaatiokerroin, K = kuormitus,
TTE = suorituksen kesto, VO = hapenotto, HR = syke.

Kuormitusta ennen (pre) ja jalkeen (post) tulokset saatiin jalkaprassistd, kevennyshypysta seka
laktaattimittauksista. Kuvassa 10 on esitetty muuttujien reagoiminen jokaisen kuormituksen
aikana. Kaikkien muuttujien kohdalla koko otantaa tarkastellessa ldydettiin tilastollisia
merkitsevyyksia kuormitusten vélilla. Myos ryhmakohtaisia eroavaisuuksia on havaittavissa.
Kuormitusten aikaisten muutosten vertailu ristiin kuormien valilla antoi merkitsevié tuloksia
kevennyshypyssa ja laktaatissa, mutta lepolaktaatin matala arvo vaikuttaa muutosprosentteihin.

Taulukossa 5 on esitelty muutokset kuormien aikana (pre vs. post) prosentteina.
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KUVA 10. Kuorman aikaiset muutokset voima- ja laktaattimittauksissa. K = kuormitus, MVC

= maksimaalinen isometrinen jalkaprassi, CMJ = kevennyshyppy, LA = laktaatti, pre = ennen

kuormitusta, post = kuormituksen jalkeen. Tilastollinen merkitsevyys: */# = p < 0,05; **/##
p < 0,01; ***/### = p < 0,001. Symbolit: * = kuormituksen pre ja post arvon ero, # =

kuormitusten sisaisten muutosten vertailu.
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TAULUKKO 5. Voima- ja laktaattituloksissa tapahtuvat muutokset kuormien aikana.

Muutokset kuormien valilla (%)

Ryhma 1 Ryhma 2 Ryhma 3 KaikKi
MVC
K1 -22,1+132*  -26,4 +15,8* -215+122*  -23,5 % 13,4***
K2 -249+£143*  -22,7+18,7* -20,9+£19,7 -22,9 £ 16,7***
K3 -12,8 +32,0 -21,0 + 25,0* -21,8+152*  -18,4 + 24,5**
CMJ
K1 -22,4 +9,4* -29,3 + 18,4* -19,5+7,8* -23,9 + 13,0%**
K2 -17,2+9,1* -20,5 +13,8* -13,4 £ 12,6* -17,2 £ 11,7%**
K3 -12,4 + 4,5* -17,8 + 13,4* -10,4 £ 3,7* -13,7 + 8,8***
LA
K1 875,1 +131,7* 1071,5+6152* 777,5+331,0% 914,5+411,6***
K2 15,2 £+ 9,3* 122 +4,1* 14,7 + 13,5* 14,0 £ 9,1***
K3 13,2 £ 14,9* 12,6 +9,3* 12,1 +7,8* 12,7 £ 10,7*%**

*=p<0,05; ** =p<0,01; *** =p<0,001, K =kuormitus, MVC = maksimaalinen
isometrinen jalkaprassi, CMJ = kevennyshyppy, LA = laktaatti.

Voima- sekd laktaattimittausten prosentuaalisia muutoksia tutkittiin  myds suhteessa

maksimaaliseen hapenottokykyyn. Missddn muuttujassa tapahtunut muutos ei Kkorreloinut

maksimaalisen hapenottokyvyn kanssa (Taulukko 6). Kuormitusten aikaiset muutokset

laskettiin ristiin kuormitusten vélilla ja néitd verrattiin korrelaation avulla maksimaaliseen

hapenottokykyyn, mutta mitddn merkitseviéd yhteyksia niista ei l1oydetty. Myoskaan ryhmien

valisesséd muutosten vertailussa ei 16ydetty ryhmien valisia merkitsevia eroja.
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TAULUKKO 6. Voima- ja laktaattituloksissa tapahtuvien muutosten yhteys maksimaaliseen

hapenottokykyyn.
Kuorman aikaisen muutoksen korrelaatio VOmax (r)
Ryhma 1 Ryhma 2 Ryhma 3 KaikKi
MVC
K1 0,143 -0,179 -0,429 -0,014
K2 -0,286 0,179 -0,429 0,039
K3 -0,357 0,286 0,143 -0,005
CMJ
K1 -0,143 -0,071 -0,371 0,137
K2 -0,429 0,250 0,257 0,111
K3 0,250 0,571 -0,429 0,206
LA
K1 -0,643 0,286 0,086 -0,042
K2 0,321 -0,643 0,086 0,014
K3 0,143 -0,143 0,257 0,029

r = Spearmanin jarjestyskorrelaatiokerroin, K = kuormitus, MVC = maksimaalinen
isometrinen jalkaprassi, CMJ = kevennyshyppy, LA = laktaatti.

7.3 Palautumisajan muutokset

Suorituskyvyn muutoksia mitattiin kuormitusten lisdksi myos ennen ja jalkeen kuormitusten
valisséd olevia palautusaikoja. Naihin suorituskyky mittauksiin kuuluivat voima- seka
laktaattimittaukset. Palautusaikoja oli kolme: P1 kuormien 1 ja 2 vélill4, P2 kuormien 2 ja 3
vilill4 sek& P3 kuorman kolme sek& post 10 min mittausten valilla. Koko dataa tarkastellessa
muutos palautusajan suorituskyvyssa oli kaikkien muuttujien kohdalla tilastollisesti hyvin tai
erittdin merkitseva. Palautusaikojen sisdisia muutoksia verrattaessa ristiin tilastollisesti
merkitsevid eroja ei l0ydetty. (Kuva 11) Taulukossa 7 Palautusvélien aikaiset muutokset on

kuvattu prosentteina.
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KUVA 11. Palautumisajan muutokset voima- ja laktaattimittauksissa. P = palautusvali, MVC
= maksimaalinen isometrinen jalkaprassi, CMJ = kevennyshyppy, LA = laktaatti, pre = ennen
kuormitusta, post = kuormituksen jalkeen. Tilastollinen merkitsevyys: */# = p < 0,05; **/## =
p < 0,01; ***/### = p < 0,001.

Palautusaikojen muutoksia verrattiin samalla tavalla maksimaaliseen hapenottokykyyn kuin
kuormituksen aikana tapahtuvia muutoksia. Taulukossa 8 on kuvattu palautusajan voima- ja
laktaattimuutosten yhteys aerobiseen kapasiteettiin. Vertaillessa palautusajan aikaisia
muutoksia ristiin palautusaikojen vélilla ja verratessa néitd korrelaation kautta maksimaaliseen
hapenottokykyyn, ei 10ydetty yhteyttd muutosten muutoksien ja aerobisen kapasiteetin valilla.
Samaan tulokseen paadyttiin ryhmien valisten muutosten vertailussa, jolloin ryhmien valilla ei

I6ydetty merkitsevié eroja.
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TAULUKKAO 7. Palautusaikoina tapahtuvat prosentuaaliset muutokset.

Palautusaikana tapahtuva muutos (%)

Ryhma 1 Ryhma 2 Ryhma 3 Kaikki
MVC
P1 26,3 £ 20,4* 21,5+28,3 13,6 + 14,1* 20,5 £ 21,6***
P2 27,0+ 32,0 21,7 + 26,3 30,1+38,8 26,1 + 30,8**
P3 25,6 £ 36,9 37,3+71,5 27,8 +22,1* 30,3 £ 46,9**
CMJ
P1 18,2 + 7,6* 37,1+£37,7* 13,0 £ 6,7* 23,3 £ 29,3***
P2 15,4 +7,9* 25,7 £ 18,3* 16,1 £ 16,1* 19,2 + 14,8***
P3 14,1 + 8,6* 29,7 £ 36,7* 10,4 + 8,5* 18,5 + 24,8***
LA
P1 -6,2+12,2 -2,7+5,6 -8,5 +4,0* -5,7 £ 8,2**
P2 -9,0+£4,3* -7,0£5,9* -6,1+£12,0 -1,4 £ 7,5%*%*
P3 -9,8+134 -10,7 £ 6,9* -9,2 +£3,2* -10,0 £ 8,7**

*=p<0,05; ** =p<0,01; *** =p<0,001, P = palautusvali, MVC = maksimaalinen
isometrinen jalkaprassi, CMJ = kevennyshyppy, LA = laktaatti.

TAULUKKO 8. Palautusaikojen muutosten yhteys maksimaaliseen hapenottokykyyn.

Palautusvalin muutoksen korrelaatio VO,max (r)

Ryhmi 1 Ryhmai 2 Ryhmai 3 Kaikki

MVC

P1 -0,029 0,107 -0,029 -0,260

P2 0,286 -0,214 0,314 0,030

P3 0,357 -0,714 -0,200 -0,032
CMJ

P1 0,357 -0,357 -0,600 -0,338

P2 0,321 -0,071 -0,143 -0,069

P3 0,357 -0,679 0,543 -0,162
LA

P1 -0,179 -0,179 0,086 -0,224

P2 -0,360 0,286 0,429 0,093

P3 -0,429 0,429 0,143 0,093

r = Spearmanin jarjestyskorrelaatiokerroin, P = palautusvéli, MVC = maksimaalinen
isometrinen jalkapréssi, CMJ = kevennyshyppy, LA = laktaatti.
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8 POHDINTA

Paatulokset. Tutkimuksessa ei loydetty yhteyttd aerobisen kapasiteetin ja suorituskyvyn
muutosten tai palautumisen vélilla. Tarkastellessa suorituskyvyn muutoksia aerobisen
kapasiteetin mukaan jaetuissa ryhmissa, aika uupumukseen (TTE) lyheni jokaisessa ryhmdssé
merkitsevasti kuormitusta toistettaessa. Kuormituksessa saavutetussa maksimisykkeessé
nahtiin kuitenkin merkitseva muutos ryhmélld 1 ensimmaisen ja kolmannen kuormituksen
valilla. Yhteytt4 aerobiseen kapasiteettiin ei ndiden muuttujien kohdalla nahty kuin yksittéisten
kuormien valisten muutosten kohdalla. Voima- ja laktaattituloksia tarkastellessa kuormitukset
aiheuttivat kaikissa ryhmissa merkitsevid muutoksia, mutta ndma muutokset eivat olleet
yhteydessé aerobiseen kapasiteettiin. Palautumisajan muutokset olivat osan kuormista kohdalla
merkitsevid ja erityisesti kevennyshyppytulos palautui kaikilla ryhmilld merkitsevasti.
Palautumisajan muutokset eivat kuitenkaan olleet yhteydessa aerobiseen kapasiteettiin.

8.1 Suorituskyvyn muutokset toistetuissa kuormituksissa

Kuormituksen aikana. Toistetuissa kuormituksissa suorituskyky heikkeni vasymyksen vuoksi,
kuten oli odotettavissa. Aika uupumukseen ja suorituksen maksimisyke heikkenivét
merkitsevasti, kun tarkasteltiin koko tutkimuksen dataa. Myds suorituksen aikaisessa
maksimihapenotossa havaittiin merkitsevad muutosta toisen ja kolmannen kuormituksen
valilla. Vasymysta ovat todennakdisesti aiheuttaneet lihastason perifeeriset tekijat seka
keskushermoston sentraalisen vasymyksen vaikutus. Kun tuloksia tarkastelee rynmékohtaisesti
muutokset ovat kuitenkin epéselvempid ja eivatkd merkitsevia kaikkien kuormien vélilla.

Mitéan selkedé yhteytta aerobiseen kapasiteetti ei ndissa tuloksissa I0ydetty.

Toisen ja kolmannen kuormituksen valilld suoritusajalla (TTE) ei ollut suurta eroa.
Ensimméinen kuormitus oli kuitenkin aina nditd kuormituksia merkitsevasti pidempi.
Kamppailu-urheilijoilla irtiotto on merkittéva ja hyva lajiominaisuus, jonka vaikutusta voidaan
tdssd mahdollisesti havaita. Ensimmaéiseen kuormitukseen tuodaan kaikki mahdollinen
suorituskyky, jonka jélkeen seuraava suoritus on merkittdvasti heikompitasoinen. Mikali

kuormitusta toistetaan kuitenkin enemman, suorituskyky ei valttdméattd muutu paljoa. Tallainen
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asia pitdisi ottaa harjoitteluissa ja kilpailuissa huomioon, sill& ensimmainen ottelu ei saisi olla
fyysisesti lilan kuormittava, jotta suoritustaso sailyy seuraavissa otteluissa. Otteluiden
kuormittavuuteen ei toki aina voi vaikuttaa, mutta esimerkiksi erilaisilla urheilijan kykyja

hyddyntavilla taktisilla valinnoilla mahdollisuudet tdman asian huomioimiseen voi 10ytya.

Aerobisen kapasiteetin tulisi vaikuttaa palautumiseen, silla korkeamman aerobisen kapasiteetin
omaavilla aerobisen tyon hyoédyntdminen ja laktaatinpoistonopeus tulisi olla suurempaa
(Tomlin & Wenger 2001). Té&ssd tutkimuksessa suhteellinen kuormitus on kuitenkin
eroavaisuus muihin tdmén aiheen tutkimuksiin. Suhteellinen kuormitus on aiheuttanut kaiken
tasoisille tutkittaville todennédkodisesti yhtd suuren suhteellisen vasymystilan, jolloin
palautuminen ei valttaméatta ole parempikuntoisilla nopeampaa. Esimerkiksi vaikka néiden
urheilijoiden  laktaatinpoistonopeus  olisi  suurempaa,  kuormituksen  aiheuttanut

laktaattipitoisuuden nousu on suhteessa paljon suurempi kuin matalampikuntoisilla.

Kuormitusten vélissé tutkittavat saivat nauttia ainoastaan vettd. Korkeaintensiteettinen
kestavyyssuoritus kuitenkin vahentad lihasten glykogeenivarastoja, jolla on todettu olevan
suorituskykyd heikentdva vaikutus. Suoritusten valilla nautitulla hiilihydraatilla on
tutkimuksissa saatu nopeutettua palautumista. (Knuiman ym. 2015) Mikéli tutkittaville olisi
annettu hiilihydraattipitoista juomaa tamén tutkimuksen kuormien vélissa, muutokset
suorituskyvyssa eivat vélttamatta olisi olleet nain suuria. Kamppailulajien Kilpailuissa usein
nautitaan jonkinlaista urheilujuomaa suoritusten valissd, mika onkin suositeltavaa tdmén

kaltaisissa kuormituksissa.

Ennen ja jalkeen kuormituksen. Kuormituksia ennen ja jalkeen mitattiin muun muassa
voimaominaisuuksia, joissa tapahtui kuormitusten aikana selkeaa heikkenemista. Kaytanndssa
kaikilla ryhmilla sekd koko otannalla havaittiin tilastollisesti merkitsevdd heikentymista
MVC:n ja kevennyshypyn kohdalla. Muutokset eivat olleet erilaisia ryhmien valilla.
Kuormituksen aiheuttamaa muutosta tuloksissa verrattiin  kuormien valilla, jolloin
kevennyshypyssa havaittiin merkitsevié eroja jokaisessa ryhmassa ensimmaisen ja kolmannen

kuormituksen vélilla&. Nama tulokset olivat linjassa aiempien tutkimustulosten kanssa (Fiorenza
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ym. 2019, Valenzuela ym. 2018). Kuitenkin verratessa muutoksia aerobiseen kapasiteettiin, ei

I0ydetty mitdén yhteytta.

Laktaattiarvot kasvoivat kuormitusten aikana myds merkitsevasti, mutta naisté ei 10ydetty
yhteyttd aerobiseen kapasiteettiin. Yleisesti katsottuna veren laktaattipitoisuuden taso oli myos
erittdin korkea, mika on kamppailulajeissa tyypillistd. Esimerkiksi Ouerguin ym. (2014)
tutkimuksessa kolmen potkunyrkkeilyeran jalkeen laktaattipitoisuus oli noin 15 mmol/Il. Téassa
tutkimuksessa laktaattipitoisuudet kuormien jélkeen olivat tdmén suuntaisia. Suorituksen
aikainen laktaatinpoistokyky voisi vaikuttaa muun muassa suorituksen kestoon. Esimerkiksi
Bjorklundin ym. (2011) tutkimuksessa korkean tason hiihtdjilla laktaatinpoistokyky oli
keskitason hiihtdjid parempi. Naiden tutkimustulosten perusteella voisi olettaa tdssa
tutkimuksessa aerobisella kapasiteetilla olevan yhteys suorituskykyyn, mutta kuorman ollessa
korkeatasoisilla urheilijoilla rankempi, téllaisia tuloksia ei saatu.

Maksimivoimatuloksia (MVC) verratessa voidaan nahda, ettd heikoimman maksimaalisen
hapenottokyvyn ryhmaélld 1 voimatulokset olivat korkeimmat. Kevennyshyppytuloksissa taas
korkeimman maksimaalisen hapenottokyvyn ryhmalla 3 oli parhaat tulokset. Ryhman 1
korkeita tuloksia voi selittdd muun muassa tutkittavien aiempi harjoitustausta, jota ei tdssa
tutkimuksessa selvitetty. Ryhman 3 tutkittavista suurempi osa saattaa taas olla pidempéén
kamppailulajien parissa olleita, jolloin rajahtavét voimantuotto-ominaisuudet ovat kehittyneet

lajinomaisella harjoittelulla.

8.2 Palautumisajan muutokset

Palautumisaikana tutkittavat istuivat penkilla paikallaan, mutta sitd ennen ja jalkeen tehtiin
voima- ja laktaattimittaukset. Passiivisella palautumisajalla kevennyshyppy parantui aina
merkitsevasti 10 minuutin aikana kaikilla ryhmilldé. MVC:n kohdalla muutokset ovat
epéselvempid, mutta koko otantaa tarkastellessa palautuminen oli tilastollisesti merkitsevaa
jokaisen kuorman kohdalla. Samanlainen tulos voidaan havaita laktaattiarvojen kohdalla, jossa
merkitsevid muutoksia ei tapahtunut aina ryhmia tarkastellessa, mutta ne olivat havaittavissa

koko otannan kohdalla. Palautumisajan muutoksilla ei ollut yhteytta aerobiseen kapasiteettiin
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korrelaatiota analysoidessa ja muutoksia tarkastellessa ei ollut havaittavissa selkeita

ryhmakohtaisia eroja.

Veren laktaattipitoisuus oli erittdin korkea seuraavaan kuormaan lahtiessé, koska palautusaika
oli passiivista. Vaikka tutkimuksissa on osoitettu, ettd palautumistavalla ei olisi vaikutusta
suorituskykyyn (Franchini ym. 2009, Franchini ym. 2003, Ouergui ym. 2014), voidaan silti
pohtia aineenvaihduntatuotteiden merkitysta suoritukseen. Laktaattipitoisuuden ollessa
korkealla my0s lihaksen vetypitoisuus on koholla, milla taas on todettu olevat suorituskykya
heikentdva vaikutus (Sundberg & Fitts 2019). Voisi siis olla, ettd aktiivisella palautuksella

suorituskyky ei olisi heikentynyt kuormien edetessa niin merkittavasti.

Kevennyshyppy palautui merkitsevésti kaikilla ryhmilld jokaisen palautusajan aikana, mutta
samaa palautumista ei havaittu MVC:n kohdalla. Kevennyshypyn mitatessa alaraajojen
nopeampaa tehontuottokykyd, voidaan olettaa ndiden ominaisuuden palautuneen paremmin.
MVC taas mittaa enemman maksimivoimaa, jonka ominaisuuksilla voi olla pidempi
palautumisaika. Kamppailulajien nékokulmasta tehontuottokykya voidaan pitéda erittéin
tarkednd ottelun aikaisten rgjahtavien suoritusten vuoksi (Ouergui ym. 2014). Naiden
ominaisuuksien nopea palautuminen kamppailulajeja simuloivasta kuormituksesta tukee

nopeaa palautumista myos kilpailutilanteissa.

8.3 Tutkimuksen heikkoudet

Kamppailulajeihin sopivan kuormitusmallin valinta paatyi
polkupyoraergometrikuormitukseen, jotta suoritus olisi helposti vakioitava. Tama kuitenkin
tarkoitti sitd, ettei suoritus ollut toiminnaltaan lajinomainen. Parempi kuormitus olisi voinut olla
jotain lajinomaista suoritusta sisaltdva toiminta. Polkemisasentoa ei pyorélla vakioitu, jolloin
tutkittavat vaihtelivat istuvan ja seisovan asennon valilla. Tall& asennonvaihtelulla suoritukseen
saatiin usein lisdkestoa, mutta se vaikuttaa paljon muun muassa tukilihasten tyémaaraan ja sita
kautta hapenottotuloksiin. Suoritusasennon vaihtelu onkin siis voinut vaikuttaa suuresti

kerattyihin tuloksiin.
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Tutkimuksessa ei otettu huomioon sitd, kuinka pitkd kamppailulajien harjoittelutausta
tutkittavilla oli. Karkeasti osalla oli noin 2 vuoden kokemus, kun taas osalla yli 10 vuoden
kokemus. Taémén vuoksi myds kamppailulajien harjoittelua aiemman taustan merkitys voi
kasvaa todella suureksi. Mikali joku on siirtynyt kestavyyslajeista kamppailulajeihin, tausta ja
ominaisuudet ovat hyvin erilaiset kuin voimaharjoitelleella tai harjoittelemattomalla henkil611&.
Tutkittavien valmistautumista testeihin ei mydskaan ollut tarkasti vakioitu. Raskasta
kuormitusta tuli tutkimusta edeltdvind pdivind vélttdd, mutta ei ole varmaa tietoa, miten
tutkittavat olivat palautuneet edeltavistd harjoituksista. Kovemmassa kunnossa olevat
tutkittavat saattavat myds harjoitella enemman, jolloin heilla voi kehossa olla enemmén
kuormitusta aiemmista harjoituksista. Mikali tutkittavat eivat olleet palautuneet kunnolla ennen
mittauksia, vaikutus tallaisessa maksimaalisessa suorituksessa voi olla erittdin suuri (Hottenrott
ym. 2021).

Tarkastellessa tutkittavien ryhméjakoa, voidaan todeta idn kasvavan kuntoluokkien mukaan.
Ryhmaé 1 on ialtdan vanhin sekd kehonpainoltaan suurin ryhmaé. Ikdhaarukan vaihtelulla voi olla
merkittavid vaikutuksia tutkimuksen tuloksiin. Hottenrott ym. (2021) totesivat kuitenkin, etté
tarkedmpad on tarkastella henkilon harjoitustaustaa kuin pelkastddn ikd4. Koska

harjoitustaustasta ei ole tietoa, tdssa tutkimuksessa ian vaikutusta ei voida jattaa sivuuttamatta.

Kuormitusten aikana suoritukseen saattoi vaikuttaa oppiminen, silla ensimmainen kuormitus
oli jokaiselle uusi tilanne ja uudenlainen suoritus. Toistettaessa kuormitusta tutkittavilla oli jo
tieto siitd, miltd kuormitus tuntuu ja maksimaalinen suoritus oli myds helpompi saada aikaan.
Suorituksen aika oli tutkittaville nékyvissd, jolloin toisessa ja kolmannessa kuormituksessa
tutkittavilla oli selked tavoiteaika, jota kohti ladhted. Tama saattaa vaaristda aikatuloksia
suorituskyvyn nakokulmasta erityisesti ensimmaéisen kuormituksen kohdalla, jolloin selkeda
tavoitetta ei ollut. Kuormitusten aikana monille tutkittavista tuli erittdin huono olo, sill&
kuormitus oli fyysisesti erittdin kova. Tdméa paha olo saattoi johtaa kuormitusten vélilla jopa
oksentamiseen, milld oli varmasti vaikutusta seuraavan kuormituksen suoritukseen. Tarked4 on
my6s huomioida, ettd t&ssd tutkimuksessa ei toteutettu kamppailulajeihin tyypillista
painonpudotusta ennen kuormituspdivéa. Painonpudotuksen aiheuttamat nestetasapainon
muutokset voivat olla merkittavassa roolissa toistetuista kuormituksista palautumisessa, vaikka

eliittipainijoilla tallaisia muutoksia ei Barbasin ym. (2011) tutkimuksessa todettu.
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Polkupydraergometri kuormituksen valinta saattoi vaikuttaa myds tutkittavien mahdollisuuteen
saada suorituksesta niin sanotusti kaikki irti. Kamppailulajeissa harjoitteita tehdaan padasiassa
lajinomaisesti esimerkiksi sparraamalla, joten pyordily voi monelle olla kuormitusmuotona
vieraampi. Tama on voinut vaikuttaa irtiottokykyyn erityisesti maksimaalisissa vaiheissa
suoritusta niin suorassa testissa kuin kuormituspéivanakin. Pyoréilyssa tyota tehdaén paédasiassa
alavartalon lihaksilla, kun kamppailulajeissa ty6 tapahtuu koko keholla. Suoritustavan lisaksi
mittaajien vaikutusta ei voi olla huomioimatta, silla kaikki testaajat olivat tassé tutkimuksessa
opiskelijoita. Vaikka testaamista harjoiteltiin pilottimittausten muodossa, virheitd esimerkiksi

laktaattien mittauksessa tai tulosten analysoinnissa on aina voinut tapahtua.

8.4 Tutkimuksen vahvuudet

Taman tutkimus oli tiedettdvasti ensimmadinen, jossa suhteellista kuormaa tutkittiin
nimenomaan kamppailulajien ndkokulmasta. Aerobiseen kapasiteettiin  suhteutetun
kuormituksen tutkimuksia on myds téta ennen tehty vain muutamia. Uudenlaisen nakdkulman
avaaminen sekd tutkimustarpeen luominen ovat selkeitd tutkimuksen vahvuuksia.
Tutkimuksessa kaytettyd kuormitusmallia (maksimiteholla uupumukseen asti) on kéytetty
muutamissa tutkimuksissa aiemmin, mutta sitd voidaan kayttad myds enemmaén tulevaisuuden
tutkimuksissa. Kamppailulajeja simuloivan kuormituksen vieminen téllaiseen vakioitavaan
muotoon on erittdin tarkedd jatkon tutkimisen kannalta. Polkupyoréergometri valikoitui
tutkimukseen juuri sen selkedn vakioinnin vuoksi. Esimerkiksi juoksukuormituksessa
juoksuvauhti ja -tekniikka olisivat voineet olla monelle tutkittavalle suoritusta rajoittavia
tekijoité ja toisaalta esimerkiksi soutukuormituksen kayttdminen olisi vaatinut uusia laitteita

sekd kuormitusmallien kehittamista ja vakioimista aivan alusta asti.

Kaikki tutkittavat olivat kamppailulajien harrastajia ja/tai urheilijoita, jolloin kamppailulajeja
simuloiva kuormitus oli heille optimaalinen. Tutkittavat olivat hyvin eritasoisia kunnon sek&
lajitaustan mukaan. Kuten kuvasta 8 néhtiin, aerobista kapasiteettia kuvaava maksimaalinen
hapenottokyky vaihteli erittdin suuresti tutkittavien valill4. Tallaisen suuren tasoeron tarkoitus

oli yrittdd saada suhteellisen kuorman vaikutus selkedmmin esille. Tutkittavien maéara oli
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suhteessa tutkimusaiheen uutuuteen erittain hyva, silla pienemmalla otannalla erot aerobisessa

kapasiteetissa olisivat voineet jaada pieneksi.

Yksittaisten kamppailulajien urheilijoita on tutkittu jonkun verran erilaisissa tutkimuksissa,
mutta suorituskyky ja palautuminen eivat ole se selkein tutkimuksen kohde. Monipuolinen
tutkimus kamppailulajien urheilijoiden suorituskyvyn taustatekijoistd onkin siis vield
puutteellista. Erityisesti Suomessa kamppailulajeja on tutkittu todella véhan. Monipuolisen
lajikirjon tutkiminen antaisi mahdollisuuksia niin lajien ja urheilijoiden kehittymiselle kuin

kamppailulajien harjoittelun ja tulosten viemiselle myds muiden lajien kontekstiin.

8.5 Yhteenveto

Taman tutkimuksen perusteella aerobinen kapasiteetti ei vaikuttanut kestavyyssuorituskyvyn ja
voimantuotto-ominaisuuksien palautumiseen tai muutoksiin toistetuilla  suhteellisilla
kuormituksilla. Suorituskyky heikkeni kuormitusta toistettaessa, mutta kaikilla ryhmilla
samassa suhteessa. Palautumisajalla muutokset olivat kaikilla ryhmilla myds samanlaisia.
Kaikki tutkittavat siis palautuivat kuormituksista samalla tavalla, kun kuormituksen suuruus oli

suhteutettu heidén aerobiseen kapasiteettiinsa.

Tulosten valossa ei voi perustella aerobisen kapasiteetin merkitysta kamppailulajeissa ainakaan
suhteellisen kuormituksen ja sen suorituskyvyn palautumisen nakdékulmasta. Mikali kuormitus
olisi absoluuttinen, paremman aerobisen kapasiteetin omaavat henkil6t voisivat palautua siita
nopeammin (Tomlin & Wenger 2001). Paremmassa kunnossa olevat urheilijat voivat myos
yleensa harjoitella maéarallisesti ja tehollisesti enemman, jolloin esimerkiksi kamppailulajien

lajitaitoja seka lajikuntoa voidaan kehittaa tehokkaammin.
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9 KAYTANNON SOVELLUKSET ERI LAJEISSA

Kamppailulajien suorituskyky eroaa tietyilta osin paljonkin muista lajeista, mutta toki eri
kamppailulajienkin valilla on paljon eroavaisuuksia. Juuri kamppailulajeille ominaisen
kuormituksen kautta suorituskykyé ja palautumista oli mielenkiintoista tutkia. Aerobisella
kapasiteetilla ei 10ydetty olevan yhteyttd palautumiseen suhteellisesta kuormituksesta, mutta
absoluuttisen kuormituksen kohdalla korkeamman aerobisen kapasiteetin omaavat urheilijat
palautuvat todennadkoisesti paremmin. Kilpailuottelussa parempikuntoinen urheilija kykenee
suoriutumaan korkeammalla intensiteetill&, jolloin han pystyy tekem&én enemmaén ty4ta voiton
eteen. Hyvélld aerobisella kapasiteetilla on myds suuri merkitys harjoittelun madarén

mahdollistamisessa.

Kamppailulajien kuormitus on korkeaintensiteettinen kestavyyssuoritus, mik& haastaa
urheilijaa aerobisesti sek& anaerobisesti. My0ds tehontuotto-ominaisuudet ovat térkedssa
roolissa monia kamppailulajeja. Monipuolisuutensa vuoksi kamppailulajien palautumista ei
voida katsoa vain kestdvyysominaisuuksien nakdkulmasta. Esimerkiksi iskuja sisaltavissa
kamppailulajeissa my0s ndiden parantumisen merkitys on isossa roolissa. Erilaisten
palautumisen edistdjien seka kamppailulajeille omaisen painonpudotuksen merkityksia tulee
pohtia jokaisen urheilijan kohdalla. Palautuminen onkin siis kokonaisvaltainen prosessi, jossa
suorituskykyominaisuuksien lisdksi ravinnon, levon ja harjoituskuormituksen tasoa tulee

tarkkailla kilpailuiden lahentyessa.

Yleisesti kamppailulajeilla tehtyjen tutkimusten tuloksia voidaan soveltaa muiden
kamppailulajien lisaksi myds sellaisiin lajeihin, jotka siséltavdt korkeaintensiteettista
kestavyyssuoritusta (esimerkiksi CrossFit ja kahvakuulaurheilu). Esimerkiksi CrossFitissa
Kilpailupdivand tehddan wuseita ”lajeja”, jolloin kuormitus on toistuvaa Samoin Kkuin
kamppailulajeissa. Liséksi osassa lajeissa kdyd&aan erikseen alkuerdt, vélierat seka finaalit,
jolloin kuormitus toistuu péivan tai paivien aikana. Tallainen laji on erimerkiksi sprinttihiihto.
Valmennustoiminnassa tuleekin huomioida aina myds muiden lajien tutkimustieto sek& niista

sovellettavat hyodyt.
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