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Johdanto. Kestivyysjuoksusuoritusta rajoittaa aerobisten ominaisuuksien lisdksi hermo-
lihasjéarjestelman toiminta. Suorituskykyyn lihastyOtd vaativissa asioissa vaikuttaa liséksi se,
mitd on tehty suoritusta edeltdvind tunteina ja minuutteina, ja tdmi vaikutus voi olla joko
vasyttiva tai suorituskykyé edistdvé. Teholajien tutkimuksissa onkin onnistuttu osoittamaan,
ettd oikeanlaisella valmistavalla harjoituksella saadaan parannettua varsinaisen suorituksen
tulosta. Useissa kestdvyysjuoksuun liittyvissd tutkimuksissa voimaharjoittelua sisaltdvalla
harjoitusinterventiolla on saatu kehitettyd juoksemisen suorituskykyyn liittyvid tekijoita,
esimerkiksi taloudellisuutta. Sen sijaan hermostollista suorituskykyé hetkellisesti edistdvien
valmistavien voimaharjoitusten vaikutusta on tutkittu varsin vihén, varsinkin useiden tuntien
aikaikkunalla ennen suoritusta. Tdmédn tutkimuksen tarkoitus on selvittdd, onko edellisend
iltapdivéni tehdylld valmistavalla voimaharjoituksella vaikutusta 800 metrin juoksuun liittyviin
suorituskyvyn osatekijoihin.

Menetelmiit. Tutkimukseen osallistui 3 naista ja 8 miestd, joilla kaikilla oli vahintdén kahden
vuoden harjoitustausta kestdvyysjuoksuharjoittelusta. Valmistava voimaharjoitus, sekd sen
vertailukohta ei-valmistava juoksuharjoitus, suoritettiin iltapdivilld klo 16-18 alkaen. 800
metrin juoksutesti tehtiin klo 9—11 alkaen. Palautusaika edellispdivén harjoituksen ja testin
vililld oli keskimdérin 16 tuntia. Valmistavan voimaharjoituksen liikkeet olivat jalkaprissi 3 x
5 toistoa, isometrinen pohjelaite 3 x 5 sekunnin pito, syklinen esikevennyshyppy 3 x 5 ja
pudotushyppy 20 senttimetristi 3 x 5. Nopeus- ja voimaominaisuuksia suhteutettiin
valmistavasta voimaharjoituksesta saatuihin hyotyihin. Nditd ominaisuuksia mitattiin lentdvéin
20 metrin juoksulla, esikevennyshyppykorkeudella seki jalkaprissin viiden toiston maksimilla.
Tulokset. Valmistavalla voimaharjoituksella ei ollut vaikutusta tutkittavien juoksuaikaan 800
metrilld eikd vauhdinjakoon. Vauhdinjaolla ei ollut yhteyttd myoskddn tutkittavien
suorituskykyyn 800 metrilld. Valmistavan voimaharjoituksen jidlkeen ei havaittu tilastollisesti
merkitsevdd parannusta tuoreena (pre 2 min) eikd vdsyneend (post 1 min) tehtyyn
esikevennyshyppykorkeuteen. Sen sijaan nédiden erotus oli PSE:n jilkeisend pédivina suurempi.
Mitd parempi oli suorituskyky lentdvdn 20 metrin juoksussa sekd esikevennyshypyssa, sitd
enemman lihasarkuutta koettiin valmistavan voimaharjoituksen jédlkeisessd juoksutestissd. Mitd
enemmadn lihasarkuutta koettiin valmistavan voimaharjoituksen jidlkeen verrattuna ei-
valmistavaan  harjoitukseen, sitd vdhemmin PSE:std hyddyttiin. Nopeus- ja
voimaominaisuuksilla ei ollut yhteyttd voimaharjoituksesta saatuun hyotyyn.

Pohdinta ja johtopiidtokset. Valmistava voimaharjoitus ei johtanut parempaan
suorituskykyyn 800 metrin juoksussa 16 tunnin palautusaikaikkunalla. Aika valmistavan
voimaharjoituksen ja juoksutestin vélilli saattoi olla liian pitkd suhteessa harjoituksen
vaativuuteen. Liikevalinnat eivét valttdmattd tukeneet juoksua ja tutkittavien yksilollisid
ominaisuuksia optimaalisesti. Hermostollisesta voimaharjoituksesta saatavat vasteet ovat,
koetun lihasarkuuden tulosten perusteella, mahdollisesti suuremmat niilld henkil6illd, joilla
lyhytaikainen suorituskykyisyys on parempi. Siksi my0s pidempi palautumisaika
todenndkoisesti  vaaditaan  heille. Tédmin tutkimuksen perusteella valmistavalla
voimaharjoituksella ei ole vaikutusta seuraavana pidivdnd tehtdvin 800 metrin juoksun
suorituskykyyn.

Asiasanat: esikevennyshyppy, hermo-lihasjirjestelmé, taloudellisuus, teholaji, valmistava
voimaharjoitus, voimaharjoittelu



ABSTRACT

Thamiki, A. 2021. The effect of priming strength exercise on 800 meter running capacity.
Faculty of Sport and Health Sciences, University of Jyviskyld, Master’s thesis of Sport
Coaching and Fitness Testing, 50 pp.

Introduction. In addition to aerobic capacity, endurance performance is also limited by
neuromuscular system. Also, the contraction history of muscles affect on performance that is
done minutes or hours after the activity. The effect can be either fatiguing or benefitting for
performance. In power sport studies it has been shown that with a proper priming exercise,
performance advantages have been gained. In many long-distance running studies, performance
benefits, for example in running economy, have been achieved with strength training
intervention lasting several weeks. Instead, there has not been many studies investigating the
effect of priming strength exercise (PSE), and especially not with several hours of recovery
time before performance. The purpose of this study is to find out if there is running capacity
related benefits of doing PSE on the afternoon, the day before 800-meter running test.
Methods. Three women and eight men participated for the study. They all had at least two years
of experience from endurance running training. Both priming and non-priming exercise were
done on the afternoon, the day before running test beginning at 4-6 pm. 800 meter running test
was done at 9-11 am. The recovery time between previous day exercise and the running test
was 16 hours on average. The movements in PSE were leg press 3 x 5 repetitions, isometric
calf press 3 x 5 seconds, cyclic countermovement jump 3 x 5 and drop jump from 20-centimeter
height 3 x 5. Speed and strength properties were compared with benefitting from the PSE. These
properties were measured with flying 20-meter run, countermovement jump and leg press 5
repetition maximum.

Results. PSE had no effect on 800-meter running time or pacing. Pacing had also no effect on
800-meter running time. The countermovement jump, done either before (pre 2 min) or after
(post 1 min) the running test, was not affected by PSE. Instead, the difference between these
two was bigger after PSE. The better was the capacity in flying 20-meter running and
countermovement jump, the more muscle soreness was experienced in the running test, the day
after PSE. Also, the more muscle soreness was experienced on the day after PSE, the less
benefit was achieved from it. Speed and strength properties had no effect on the advantage that
was got from PSE.

Discussion and conclusions. PSE did not lead to better capacity in 800-meter running, when
the recovery time was 16 hours. The time between PSE and running test might have been too
long in relation to demands of it. The movements might not have been the most optimal for
running requirements or individual properties of the subjects. The responses gained from PSE,
based on the results of experienced muscle soreness, might possibly be bigger with the
individuals who have better capacity in tests requiring high power output for a short time. That
is why longer recovery time is perhaps needed for them. Based on this study, there is no
advantage for 800 meter runner to do PSE on the day before performance.

Key words: countermovement jump, neuromuscular system, power sport, priming strength
exercise, running economy, strength training.
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1 JOHDANTO

Termit PAP (post activation potentiation) ja PAPE (post activation performance enhancement)
ovat tuttuja lyhytkestoisten teholajien tutkimuksista. Optimaalisen valmistavan voima-
kimmoisuus- tai nopeusharjoituksen on havaittu parantavan merkittdvésti suorituskykya
minuutteja tai tunteja valmistavan harjoituksen jalkeen (mm. Raastad & Hallen 2000; Cook ym.
2014; Tsoukos ym. 2018). Moni ajattelee tai on ajatellut kestdvyyssuorituksen olevan kiinni
vain aerobisista kuntotekijoistd, mutta viime vuosina tieteellinen tutkimus on osoittanut, ettd
myds hermo-lihasjirjestelmin suorituskyvylld on merkitystd kestdvyyssuoritukseen. Lukuisat
tutkimukset ovat lisdksi osoittaneet, ettd hermostollisella voima-, kimmoisuus- tai
nopeusharjoitusinterventiolla voidaan kehittdd eri kestdvyyslajien suorituksen taloudellisuutta
(Barnes & Kilding 2015). Néin ollen voidaan arvella, ettd my0s kestdvyysurheilijoiden olisi
hyvd kéyttdd kilpailuun valmistautuessa hyvékseen hetkellisen voimantuoton nousun

mekanismeja, joiden hyddyt on saatu nékyviin teholajien tutkimuksissa.

Kestidvyyssuoritukseen valmistautumiseen liittyvét tutkimukset ovat keskittyneet 14hinna
hengitys- ja  verenkiertoelimiston  valmistamiseen eri pituisilla ja  tehoisilla
kestdvyysharjoituksilla. Toistaiseksi ei kuitenkaan tiedetd kovin hyvin, miten edellisen péivin
valmistava voimaharjoitus vaikuttaa kestdvyysurheilijoilla seuraavan pdivin hermostolliseen
suorituskykyyn, ja sitd kautta kestdvyyssuoritukseen. Tdmén tutkimuksen tarkoitus on hakea
vastauksia tdhdn kysymykseen, kuten mydskin sithen, mitkd ovat niitd kestdvyysurheilijan
yksilollisid ominaisuuksia, jotka mahdollisesti tukevat valmistavasta voimaharjoituksesta

hyGtymista.

Kestidvyysjuoksijan kilpailupdivd koostuu suurimmalla osalla urheilijoista kevyttehoisesta
aamulenkistd, spurteista ja iltapdivén/illan kilpailusta. Tamidn kaavan muuttaminen vaatisi
huomattavan méérin tieteellistd ndyttod, koska tillaisella kilpailupdivén valmistautumisella on
vahvat perinteet. Lisdksi McGowan ym. (2017) ja Dahl ym. (2021) ovat jo tutkineet, miten
valmistava aamun voimaharjoitus vaikuttaa iltapdivin kestdvyyssuoritukseen palautuksen
ollessa 6 tuntia. Kisaa edeltdvin pdivan valmistavat rutiinit voivat erota urheilijoiden vililla
suurestikin keskenién, ja urheilijat saattavat olla sen suhteen muutosmydnteisempid. Tdméin
vuoksi on syyté tutkia, voisiko olla suorituksen kannalta jarkevdd tehdd matalavolyyminen,

mutta korkeaintensiteettinen voimaharjoitus kilpailua edeltdvéna paivéana.



800 metrid on fyysisiltd vaatimuksiltaan kova ja vaikea laji. Se vaatii seké kovaa aerobista ettd
anaerobista energiantuottoa, ja myoskin suorituskykyistd hermo-lihasjérjestelméé. 800 metrin
harjoittelua voi ldhestyd monin eri tavoin. Joidenkin urheilijoiden harjoittelu on samantyylisté
kuin 1500 metrin juoksijoiden, kun taas toiset juoksijat ovat menestyneet 400 metrin tyyppiselld
harjoittelulla. Erilaisen harjoitustaustan lisdksi 800 metrin juoksijoiden yksilolliset
ominaisuudet lienevit siis kestdvyyden, nopeuden, voiman ja kimmoisuuden suhteen hyvinkin
erilaisia, ja sen vuoksi onkin syytd verrata esimerkiksi erilaisten tehontuottotestien tuloksia
sithen, minkd verran valmistavasta voimaharjoituksesta on hyotyd/haittaa 800 metrin
suoritukseen. Néin pystytdin péadttelemain, kenen voisi olla hyodyllistd nostaa rautaa kilpailua

edeltdvind paivani ja kenen ei.



2 800 METRIN JUOKSUN SUORITUSKYKYA SELITTAVIA TEKIJOITA

2.1 Energia-aineenvaihdunta

800 metrin harjoittelussa on térkedd muokata harjoittelun avulla energiantuottosysteemit
(aerobinen ja anaerobinen) optimaalisiksi (Duffield ym. 2005). Hillin (1999) mukaan 800
metrin juoksussa 60 % energiasta muodostetaan aerobisesti, ja 40 % anaerobisesti. Suorituksen
edetessd aerobisen energiantuoton rooli kasvaa, kun taas suorituksen alussa anaerobinen
energiantuotto on suuremmassa roolissa (Duffield ym. 2005). Aerobisen ja anaerobisen
energiantuoton vélisen suhteen arvioimisessa on eroja, milld menetelmilld se mitataan.
Esimerkiksi Duffieldin ym. (2005) tutkimuksessa happivelan perusteella aerobisen
energiantuoton osuudeksi 1500 metrin juoksussa saatiin 77 %, kun taas laktaatti- ja
fosfokreatiinimittauksilla 81 %. Kuvasta 1 nidhdédén aerobisen ja anaerobisen energiantuoton

vélinen suhde eri pituisilla kestdvyysmatkoilla.
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2.1.1 Aerobinen energiantuotto

Tarkeimmat kestdvyysjuoksusuoritusta selittdvdt aerobiset tekijat ovat maksimaalinen
hapenottokyky (VO.m.x), anaerobinen kynnys ja juoksun taloudellisuus (Di Pampero ym. 1986).
Suurempi merkitys 800 metrin juoksuun on taloudellisuudella kuin VO,..:11d (Tanji ym.
2017b). Tanjin ym. (2017a) tutkimuksessa eliittijuoksijoiden 1500 metrin aika korreloi
vahvemmin anaerobista kynnystd nopeamman vauhdin taloudellisuuden kanssa verrattuna sita
hitaampiin vauhteihin. VOuunx, VOan:d vastaava nopeus (vVO...) ja anaerobisen kynnyksen
vauhti eivit korreloineet 800 metrin juoksun ajan kanssa Tanjin ym. (2017b) tutkimuksessa.
Juoksun taloudellisuuden maiérittdiminen vVOamax:a kovemmilla  vauhdeilla  olisi
tarkoituksenmukaista, koska my0s kilpailuvauhti ylittdd vVOomax:n. Télloin kuitenkin
ongelmaksi tulisi se, ettd testissd hapenkulutus ei ehtisi tasaantua ennen uupumusta, ja
taloudellisuuden mééritelma on “hapenkulutus tietylla nopeudella steady state —tilassa”, joten
talloin ei madritettiisi taloudellisuutta oikeaoppisesti. Tutkijat ehdottivat, etti tissd tapauksessa
taloudellisuuden sijasta kdytettiisiin jotain toista termid, esimerkiksi “sprint economy”. (Tanji

ym. 2017b)

Hillin ym. (1999) tutkimuksen mukaan naisilla aerobisen energiantuoton suhteellinen osuus
1500 metrin juoksussa oli hieman suurempi kuin miehilld (83 % vs. 80 %). Duffieldin ym.
(2005) tutkimuksessa ero puolestaan oli vieldkin suurempi (86 % vs. 77 %). Erot sukupuolten

vililld lienevit samansuuntaisia myds 800 metrilla.

2.1.2 Anaerobinen energiantuotto

Tutkimuksissa yleisimmin kéytetyt anaerobisen energia-aineenvaihdunnan tason mittarit ovat
olleet suorituksen aikana kertynyt happivelka, veren laktaattitaso sekd suorituskykytestit
(Duffield ym. 2005; Legaz-Arreze ym. 2011). Anaerobisen metabolian suora arviointi on
hankalampaa kuin aerobisen. Lihasbiopsialla voidaan mitata anaerobiseen aineenvaihduntaan
liittyvid tekijoitd ja lihaksen glykogeenitasoja. Kaytannollisempéd ja helpompaa on kuitenkin
tehda suorituskykytestejd, jotka antavat viitteitd anaerobisen energiantuoton tasosta, seké mitata
veren laktaattipitoisuutta. (Legaz-Arreze ym. 2011) Zouhalin ym. (2010) tutkimuksessa 400
metrin juoksijoiden veren laktaattipitoisuus oli 5,7 £ 0,3 mmol 3 minuuttia verryttelyn jilkeen.

Korkeahkosta laktaattitasosta ennen starttia lienee siis hyotyd lyhyissd, anaerobisissa



suorituksissa, siitdkin huolimatta, ettd mitd korkeammalta laktaattitasolta suoritukseen
lahdetédén, sitd nopeammin uupumus tulee. Korkea laktaattitaso ennen starttia saattaa auttaa
pddsemddn kovaan kisavauhtiin ripedimmin, sekd saavuttamaan riittivdn korkean
aloitusvauhdin. (Zouhal ym. 2010) Koska 800 metrid on aerobisempi laji kuin 400 metria,
lienee optimaalinen laktaattitaso starttiviivalla matalampi kuin 5,7 + 0,3 mmol, koska korkeaan
alkuvauhtiin paistdin 400 metrin vauhtia helpommin kiinni. 400 metrin suorituksessa tirkeda
on tuottaa suorituksen aikana suuri happivelka (Zouhal ym. 2010), mitd voi edesauttaa korkea
laktaattitaso l&htoviivalla. 800 metrilld puolestaan oleellisempaa on puskuroida happamuutta,

kuin tuottaa korkeaa happivelkaa (Tanji ym. 2017b).

2.2 Hermo-lihasjirjestelmin suorituskyky

Kestidvyysjuoksussa lihasten voimantuotto-ominaisuudet ovat yhteydessd juoksun
taloudellisuuteen (Johnston ym. 1997). Hudginsin ym. (2013) tutkimuksessa tasajaloin tehdyn
kolmiloikan tuloksen ja 800 metrin juoksun ajan vililld 16ydettiin selked yhteys. Huipputason
kenialaisilla kestdvyysjuoksijoilla on havaittu olevan pienempi venymislyhenemissyklin
amplitudi ja lyhyempi maakontaktiaika kuin japanilaisilla kansallisen tason juoksijoilla (Sano
ym. 2015). Lihaksiston tehokas toiminta johtaa tehokkaaseen ja taloudelliseen
juoksutekniikkaan, jolloin nopeuden ylldpito helpottuu (Joyner 1991). Tehokasta lihaksiston
toimintaa, ja sitd kautta taloudellisuutta, voidaan kehittdd kesto-, maksimi- ja
nopeusvoimaharjoittelulla sekd plyometriselld harjoittelulla (Barnes & Kilding 2015). Voima-
ja plyometriaharjoittelulla aikaansaatavia muutoksia ovat parantunut koordinaatio,
koaktivaatio, jiykkyys, lyhyempi maakontaktiaika (Paavolainen ym. 1999), ja tyypin 1 ja 2

lihassolujen suurempi voimantuottokyky (Staron ym. 1994).

2.3 Vauhdinjako

Vauhdinjaon on osoitettu kiistattomasti vaikuttavan kestidvyyssuorituksen tulokseen (Foster
ym. 1993; Foster ym. 1994). Vauhdinjakotapoja ovat negatiivinen, positiivinen, tasainen,
parabolinen ja all-out —vauhdinjako. Alle 30 sekunnin suorituksissa all-out vauhdinjako on
suositeltavin, ja yli 2 minuutin suorituksissa negatiivinen tai tasainen vauhdinjako. (Abbiss &

Laursen 2008) 800 metrid sijoittuu kestoltaan ndiden viliin. Negatiivisessa vauhdinjaossa



vauhti kiihtyy suorituksen edetessd. Tdmén tavan on todettu hidastavan glykogeenivarastojen
tyhjenemistd ja happamuuden kertymistd. (Abbiss & Laursen 2005) Positiivisessa
vauhdinjaossa vauhti hidastuu loppua kohden (Abbiss & Laursen 2008). Hanley ym. (2019)
huomasivat arvokilpailuiden 800 metrin alku- ja vélierdjuoksuissa kdytettdvan paljon my0s
“merihevosen” muotoista vauhdinjakoa, jossa korkein nopeus saavutettiin ensimmadisen 200
metrin aikana, jonka jélkeen vauhti hidastui 300 metriin saakka, pysyi vakiona 500 metriin,
jonka jilkeen seurasi uusi kiithdytys 600 metriin, ja timén jilkeen vauhti hidastui asteittain

loppua kohden.

Useimmat huippujuoksijat jakavat 800 metrilld voimansa positiivisen vauhdinjaon mukaisesti
(Sandals ym. 2006). Sandalsin ym. (2006) tutkimuksessa 800 metrin ensimméiinen 200 m
juostiin 107,4 %, seuraavat 400 m 98,3 % ja viimeinen 200 m 97,5 % vauhdilla
keskimédrdisestd vauhdista. Liséksi positiivisen vauhdinjaon seurauksena hapenoton suurin
arvo nousi korkeammalle kuin tasaisessa vauhdinjaossa. Thompsonin ym. (2003) mukaan
positiivinen vauhdinjako nostaa visymykseen liittyvit metaboliitit ja RPE:n (rate of perceived
exertion, koettu rasitustaso) korkeammalle kuin tasainen vauhdinjako. Yksilon aerobiset ja
anaerobiset ominaisuudet méaérittdvit sen, kuinka vauhtia tulee jakaa mahdollisimman hyvén

suorituksen saavuttamiseksi (Hettinga ym. 2006).

800 metrin juoksussa ensimmadinen 200 metrid on yleensi kilpailun nopein, ja vauhti hidastuu
pikkuhiljaa loppua kohden (Kadono ym. 2008). Kuten kuvasta 2 voidaan ndhdi, kilpailun
alussa ja lopussa prosentuaalisen vauhdin hajonta on suurinta, joten yksildlliset ominaisuudet
vaikuttavat eniten kilpailun alku- ja loppuosan vauhdinjakoon. Taulukosta 1 voidaan ndahdi
melko yksiselitteisesti, ettd paras tulos 800 metrilld saadaan yleensd positiivisen vauhdinjaon
avulla. Filipasin ym. (2018) tutkimuksessa huomattiin eroja miesten ja naisten vélilld 800
metrin vauhdinjaossa. Kummallakin sukupuolella ensimméinen 200 metrié oli kilpailun nopein.
Sen jélkeen miehilld vauhti hidastui progressiivisesti loppua kohti, kun taas naisilla 200 metrin
jélkeen vauhti oli melko tasainen. Tami tukee Hillin ym. (1999) sekd Duffieldin ym. (2005)
tutkimusten tuloksia, joissa naisilla 800 metrin energiantuoton todettiin olevan aerobisempaa

kuin miehilla.
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KUVA 2. 800 metrin vauhdinjako, mukailtu Kadonon ym. (2008) mukaan. m, metri.

TAULUKKO 1. Listaus niistd tutkimuksista, joissa on tutkittu 800 metrin vauhdinjakoa.
Mukailtu Casado ym. (2021). Taulukkoon ei olla sisdllytetty arvokilpailujuoksuja késitelleitd

tutkimuksia, arvokilpailuiden erilaisen luonteen vuoksi.

Tutkimus kilpailu sukupuoli vauhdinjako
Tucker ym. (2006) ME-juoksut miehet Positiivinen,
merihevonen

Filipas ym. (2018) SB Miehet, naiset Positiivinen
De Koning ym. (2011) ME-juoksut miehet Positiivinen

ME, maailmanennétys; SB, season best, kauden paras tulos.



3 VALMISTAVA VOIMAHARJOITUS

3.1 Mekanismi

Kestdvyyslajien valmistavien harjoitusten aiemmat tutkimukset ovat keskittyneet sydian- ja
verenkiertoelimiston  valmistamiseen  korkeaintensiteettiselld  kestdvyyskuormituksella
minuutteja tai tunteja ennen suoritusta. Edellisen pdivin valmistavan voimaharjoituksen
vaikutuksen tutkiminen on ollut vdhiistd, varsinkin hermolihasjdrjestelmin valmistamisen
osalta. Hermostollisen suorituskyvyn nousuun valmistavan voimaharjoituksen jilkeen liittyy
kolme termid, PAP, PAPE ja viivdstynyt potentiaatio, ja ndiden mekanismit on syyti erottaa

toisistaan.

3.1.1 Lyhytaikainen potentiaatio

Post activation potentiation (PAP) on todennédkoéisesti seurausta myosiinien kevyiden pdiden
fosforylaatiosta, pennaatiokulmien muutoksista, ja suurempien motoristen yksikdiden
rekrytoinnista. Vaikutus kestéd noin 4-12 minuuttia. PAP-mekanismi voidaan saada ndkyméén
kasvaneena supistusvoimana alfamotoneuronin sdhkdisen stimulaation aikana. Myos
muutokset H-refleksissd, johtuen o-motoneuronin lisddntyneestd herkkyydestd, kertovat
potentiaatiosta. (Blacevich & Babault 2019) PAP.ssa lihaksiston suorituskyky nousee
hetkellisesti johtuen edeltidvistd hermostollisista suorituksista, ja esimerkiksi painoliiveilld
tehdyilld sprinteilld on todettu olevan hyotyé juoksun taloudellisuuteen ja raajan jiykkyyteen
(Barnes ym. 2015). Visymykselld on yleensd negatiivinen vaikutus hetkelliseen tehontuottoon,
mutta kestdvyysurheilijoilla vaikutus voi olla pdinvastainen, ja esimerkiksi Vuorimaan ym.
(2006) tutkimuksessa havaittiin esikevennyshyppykorkeuden nousua uupumukseen asti
suoritetun kestidvyyssuorituksen jilkeen. Boullosan ym. (2009) tutkimuksessa titi vaikutusta
ei havaittu fyysisesti aktiivisilla henkildilld, joilla ei ollut juoksutaustaa, joten voimantuoton
potentoituminen kovan kestdvyyssuorituksen jilkeen lienee yleisempidd kestdvyystaustaisilla

henkil6illa.

Joissain tutkimuksissa on testattu myOs nopeusvetojen lyhytaikaista vaikutusta
kestdavyyssuoritukseen ja hapenkulutuksen kinetiikkaan. (Burnley ym. 2002; Ingham ym. 2013;
Wilkerson ym. 2004). Ingham ym. (2013) huomasivat, ettd kun 800 metrin juoksun



lammittelyssa tehtiin 200 metrin kovavauhtinen juoksu, oli testin aika parempi, ja laktaatti seka
hapenkulutus saatiin nostettua korkeammaksi. Vertailuna oli se, ettd verryttelyssd tehtiin
avaavina vetoina 6 x 50 metrin spurtit. Tdma kertoo siitd, ettd verryttelyssd hetkellisen
potentiaation hyodyntdmistd oleellisempaa lienee energiantuottoreittien stimulointi korkean
intensiteetin vedolla. Bishopin ym. (2003) tutkimuksessa 5 x 10 sekunnin kajakkivedoilla, 50
sekunnin palautuksin, pystyttiin parantamaan 2 minuutin soututestin aikaa, kun taas sama
protokolla tehtynd 5 minuuttia ennen 3 kilometrin pyoréilytestid (Mclntyre & Kilding 2015) ei

johtanut suorituskyvyn paranemiseen.

3.1.2 Lihassupistuksen jilkeinen suorituskyvyn nousu

Suorituskyvyn nousu valmistavan voimaharjoituksen jilkeen ei automaattisesti tarkoita sité,
ettd varsinaista potentoitumista olisi tapahtunut. PAP-mekanismin liséksi suorituskyvyn nousua
tapahtuu myo0s lihaksen ldmpdtilan nousun ja jaykkyyden lisddntymisen johdosta. PAPE (post-
activation performance enhancement, lihasaktivaation jidlkeinen voimantuoton parannus)
tarkoittaa sitd, ettd jonkun fyysisen testin suorituskyky paranee, ja tdmid on syytd erottaa
varsinaisesta potentiaatiosta. (Blacevich & Babault 2019) Teoriaa myosiinin kevyiden péiden
fosforylaatiosta ei myoOskdin olla pystytty aukottomasti todistamaan ihmisilld (Maloney ym.
2014). Lihasjannekompleksin jdykkyyden on todettu pienenevdn kestdvyysjuoksijoilla
viasymyksen kertyessé suorituksen aikana (Hayes & Caplan 2014). Voikin olla, ettd valmistavan
voimaharjoituksen akuutisti jaykkyyttd lisddvda vaikutus kumoaisi védsymisestd aiheutuvaa

jaykkyyden pienenemisti.

3.1.3 Viivistynyt potentiaatio

PAP:n ja PAPE:n lisdksi suorituskyvyn nousulle lihasaktivaation jidlkeen on kolmaskin
mekanismi, joka voidaan havaita 648 tuntia kuormituksen jélkeen. Useissa tutkimuksissa on
havaittu hermostollisen suorituskyvyn nousua tdssd aikaikkunassa valmistavan harjoituksen
jalkeen. (Cook ym. 2014; Ekstrand ym. 2013; Saez de Villareal ym. 2007; Tsoukos ym. 2018)
Tatd mekanismia kutsutaan viivdstyneeksi potentiaatioksi, vaikka vaikutus ei valttamattd

perustukaan varsinaiseen potentiaatioon (Blacevich & Babault 2019).

Viivéstyneen potentiaation mekanismina voi olla korkeataajuisten liikehermosolujen aktivaatio

tai lihasten ldmpdotilan nousu (Saez Saez de Villareal ym. 2007), mutta Harrisonin ym. (2019)



mukaan ndmi mekanismit eivét vaikuta kehossa endd 48 tunnin piisti, ja tilld aikaikkunalla
suorituskyvyn nousua/potentiaatiota on kuitenkin havaittu. Tsoukos ym. (2018) ehdottivat
mekaanisen jaykkyyden lisddntymistd yhdeksi mahdolliseksi viivdstyneen potentiaation
mekanismiksi. My6s vuorokausirytmin muutokset voivat olla viivdstyneen potentiaation
taustalla. Vuorokausirytmiin liittyva vireystila voi Cookin ym. (2014) mukaan olla iltapéivilla
parempi, jos aamupdivilld on tehty valmistava harjoitus. Voimaharjoituksen aikaansaamat
hormonaaliset muutokset (testosteronin maardn lisddntyminen, testosteroni:kortisoli —suhteen
kasvu) voivat edesauttaa suorituskyvyn kasvua viivdstyneen potentiaation aikaikkunalla

(Harrison ym. 2019). Viivdstyneen potentiaation mekanismeja ei tiysin varmasti siis tiedeta.

3.2 Valmistavan voimaharjoituksen vaikutukset suorituskykyyn

3.2.1 Teholajit

Suorituskykyhyotyd valmistavasta voimaharjoituksesta on saatu monissa eri suorituskyvyn
testeissd aiemmissa teholajien tutkimuksissa. Valmistavien harjoitusten jidlkeen on havaittu
kehitysti erityisesti venymislyhenemissyklusta vaativissa testeissd, kuten esikevennyshypyn eri
muuttujissa  (korkeus, suurin teho, korkein nopeus). Venymislyhenemissykluksen
hyddyntdminen on erittdin tirkedd myos juoksussa (Barnes & Kilding 2015). Kimmoisuutta
vaativissa testeissd on ndhty muutoksia 6 tuntia (Saez de Villareal ym. 2007; Cook ym. 2014),
24 tuntia (Tsoukos ym. 2018), 33 tuntia (Raastad & Hallen 2000) ja 48 tuntia (Tsoukos ym.
2018) valmistavan harjoituksen jilkeen. Kuntopallon heitto taakse pdin yli sekd RFD (rate of
force development, voimantuottonopeus) isometrisessd kyykysséd parantuivat Tsoukoksen ym.
(2018) ja Ekstrandin ym. (2013) tutkimuksissa. Sprinttisuoritus parantui Cookin ym. (2014)
tutkimuksessa. Taulukkoon 2 on listattu, millaisilla harjoituksilla nditd hydtyjd on teholajien
tutkimuksissa saatu. Monissa néissa tutkimuksissa kontrolliryhma on levinnyt ennen suoritusta,
ja kaytdnnon kannalta voisi olla hyodyllistd tehdd tutkimuksia, joissa erilaisia valmistavia
voimaharjoituksia verrattaisiin keskenddn. Tutkimukset ovat kuitenkin kiistattomasti
osoittaneet, ettd teholajien urheilijan kannattaa hyddyntdd potentiaation eri aikaikkunoiden
mekanismeja kilpailuun valmistautuessaan. Jatkossa tutkimukset voisivat siis kohdistua

enemmaén erilaisten valmistavien protokollien keskindiseen vertailuun.
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TAULUKKO 2. Listaus muutamista teholajien urheilijoiden valmistavien voimaharjoitusten

tutkimuksista, mukailtu Harrison ym. (2019).

tutkimus Valmistavan harjoituksen suorituskykyvaikutukset
protokolla
Raastad & Hallen 2000 3x3 takakyykky (70% 3RM), - CMJ korkeus (3h, 7h, 11h,
3x3 etukyykky (70% 3RM) 22h, 26h, 30h)
and 3x6 polven ojennus (70% 1 5% CMJ korkeus (33 h)
6RM)
Cook ym. 2014 3x3 takakyykky (80%, 90%, 1 4.2% 3RM kyykky, 1 3.5%

100% 3RM) ja 3x3 penkistd 3RM penkistd nosto, 1 1.3%
nosto (80%, 90%, 100% 40 m sprintti ja 1 3.9% CMJ
3RM) korkein teho (6 h)

Tsoukos ym. 2018 5x4 kyykkyhypyt (40% 1RM) 1 5% CMI korkeus, 1 10%
RSI, ja 1 RFD (24 h)
1 3% CMIJ korkeus ja T RFD

(48 h)
Ekstrand ym. 2013 1x6 takakyykky (85% 1RM), 1 2.6% BOST ja 20.6% CMJ
1 xtakakyykky failureen (85% korkein teho (4-6 h)
IRM) ja 1x
rinnallevetoharjoitus
uupumukseen asti 4 toiston
sarjoissa
Mason ym. 2017 4x3 kuminauhavastusteinen ~ —>3.4% CMJ korkein teho,
takakyykky (46.7 kg vastus =2 1.5% CMJ korkein nopeus,
seistessd) ja 4x3 -2.3% CM]J korkein voima, 1
kuminauhavastusteinen 8.5% penkistd nosto korkein
penkistd nosto (46.7 kg vastus teho, 1 3.8% penkistd nosto
tdydessé ekstensiossa) korkein nopeus ja 1 13.9%
penkistdnosto korkein voima
(1 h 75 min)

1, tilastollisesti merkitsevd nousu; =2, ei tilastollisesti merkitsevdd eroa; BOST, backward
overhead squat throw, kuntopallon heitto taakse pddn yli; CMJ, countermovement jump,
esikevennyshyppy; kg, kilogramma; RM, repetition maximum, toistomaksimi; RFD, rate of
force developoment, voimantuottonopeus; RSI, relative strength index, suhteellinen

voimaindeksi.

3.2.2 Kestivyyslajit

Valmistavien hermostollisten harjoitusten tutkimuksia on toistaiseksi vdhdn kestdvyyslajeista

(taulukko 3). McGowan ym. (2017) ja Dahl ym. (2021) suorittivat valmistavan harjoituksen 6
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tuntia, ja Rud ym. (2021) 5 tuntia ennen kestdvyystestid. Ensiksi mainitussa saatiin aikaan
kehitystd 100 metrin uintisuoritukseen, kun taas jalkimmaisissé ei havaittu vaikutusta juoksun
suorituskykyyn ja hiihdon tasatyontoon. Sekd Dahl ym. (2021) ettd Rud ym. (2021) tulivat
sithen johtopditokseen, ettd valmistavasta harjoituksesta ei ehditty palautua 5-6 tunnissa
iltapdivén kestdvyyssuoritukseen, joten on hyddyllistéd tutkia, miten edellisend péivind, 14-16

tuntia ennen testid tehty valmistava harjoitus vaikuttaa kestdvyyssuoritukseen.

TAULUKKO 3. Kestidvyyslajien valmistavien voimaharjoitusten aiemmat tutkimukset.

tutkimus mekanismi valmistavan palautusaika  suorituskykyvaikutus
(PAP/PAPE/viivistynyt harjoituksen
potentiaatio) protokolla
Dahl ym.  PAPE/viivéstynyt 2x3 toistoa 6h -
(2021) potentiaatio yhden jalan
kyykkya
maksimaalisella
litkelaajuudella
Rud ym. PAPE/viivéstynyt kyykky ja 5h -
(2021) potentiaatio pullover istuen
3x3,5RM/
3min
McGowan  PAPE/viivéstynyt lueteltu 6h 1 100m uinti
ym. potentiaatio kappaleessa
(2017) 3.3.1
Wei ym. PAP 2x8 10 min 1 juoksun taloudellisuus ja
(2020) kyykkyhypyt, 2 raajan jaykkyys

x 8 saksihyppy,
2 x 8 tasaloikka

/60s palautus
Wei ym.. PAP 6 x 10 sek 10 min -
(2020) juoksuvedot
painoliivilld
Blackgrove PAP 6 x 10 min 1 juoksun taloudellisuus, ei
ym. pudotushypyt muutosta juoksutestin
(2019) uupumisaikaan

1, tilastollisesti merkitsevid suorituskyvyn nousu; m, metri; PAP, post activation potentiation,
lihasaktivaation jdlkeinen voiman potentoituminen; PAPE, post activation performance
enhancement, lihasaktivaation jilkeinen voimantuoton parannus; RM, repetition maximum,

toistomaksimi; sek, sekunti.
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3.3 Potentoitumiseen ja suorituksen paranemiseen liittyviit tekijit

3.3.1 Intensiteetti, volyymi ja palautusaika

Sekd PAP.n etti PAPE.n aikaansaamiseksi oleellista on 10ytdd oikea suhde suorituskykyé
edistivien (mm. myosiinien kevyiden pdiden fosforylaatio, pennaatiokulmien
muutokset, suurempien motoristen yksikdiden rekrytointi, ldmpdtilan nousu ja jaykkyys) ja
vasymystd aiheuttavien tekijoiden (pH.n lasku, liilan suuri ldmpdtilan nousu, lihasten
mikrovauriot) vililld. Kun valmistava harjoitus on hermostolliselta kuormitukseltaan
optimaalinen, ja palautusaika riittdvé, pitdisi tdlloin hermostollinen suorituskyky nousta
viliaikaisesti seuraavina minuutteina ja tunteina. (Blacevich & Babault 2019) Sama
absoluuttinen volyymi ja intensiteetti voivat olla vaatimuksiltaan hyvin erilaisia eri henkiléille,
joten voi olla tarkoituksenmukaista yksiloidd valmistavan harjoituksen volyymid ja
intensiteettid yksilollisesti. Missddn valmistavan harjoituksen tutkimuksessa sarja- tai
toistomaérid ei olla yksildity, mutta voimaharjoituksen kuormittavuuden yksildinti on helppoa,
kun 1 RM tiedetddn. (Rixon ym. 2007) Haffin (2010) mukaan voimaharjoituksen kuormitusta
kunkin litkkkeen kohdalla voidaan laskea kaavalla sarjat x toistot x %1 rm = AU (arbitrary units).
Teholajien valmistavan voimaharjoituksen tutkimuksissa, joissa suorituskyky on noussut
useiden tuntien aikaikkunalla (Saez Saez de Villarreal ym. 2007; Cook ym. 2014; Tsoukos ym.
2018), AU on ollut 450 ja 1190 vililla.

McGowanin ym. (2017) uintitutkimuksen valmistava harjoitus sisélsi 3 x 10 metrin
juoksupurtit, neljd kyykkyhyppyé, viisi kdsinseisontapunnerrusta, 3 x 10 sekuntia simuloitua
perhosuinnin potkuliikettd ja kolme kuntopallon heittoa lattiaan. Tdma sarja tehtiin kaksi kertaa.
Kaikki liikkeet toteutettiin maksimaalisella yritykselld, ja liikkeiden vilissd oli palautusta kaksi
minuuttia. Tdma harjoitus kuulostaa varsin vaativalta, jos sitd verrataan esimerkiksi Dahlin ym.
(2021) tai Rudin ym. (2021) protokolliin. Néissd tutkimuksissa valmistava harjoitus oli
volyymiltdéin pienempi kuin McGowanin ym. (2017) tutkimuksessa, jossa selkedd
suorituskykyhyotyd saatiin. Niin ollen kestivyysurheilijoilla valmistavassa harjoituksessa
lienee syytd miettid tarkkaan, onko harjoitus riittdvén vaativa, jotta se saisi aikaan potentoivia

tai suorituskykyd muuten akuutisti parantavia vasteita.

Kun suunnitellaan optimaalista kuormitusta edeltivdn pdivin voimaharjoitukseen, on

tarkasteltava, miten nopeasti eri typpisistd voimakuormituksista on aikaisemmissa
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tutkimuksissa palauduttu. Raastadin ja Hallenin (2000) tutkimuksessa tehtiin 3 x 3 toistoa
etukyykkyd, sama miéra takakyykkyi, ja 3 x 6 toistoa polven ojennusta. Harjoitus tehtiin joko
70 % tai 100 % kuormalla kunkin liitkkeen toistomddrin maksimista. 70 % ryhmélld polven
ojennuksen isometrinen voima ja kevennyshypyn korkeus palautuivat 1dht6tasolle jo kolmen
tunnin jilkeen, kun 100 % ryhméilld nima muuttujat eivét olleet palautuneet vield 24 tunnin
kuluttuakaan. Optimaalinen intensiteetti edellisen pédivdn valmistavalle voimaharjoitukselle
lienee ndiden kahden protokollan vélimaastossa. Tutkijat pohtivat, ettd eksentrisen
voimantuoton madrd, kdytetyt lihasryhmét, lihassolujakauma, sukupuoli ja harjoittelutausta
vaikuttavat palautusaikaan (Raastad & Hallen 2000). Michautin ym. (2000) tutkimuksessa
huomattiin, ettd 5 x 10 eksentrisen hauiskddntoharjoituksen jdlkeen lihasaktivaatio oli
madaltuneella tasolla 2 minuuttia — 48 tuntia kuormituksen jilkeen, joten voimakkaissa
eksentrisissd hypertofisissa kuormituksissa vdsymyksen vaikutus ylittdd todenndkdisesti

potentiaation vaikutukset melko pitkddnkin harjoituksen jélkeen.

Harjoituksen sisdllon ohella tirked tekijd valmistavien harjoitusten tutkimuksissa on
palautusaika. Kuuden tunnin palautusaikaa kéytettiin sekd McGowanin (2017) ettd Dahlin ym.
(2021) tutkimuksissa. Ensiksi mainitussa suorituskyky parani uinnissa, kun taas jalkimmaisessa
vaikutusta ei havaittu juoksijoilla. Voi siis olla, ettd optimaalisissa lajikohtaisessa
palautusajoissa on eroja. Toki valmistavan harjoituksen protokollat olivat erilaisia, joten tiysin
varmasti téllaista johtopdistOsté ei voida vetdd. Uimarit harjoittelevat enemmaén kuin juoksijat
(Costill ym. 1991; Lehmann ym. 1992), mikd my0s saattaa johtaa nopeampaan

palautumiskykyyn.

Potentiaatiota ja suorituskyvyn parantumista on havaittu erityisesti korkean kuorman (> 85 %
1 RM) voimaharjoitusten ja matalamman kuorman ballististen protokollien jilkeen (Harrison
ym. 2019). Matalakuormaisilla ballistisilla harjoitteilla, joissa toistoja on tullut 15-20 jaettuna
useampaan sarjaan, on saatu aikaan viivistynyttd potentiaatiota (Saez Saez de Villarreal ym.
2007; Tsoukos ym. 2018). Tutkimuksissa ei olla vield havaittu viivistynyttd potentiaatiota
kevyen kuorman (< 30 % 1RM) voimaharjoitusten jilkeen, ja todenndkdisesti suuren kuorman
voimaharjoitteet ja matalan kuorman ballistiset harjoitteet tuovat parhaan hyddyn
suorituskykyyn (Harrison ym. 2019). Konsentrisen vaiheen tekeminen maksimaalisella
nopeudella johtaa todenndkdisemmin suurempaan hyotyyn suorituskyvyssd (Harrison ym.
2019), mutta my0s hitaammalla ja hallitulla suoritusnopeudella (Raastad & Hallen 2000) on

padsty haluttuun lopputulokseen. Hamadan ym. (2003) tutkimuksessa suurin potentiaatio
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perdkkéisissd maksimaalisissa supistuksissa (5 sekuntia supistamista, 3 sekuntia lepoa)
havaittiin toisessa supistuksessa. Néin ollen valmistavassa harjoituksessa tulee siis tehda sitd
viahemman toistoja, mitd lahempand MCV:td intensiteetti on. Hamadan ym. (2003) tutkimuksen
perusteella yhdessé sarjassa kannattaa kuitenkin tehda joka tapauksessa véhintdan kaksi toistoa,

jotta saadaan aikaa suurin mahdollinen potentiaatio.

3.3.2 Liikkeet

Jos valmistavassa harjoituksessa tehdddn liikkeitd, jotka ovat vieraita tutkittaville, on
viivastynyt lihaskipu, DOMS (delayed-onset muscle soreness) todennikoisesti hyvin suurta,
mikd vaikuttaa negatiivisesti suorituskykyyn. Tutkittaville on annettava riittdvisti aikaa
totuttautua liikkeisiin ennen testijaksoa. (Rixon ym. 2007) Niin ei tehty Dahlin ym. (2021)
tutkimuksessa, jossa tutkittiin valmistavan voimakuormituksen vaikutusta juoksusuoritukseen,
ja suorituskykyvaikutusta kyseisessd tutkimuksessa ei havaittu. Tutkittavien voima- ja
plyometriaharjoittelutausta on syytd selvittdd, jotta sitd voidaan kdyttdd apuna protokollan
suunnittelussa ja tulosten tulkitsemisessa, koska potentiaatiota tapahtuu todennikodisemmin

niilla liikkeilld, joita henkil6 on aikaisemmin tehnyt harjoittelussaan (Rixon ym. 2007).

Valmistavan voimaharjoituksen tulisi siséltda liikkeitd, jotka aktivoivat itse suorituksessa
kaytettavid lihaksia. Triathlonisteilla todettiin kyynérnivelen ja nilkan ojentajissa potentiaatiota
voimakuormituksen jilkeen, kun taas juoksijoilla vain nilkan ojentajissa. (Hamada ym. 2000)
Potentiaatiota tapahtui siis vain lihaksissa, joita oli kéytetty harjoittelussa. Néin ollen voisi
ajatella, etti enemmin harjoitelleet hyotyisiviat valmistavasta harjoituksesta enemmaén kuin
viahemman harjoitelleet, koska lajissa tarvittavia lihaksia on myds harjoitettu enemmaén. Rudin
ym. (2021) tutkimuksessa huomattiin, ettd neljan parhaan hiihtdjén joukosta kolme olivat niité,
jotka hyotyivit kaikista eniten aamupidivdn valmistavasta voimaharjoituksesta iltapdivan
aikakokeessa. Tdmé voi olla tietysti sattumaakin. Valmistavan voimaharjoituksen litkkeiden

tulisi olla litkemalleiltaan samankaltaisia itse suorituksen kanssa (Harrison ym. 2019).

Viivéstynyttd potentiaatiota on saatu aikaan sekd yhden litkkeen (Saez Saez de Villarreal ym.
2007; Tsoukos ym. 2018) ettd useamman liikkeen (Ekstrand ym. 2013; Cook ym. 2014)
harjoituksilla. Erittdin tehokkaiksi potentiaatiota aikaansaaviksi litkkeiksi on havaittu
takakyykky, sekéd kyykkyhyppy (Cook ym. 2014; Saez Saez de Villarreal ym. 2007; Tsoukos

ym. 2018). My0s monilla muilla moninivelliikkeilld (rinnalleveto, maastaveto ja tempaus) on
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saatu aikaan viivistynyttd potentiaatiota (Ekstand ym. 2013; Fry ym. 1995; Raastad & Hallen
2000). Seitzin ja Haffin (2016) meta-analyysin mukaan plyometriset liikkeet ja suuren kuorman
voimaliikkeet aikaansaavat yhtd suuret potentoivat tai rdjdhtdvéaa suorituskykya parantavat
vaikutukset, kun taas pienemmén kuorman harjoitteilla ja isometrisilld supistuksilla on vain
pieni vaikutus. Benardin ym. (1996) mukaan tutkittavan taito valmistavan harjoituksen
litkkeissé vaikuttaa siithen, kuinka suuren potentiaation niistd voi saada. Isometriset liikkeet
ovat taidollisesti helpompia toteuttaa kuin dynaamiset, jolloin taidon vaikutus tuloksiin
voitaisiin minimoida. Toisaalta, kuten edelld todettua, dynaamiset moninivelliikkeet saavat

todennékdisesti aikaan suurempaa potentiaatiota ja suorituskyvyn nousua.

3.3.3 Yksilolliset ominaisuudet

Suorituskykyvasteet valmistavan voimaharjoituksen jilkeen ovat hyvin yksilollisid (Fry ym.
1995). Hamadan ym. (2003) tutkimus osoitti, ettd nimenomaan submaksimaalisilla kuormilla
sekd kestivyys-, ettd teholajitaustaiset tutkittavat hyotyivit potentiaatiosta yhtéd paljon. Koska
potentiaation taso oli korkealla pitkdidn kuormituksen aikana kestdvyysurheilijoilla, voidaan
todeta, ettd potentoiva vaikutus on kestdvyysurheilijoilla pitkékestoinen, varsinkin kun
vertailun kohteena ovat teholajitaustaiset urheilijat. Moranan ja Perreyn (2009) tutkimuksessa
submaksimaalisessa 10 minuutin isometrisessd polven ojennuksen rasituksessa potentiaatiota
mitattiin 10 sekunnin vélein, ja huomattiin ettd kestivyystaustaisilla urheilijoilla potentiaation
vaikutus ylitti vdasymyksen vaikutuksen kuormituksen edetessd loppua kohden, kun taas
teholajitaustaisilla tutkittavilla vdsymyksen vaikutus ylitti potentiaation vaikutuksen
kuormituksen edetessd. Potentiaatiota voi tapahtua sekd tyypin 1 ettd tyypin 2 lihassoluissa,
mutta henkil6t, joilla on enemmén tyypin 2 lihassoluja, voivat saada aikaan suuremman
hetkellisen potentiaation (Vandervoort ym. 1983). PAP-mekanismi vallitsee lihaksissa vain
noin 12 minuutin ajan teholajiurheilijoilla, mutta kestdvyysurheilijoilla vaikutus kestda
pidempédén (Morana & Perrey 2009). Kestdvyysharjoitelleiden on osoitettu saavuttavan
harjoittelemattomia suuremman potentiaation maksimaalisen lihassupistuksen jédlkeen

(Hamada ym. 2000).

4 x 5 RM jalkaprissikuormitus tehtynd 10 minuuttia ennen 20 kilometrin pyordilyn aika-ajoa
sai aikaan parannusta suorituskyvyssd. Vilijoissa nédhtiin kuitenkin tilastollisesti merkitsevaa
muutosta ainoastaan ensimmadisen 2 kilometrin keskitehossa. (Silva ym. 2014) Feroksen ym.

(2012) tutkimuksessa 5 x 5 sekunnin isometriset supistukset soutuergometrissd johtivat
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kovempaan keskitehoon 1 kilometrin soututestin ensimmaéisen 500 metrin aikana, mutta eroja
koko testin keskitehoissa ei ollut kontrolliryhméén verrattuna. Valmistavan harjoituksen hyodyt
kohdistuvat siis todenndkoisesti kestdvyyssuorituksen alkupuolelle, joten esimerkiksi
nopeusreserviltddn heikon 800 metrin juoksijan voi olla hyodyllistd valmistaa hermo-
lihasjarjestelmiinsd ennen kilpailua. Toisaalta voidaan ajatella, ettd nopeusreserviltddn
vahvoilla 800 metrin juoksijoilla on enemmaén tyypin 2 lihassoluja, jolloin Vandervoortin ym.
(1983) mukaan he hyotyisivdt valmistavasta harjoituksesta enemmdn kuin ne, joilla on
suurempi  osuus tyypin 1 lihassoluja.  Vaikka potentiaatiosta lienee hyOtya
kestdvyyssuorituksen alkupuolella, on epaselvdd, onko siitd hyotyd koko suoritukseen. Jos
potentiaatio johtaa liian kovaan alkuvauhtiin yksilon kapasiteettiin ndhden, tdlloin vaikutus
lienee negatiivinen. Lisdksi potentiaation vaikutus lienee pienempi pidemmilld
kestdvyysmatkoilla, verrattuna 1-3 minuutin suorituksiin, joissa kovan alkuvauhdin rooli on

suurempi.

Mité parempi urheilija on valmistavan harjoituksen liikkeissa taidollisesti ja koordinatiivisesti,
sitd suurempia motorisia yksikoitd hén pystyy rekrytoimaan, ja sitd suurempi potentoiva
vaikutus valmistavalla harjoituksella todennédkoisesti on (Benardi ym. 1996). Valmistavan
harjoituksen liikkeisiin tottumattomuus aiheuttaa todennékdisesti suurempaa visymystd kuin
jos nithin olisi tottunut, mutta toisaalta kestdvyysurheilijoilla on kyky palautua nopeasti
(Morana & Perrey 2009). Seitzin ja Haffin (2016) mukaan vahvemmat henkil6t saavat aikaan
suuremman potentiaation. Miehilld potentiaation vaikutus on keskiméérin voimakkaampi kuin
naisilla, mikd voi johtua my0s eroista voimatasoissa (Wilson ym. 2013). Vanhemmilla
kestdvyysurheilijoilla on pienempi kapasiteetti saada aikaan potentiaatiota, johtuen
pienemmastd lthasmassasta ja pienemmasti 2-tyypin lihassolujen méérasta (Nilwik ym. 2013).
Fryn ym. (1995) tutkimuksessa koettu ahdistuneisuus ennen suoritusta oli suurempaa niill4,
jotka hyotyivét valmistavasta voimaharjoituksesta, joten kilpailua voimakkaasti stressaaville

urheilijoille valmistava voimaharjoitus voi toimia paremmin kuin véhén stressaaville.
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4 TUTKIMUSKYSYMYKSET JA HYPOTEESIT

Tamain tutkimuksen tarkoituksena on selvittdd, onko valmistavalla voimaharjoituksella hyotya
fysiologisiin mittareihin (syke ja laktaatti) ja askeleen kontakti- sekd lentoaikaan. Valmistava
voimaharjoitus tehdddn iltapdivélld tai illalla, ja 800 metrin juoksutesti seuraavana
aamupdivand. Aiemmassa kestdvyyslajien tutkimuskirjallisuudessa kyseistd asetelmaa ei olla

kaytetty, mutta teholajeissa on.

Tutkimuskysymys 1: Onko valmistavalla voimaharjoituksella vaikutusta seuraavan paivin

800 metrin juoksun suoritukseen ja esikevennyshyppykorkeuteen?

Hypoteesi 1: Suorituskyky 800 metrin juoksussa sekd esikevennyshyppykorkeudessa on
parempi valmistavan voimaharjoituksen jilkeen. Esimerkiksi Russellin ym. (2016) ja Cookin
ym. (2014) tutkimuksissa néhtiin, ettd valmistavalla voimaharjoituksella saatiin aikaan
hermostollisen suorituksen paranemista teholajien urheilijoilla. Liséksi uimareilla on saatu
aikaan 100 metrin tuloksen paranemista valmistavan harjoituksen avulla (McGowan ym. 2017).
Juoksijoilla ja hiihtdjilld ndin ei kdynyt (Dahl ym. 2021; Rud ym. 2021), mutta voi olla, ettd
ndissd tutkimuksissa urheilijat eivét olleet vield palautuneet valmistavasta harjoituksesta ennen
kestavyystestid. Tédssd tutkimuksessa palautusaika on n. 100 % pidempi kuin Dahlin ym. (2021)
ja Rudin ym. (2021) tutkimuksissa, joten suorituskykyhyotyd voidaan olettaa saavutettavan

paremman palautumisen vuoksi.

Tutkimuskysymys 2: Onko valmistavasta harjoituksesta saatavan hyodyn suuruus yhteydessa

parempaan kapasiteettiin nopeutta ja voimaa vaativissa testeissi?

Hypoteesi 2: Nopeus- ja voimaominaisuudet ovat yhteydessid suurempaan hyotyyn PSE:sta.
Henkilot, joilla on suurempi méérd tyypin 2 lihassoluja, hyotyvét todenndkdisesti enemmén
valmistavasta voimaharjoituksesta (Bullosa ym. 2011). Hyva tulos hermostollisissa testeissa
(CMJ, lentidva 20m ja jalkapréssi) vaativat suuren suhteellisen osuuden tyypin 2 lihassoluja

(Inbar ym. 1981).
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Tutkimuskysymys 3: Johtaako valmistava voimaharjoitus parempaan irtiottokykyyn 800
metrilld, mikd ndkyy korkeampana laktaattitasona sekd esikevennyshyppykorkeuden

heikentymisené post-testissa.

Hypoteesi 3: PSE:n jilkeen laktaattitasot nousevat korkeammalle, ja esikevennyshyppytulos
heikkenee 800 metrin testin jilkeen. Valmistavalla voimaharjoituksella saadaan rekrytoitua
tehokkaasti tyypin 2 lihassoluja (Boullosa ym. 2011), mikd johtaa parempaan hermostolliseen
ja anaerobiseen suorituskykyyn (Inbar ym. 1981). Tyypin 2 lihassolut tuottavat enemmaén
laktaattia, ja ovat visyvampid kuin tyypin 1 lihassolut (Inbar ym. 1981), joten voidaan olettaa,
ettd laktaattitaso on korkeampi, ja kevennyshyppysuoritus heikompi 800 metrin testin jélkeen,

kun valmistava voimaharjoitus on tehty.
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5 TUTKIMUSMENETELMAT

5.1 Tutkittavat

Tutkimukseen haettiin juoksijoita, suunnistajia, triathlonisteja ja hiihtdjid. Heilld tuli olla
vahintddn kahden vuoden kestidvyysjuoksuharjoittelutausta. Tutkittavien antropometriset tiedot
ja hapenottokyky on listattu taulukkoon 4, ja lajikohtainen tutkittavien jakauma taulukkoon 5.
Rekrytointi tapahtui Jyvaskyldn alueen kestivyysurheiluseurojen sosiaalisen median kanavia
hyodyntden. Tutkimuksen aloitti yhteensd 11 tutkittavaa, jotka olivat iéltdan 18—40-vuotiaita.
Kaikki tutkittavat suorittivat tutkimuksen loppuun asti. Poissulkukriteerejé olivat alle kahden
vuoden juoksuharjoittelutausta ja suoran maksimaalisen hapenottokyvyn testin vasta-aiheet,
jotka kartoitettiin ensimmaiselld kdyntikerralla esitieto- ja terveyslomakkeen sekd haastattelun
avulla. Tutkittavat olivat mukana vapaachtoisesti, ja heilli oli mahdollisuus keskeyttda
tutkimus omalta osaltaan milloin tahansa, syystd riippumatta. Tutkimus sai hyvidksynnén
Jyviéskyldn yliopiston eettiseltd toimikunnalta. Tutkimus toteutettiin yhteistydssd Timo Tapion

pro gradu -tyon kanssa.

TAULUKKO 4. Tutkimuksen loppuun asti suorittaneiden tutkittavien ik, pituus, paino,
maksimaalinen hapenottokyky sekd maksimaalista hapenottokykyi vastaava vauhti ryhmittdin

(keskiarvo + keskihajonta).

Ik4 (vuotta)  Pituus (cm)  Paino (kg) VOomax ~ VVOomax (km/h)
(ml/kg/min)
Micehet 29,1 £ 8.5 180,8 £3,2 72,7 +£5,2 60 + 8,1 17,0+ 1,7
Naiset 233+1,5 1650+2.6 641+95  450+4.7 14,0 + 0,4

cm, centimeter, senttimetri; kg, kilogramma; km/h, kilometrid tunnissa; ml, millilitra; min,
minuutti; VOzmax, maksimaalinen hapenottokyky; vVOamax, maksimaalista hapenottokykya

vastaava vauhti.

TAULUKKO 5. Tutkimuksen loppuun asti suorittaneet tutkittavat lajiryhmittéin.

juoksu suunnistus hiihto triathlon Ei selkedd
padlajia
Madra 5 1 3 1 1
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5.2 Tutkimusasetelma

Mittausjakson ensimmdiisend pdivdnd mitattiin tutkittavien aerobisen kynnyksen vauhti
asteittain nousevatehoisessa juoksumattotestissd. Tamidn jdlkeen suoritettiin perehdytys
valmistavan voimaharjoituksen liikkeisiin. Tutkimuspédivind 2-10 tutkittavat suorittivat
omatoimisesti valmistavan voimaharjoituksen koko protokollan kaksi kertaa, kahtena eri
paiviand. Talld varmistettiin se, ettd kun varsinaiset kestavyystestit (800 m ja VOzmax-testi)
aloitettiin,  tutkittavilla ei olisi niissd  viivdstynyttd lihaskipua  valmistavasta
voimaharjoituksesta. Pdivand 11 mitattiin tutkittavien nopeus- ja voimaominaisuuksia
seuraavilla testeilld: lentdvd 20 metrid, kevennyshypyn korkeus sekd 5 RM jalkaprississa.
Péividstd 12 eteenpdin suoritettiin kestdvyystestit neljan pdivin vélein. Mittausjakson kulku on
esitetty kuvassa 3. PSE:n jdlkeen palautusaika ennen 800 metrin juoksutestid oli keskiméérin
16,4 + 1,95 tuntia, ja ei-valmistavan harjoituksen jidlkeen keskimidirin 16,7 + 2,16 tuntia.
Mittausjakson pituus oli kullakin tutkittavalla ldhtokohtaisesti 26 pdivdd, mutta muutaman
tutkittavan kohdalla jouduttiin tekemiin pienid muutoksia. Tutkittavien harjoitustaustasta
kysytyt muuttujat olivat juoksukilometrit 2 kk ajalta ennen tutkimusjaksoa,
juoksuharjoitteluvuodet, kimmoisuusharjoittelu (kertoina ja minuutteina) 2 kk ajalta ennen
tutkimusta, voimaharjoittelu (kertoina ja minuutteina) 2 kk ajalta ennen tutkimusta sekd
nopeusharjoittelu (kertoina ja minuutteina) 2 kk ajalta ennen tutkimusta sekd keskiméérdinen

peruskestdavyyslenkkien pituus viimeisen 2 kk ajalta ennen tutkimusta.

Pédiva 1: Aerobisen kynnyksen maéritys + tutustuminen PSE:n liikkeisiin

Paivit 2-10: PSE:n protokollan suorittaminen omatoimisesti kaksi kertaa

paivé 11: nopeus- ja voimatestit

pdiva 2: valmistava tai ei-valmistava harjoitus

péivd 4: omaehtoista harjoittelua

KUVA 3. Mittausjakson aikataulu. Mustien laatikoiden mukainen neljdn pdivén sykli toistui

nelj kertaa, kunnes kaksi 800 metrin testid ja kaksi maksimaalisen hapenoton testid oli tehty.
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5.3 Harjoitus- ja testiprotokollat

Tutkimuspdivand 1 maédritettiin tutkittavien aerobinen kynnysvauhti submaksimaalisella
nousevatehoisella juoksumattotestilld. Maksimaaliset kestdvyystestit olivat 800 metrid juosten
radalla, sekd suora maksimaalisen hapenoton testi juoksumatolla. Kestivyystestejd edeltdvana
pdivdnd tehtiin joko valmistava voimaharjoitus tai tavanomainen kilpailuun valmistava
holkkavauhtinen harjoitus. Ennen varsinaisia kestdvyystestejd mitattiin tutkittavien nopeus- ja
voimaominaisuuksia, jotta niitd voitiin peilata valmistavasta voimaharjoituksesta saatuun

hyotyyn. Kaikki nopeus- ja voimatestit suoritettiin mittausjakson paivana 11.

5.3.1 Kestavyystestit

Mittausjaksolla tehtiin kaksi kertaa molemmat juoksukapasiteetin testit siten, ettd toisella
kerralla alla oli edellisen pédivdn valmistava voimaharjoitus ja toisella kerralla ei. Yhteensa
maksimaalisia juoksutestejd tuli siis neljd kappaletta, ja ndiden testien jérjestys arvottiin.
Jokaisella tutkittavalla oli oma testien suoritusjérjestys, koska neljdstd testistd saadaan 24
erilaista jirjestystd, ja tutkittavia oli titd vdhemmaén. Néin ollen testien suoritusjirjestyksen
vaikutus tuloksiin minimoitiin. Maksimaalisten juoksutestien lisdksi tutkimuksen alussa tehtiin
submaksimaalinen nousevatehoinen juoksumattotesti, jonka tavoite oli médritelld aerobinen

kynnysvauhti.

800 metrin juoksutesti. Testi suoritettiin tartan-pinnoitteisella 200 metrin sisdjuoksuradalla
Jyvéskyldan hipposhallissa. Verryttelyssd tutkittavat suorittivat ensin 10 minuutin
alkuverryttelyhdlkén, sekd 10 minuutin omavalintaisen litkkuvuus- ja koordinaatio-osuuden.
Tadmain lisdksi sallittiin kaksi 60 metrin spurttia. Sormenpédverindytteestd mitattiin laktaatti
Biosen S line Lab+ -laktaattianalysaattorilla (EKF Diagnostic, Magdeburg, Saksa) ennen
verryttelyd, kaksi minuuttia ennen testin alkua, sekd 1, 4, 7, ja 10 minuuttia testin jilkeen.
Esikevennyshyppykorkeus mitattiin kontaktimatolla kaksi minuuttia ennen testié, sekd minuutti
juoksutestin jdlkeen. Juoksun kontaktiaikoja mitattiin 200, 400, 600 ja 800 metrin
kohdalla neljdlla perdkkdin asetetulla kontaktimatolla. Kullakin kierroksella kontaktimatolle
kertyi 2—4 askelta, joista laskettiin keskiarvoiset kontaktiajat sekd kontaktien véliset lentoajat.
Juoksun kokonaisaikaa, sekd viliaikoja 200 m vilein mitattiin valokennoilla

(Liikuntatieteellinen tiedekunta, Jyvaskyld, Suomi). Ennen testid mitattiin koettua valmiuden
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tasoa, lihasarkuutta sekd jénnittyneisyyttd asteikolla 1-10. Sykettd mitattiin Polar V800-

sykemittarilla (Polar Electro, Kempele, Suomi).

Aerobisen kynnyksen testi. Tutkimusjakson aluksi madritettiin tutkittavien aerobinen
kynnysvauhti tutkimuksen holkkdvauhtisen juoksun vakiointia varten. Ennen testia tutkittavat
tayttivit esitieto- ja terveyskyselyn, jotta voitiin sulkea pois testin vasta-aiheet. Testi tehtiin
Jyviskylan yliopiston Liikuntatieteellisen tiedekunnan tiloissa juoksumatolla (Telineyhtyma,
Kotka, Suomi) 0,6 asteen nousukulmalla. Testissé juostiin kolmen minuutin portaita, ja vauhti
nousi 1 km/h siirryttdessd portaalta seuraavalle. Jokaisen kuorman péditteeksi otettiin
sormenpddstd verindyte, josta analysoitiin laktaattipitoisuus Biosen S line Lab+ -
laktaattianalysaattorilla (EKF Diagnostic, Magdeburg, Saksa) mahdollisimman pian testin
jalkeen. Sykettd mitattiin Polar V800-sykemittarilla (Polar Electro, Kempele, Suomi), ja kunkin
nopeuden sykearvo otettiin ylos 15 sekuntia ennen kuorman padttymistd. Testin
aloitusnopeudeksi otettiin vauhti, joka oli 2—3 km/h hitaampi kuin tutkittavan arvioitu
aerobinen kynnysvauhti. Testi lopetettiin, kun saavutettiin vauhti, joka vastasi varmuudella
vihintddn anaerobista kynnysvauhtia. Aerobinen kynnys méidéritettiin laktaatti- ja

hengityskaasudatan avulla.

5.3.2 Nopeus- ja voimatestit

Lentdvd 20 m. Verryttelyssa tutkittavat suorittivat ensin 10 minuutin alkuverryttelyholkéan, sekd
10 minuutin omavalintaisen litkkuvuus- ja koordinaatio-osuuden. Témaén lisédksi sallittiin kaksi
60 metrin spurttia. Testissd otettiin 30 metrin vauhti, jonka jdlkeisen 20 metrin aika mitattiin
valokennoilla. Tutkittaville annettiin kolme yritystd, ja mikéli paras aika saatiin kolmannella
yritykselld, oli mahdollisuus yrittdd vield kerran. Yritysten vélilld oli pidettdva védhintddn 4

minuutin tauko, jotta vélittomét energianléhteet ehtivit palautua seuraavaan yritykseen.

Esikevennyshyppy. Lentdvdan 20 metrin juoksutestin jélkeen suoritettiin esikevennyshypyn
korkeus kontaktimatolla, jonka antama lentoaika muunnettiin lentokorkeudeksi kaavalla h = (g
* 2 lento) / 8. Tutkittava ponnisti hartianlevyisesti asennosta omavalintaisella polvikulmalla
mahdollisimman korkealle. Alastulo tapahtui siten, ettd nilkat olivat ojennettuna ja polvet lihes
suorina. Yhteensd annettiin kolme yritysté, ja mikéli paras tulos saatiin viimeisella yritykselld,
oli mahdollisuus yrittdd vield kerran. Tutkittava sai aloittaa uuden hyppysuorituksen, kun tunsi

palautuneensa edeltdneesti hypysta.
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5 RM jalkaprdssissd. 1-3 toiston ldhestymissarjojen avulla pyrittiin 16ytdiméan kullekin
tutkittavalle viiden toiston maksimi jalkaprdssissd, jotta tdtd painomddrdd voitiin kayttaa
valmistavassa voimaharjoituksessa. Jalkaterdt olivat hartioiden leveydelld, ja ne

asetettiin laitteen yldosaan, jotta voima kohdistuisi enemmaén pakaralihakseen kuin etureisiin.

533 Harjoitukset

Kestivyystestid edeltdvind pdivana tehtiin joko valmistava voimaharjoitus, tai juoksuharjoitus,
joka ei sisdltinyt voimaliikkeitd. Valmistava voimaharjoitus aloitettiin 15 minuutin
holkkdosuudella, jonka nopeus oli 80 % aerobisen kynnyksen nopeudesta. Holkdn jidlkeen
juostiin 4 x 15 sekunnin spurtit arvioidulla 800 metrin nopeudella, kuten Dahlin ym. (2021)
tutkimuksessa. Spurttien vilinen palautus oli kaksi minuuttia. Voimaharjoitusosuuden liikkeet
olivat suoritusjérjestyksessdén  isometrinen pohjeprdssi  (suunniteltu ja  valmistettu
Liikuntabiologian laitoksessa, Jyviskylidn yliopistossa, Suomessa) suorilla polvilla (3 x 5
sekuntia maksimaalisesti/ palautus 3 minuuttia) jalkapréssi (3 x 3 toistoa 5 RM-kuormalla ja 3
minuutin palautuksella), pudotushyppy suorilla polvilla 20 cm korkeudesta (3 x 5 toistoa/
palautus 3 minuuttia) seki syklinen esikevennyshyppy kehonpainolla (3 x 5 toistoa/ palautus 3

minuuttia). Liikkeiden vélill4 palautus oli myds kolme minuuttia.

Juoksuharjoitus, jossa ei ollut voimaliikkeitd, pyrittiin tekemididn samalla tavalla, miten
urheilijat yleensd valmistautuvat kilpailuun edellisend pdivdnd. Harjoitus sisélsi
holkkdosuuden, jonka vauhti oli 80 % aerobisen kynnyksen vauhdista, ja kesto puolet kunkin
tutkittavan viimeisen kuukauden kevytvauhtisten juoksulenkkien keskipituudesta minuutteina.
Harjoitus pédttyi 4 x 15 sekunnin spurtteihin arvioidulla 800 metrin kilpailuvauhdilla, ja
spurttien  vilissd  kdytettiin  kahden minuutin palautuksia. Harjoitus  suoritettiin

kokonaisuudessaan juoksumatolla.

5.4 Tilastolliset menetelmiit

Tulokset kirjattiin Microsoft Excel 2022 taulukkolaskentaohjelmaan, ja ne analysoitiin IBM
SPSS Statistics 26.0 -ohjelmalla. Muuttujien normaalijakautuneisuus testattiin Shapiro-Wilkin
testilld. Niilld muuttujilla, jotka eivét olleet normaalisti jakautuneita, korrelaatiot laskettiin

Spearmanin jarjestyskorrelaatiokertoimella, ja normaalisti jakautuneilla muuttujilla puolestaan
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Pearsonin  jérjestyskorrelaatiokertoimella. Keskiarvojen eroavaisuuksien analysointiin

kiytettiin riippuvien otosten t-testid. Tilastollisen merkitsevyyden rajaksi asetettiin p<0.05.
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6 TULOKSET

6.1 Valmistavan voimaharjoituksen vaikutus

6.1.1 Kokonaisaika ja vauhdinjako

Valmistavalla voimaharjoituksella ei ollut vaikutusta tutkittavien juoksuaikaan 800 metrilld
(p=0.354) eikd vauhdinjakoon. Vauhdinjaolla ei ollut yhteyttdi mydskéddn tutkittavien
suorituskykyyn 800 metrilld. Taulukossa 6 on esitettyné keskiarvoiset tulokset kokonaisajan ja
prosentuaalisen vauhdinjaon osalta kierros kierrokselta. 800 metrin juoksu koostui neljastd 200

metrin kierroksesta.

TAULUKKO 6. Tulokset kokonaisajassa ja vauhdinjaossa valmistavan voimaharjoituksen

jalkeen, ja ilman sitd (ka £ kh), n=11.

Muuttuja PSE ilman PSE:ti p-arvo
kokonaisaika (s) 157,1 £ 18,8 158,5 £20.5 0.354
ensimmadinen 200 m (% 23.5+0.9 23.2+0.8 0.580
kokonaisajasta)
toinen 200 m (% 248+0.3 24.8 £0.6 0.738
kokonaisajasta)
kolmas 200 m (% 26.0+0.5 26.1+£0.7 0.946
kokonaisajasta)
neljas 200 m (% 25.7+£0.8 259+0.9 0.335
kokonaisajasta)

PSE, priming strength exercise, valmistava voimaharjoitus.

Kuvassa 4 on havainnollistettu tutkittavakohtaisesti prosentuaalinen hy6tyminen PSE:sta.
Seitsemalld tutkittavalla 800 metrin juoksun aika oli parempi voimaharjoituksen jélkeen, ja
neljélld ei-valmistavan harjoituksen jdlkeen. Kuvassa 5 puolestaan ovat tutkittavakohtaiset
tulokset ensimmadisend ja toisena tehdyn testin vilill4. Neljalla tutkittavalla ensimmaéinen testi
suoritettiin PSE:n jdlkeen, ja seitsemélld tutkittavalla ei-valmistavan harjoituksen jilkeen.

Toisessa testissd tutkittavien aika oli keskimdérin 1,5 + 2,6 % parempi kuin ensimmaisessi
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testissd, ja ero oli tilastollisesti erittdin merkitsevd (p<0.001). Yhdeksdn tutkittavaa juoksi

kovempaa jialkimmaisessd, ja kaksi tutkittavaa ensimmaéisessa testissé.

N
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KUVA 4. PSE:std hyotymisen mééra tutkittavakohtaisesti. Negatiivinen arvo tarkoittaa, ettd ei-

valmistavan harjoituksen jilkeen kyettiin parempaan suoritukseen kuin PSE:n jilkeen.
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KUVA 5. Tutkittavakohtaiset tulokset ensimmadisen ja toisen 800 metrin testin vélilla.
Negatiivinen arvo tarkoittaa sité, ettd ensimmaisessd 800 metrin testissd kyettiin parempaan

suoritukseen.
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6.1.2 Syke ja laktaatti

Syke- ja laktaattiarvoista (taulukko 7) tilastollisesti merkitsevé ero 10ydettiin vain 180 sekuntia
kuormituksen jilkeen mitatusta post-sykkeestd (p=0.035). HRpost60s %max -muuttujasta 16ytyi
tilastollisesti merkitsevd yhteys suorituskykyyn 800 metrilld (r=0.644, p=0.033) eli mitd
matalammaksi syke oli laskenut minuutti suorituksen jélkeen, sitd parempi oli 800 metrin

juoksun aika. Muista syke- tai laktaattiarvoista ei 10ytynyt tilastollista yhteyttd suorituskykyyn

800 metrilla.

TAULUKKO 7. Tulokset syke- ja laktaattimittauksista (ka = kh), n =9—11.

Muuttuja PSE ilman PSE:ti p-arvo
HRmax (1/min) 1843+ 11.5 183 +£12.6 0.399
HRpost30s Yomax 90.8 = 0.05 93.1+2.6 0.148
HRpost60s Yomax 82.3+9.8 84.4+6.0 0.268

HRpost180s Yomax 66.6 £ 6.4 68.2+7.0 0.035*
LApre1 (mmol/l) 1.3+0.4 1.6 0.7 0.057
Laprez (mmol/l) 1.9+0.7 1.9+0.7 0.684
Lapostz (mmol/1) 12.5+£2.0 124+£24 0.858
Lapost4 (mmol/1) 12.6 +£2.0 123 +2.6 0.575
Lapost7 (mmol/1) 12.7+2.3 11.9+£2.8 0.248
Lapostio (mmol/1) 11.7£2.3 11.4+1.7 0.619
Lapostkork (mmol/1) 12.6 +£3.1 11.1+3.4 0.287
Lapostmat (mmol/1) 11.6+3.0 9.7+£29 0.729

* tilastollisesti merkitseva ero; %max, prosenttia maksimiarvosta; HR, heart rate, syke; 1, litra;
La, laktaatti; max, maksimi; mmol, millimooli; post, 800 metrin testin jidlkeen mitattu arvo;
postkork, korkein post-arvo; postmat, matalin post-arvo; pre, 800 metrin testid ennen mitattu

arvo; PSE, priming strength exercise, valmistava voimaharjoitus.
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6.1.3 Esikevennyshyppy seki kontakti- ja lentoajat

Valmistava voimaharjoitus ei saanut aikaan tilastollisesti merkitsevda parannusta tuoreena (pre
2 min) eikd visyneend (post 1 min) tehtyyn esikevennyshyppykorkeuteen. Sen sijaan ndiden
erotus oli PSE:n jdlkeisend pédiviand suurempi (p=0.048). Kontakti- ja lentoajoissa ei ndkynyt
tilastollisesti merkitsevid eroa. Taulukossa 7 on vertailtuna tulokset testien vaililld

esikevennyshyppyjen seké kontakti- ja lentoaikojen osalta.

TAULUKKO 7. Tulokset kontakti- ja lentoajoista sekd esikevennyshypyisti (ka + kh), n =9.

Muuttuja PSE ilman PSE.td p-arvo
CMJpre2min (cm) 36.7+£6.3 37.0+6.0 0.894
CMJpostimin (cm) 33.1£5.5 343+48 0.478
CMJpre-post (cm) 30+ 1.8 1.6 £33 0.048%*

Kontaktiaikaka (ms) 177.4 £16.2 171.4+16.0 0.825
Lentoaikag, (ms) 141.0+ 18.8 148.7+19.2 0.558

* tilastollisesti merkitsevéd ero; cm, centimeter, senttimetri; CMJ, countermovement jump,
esikevennyshyppy; ka, keskiarvo; ms, millisekunti; post, 800 metrin testin jadlkeen mitattu arvo;

pre, 800 metrin testid ennen mitattu arvo; pre-post, pre- ja post-arvojen erotus.

6.1.4 Subjektiiviset koetut tekijat

Koettua lihasarkuutta, valmiuden tasoa ja jannittyneisyyttd mitattiin ennen 800 m testid. Kuten
taulukosta 8 ndhdddn, ndissd muuttujissa ei ollut tilastollisesti merkitsevdd eroa testikertojen

vililla.

TAULUKKO 8. Subjektiivisten koettujen tekijoiden tulokset (ka + kh), n=11.

Muuttuja PSE ilman PSE p-arvo

Koettu lihasarkuus 1-10 33+£22 2.0+0.85 0.102

Koettu valmius 1-10 7.1+1.4 7.4+0.9 0.669

Koettu jannittyneisyys 1— 49+22 53+1.7 0.459
10

PSE, priming strength exercise, valmistava voimaharjoitus.
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Lihasarkuuden taso on tutkimusalueen kannalta olennainen asia. Taulukossa 9 on listattuna
tekijoitd, jotka saattavat vaikuttaa siithen, miten paljon lihasarkuutta voimaharjoituksen jilkeen
ilmenee. Tassd tutkimuksessa yhteys koettuun lihasarkuuteen 16ytyi
esikevennyshyppykorkeudesta (p=0.013) sekd lentdvin 20 metrin juoksun (p=0.038) ajasta.
Mitd parempi oli suorituskyky ndissd testeissd, sitd suurempi oli koettu lihasarkuus.
Harjoitustaustan muuttujat tutkimusjaksoa edeltineen kahden kuukauden ajalta eivit olleet

yhteydessa koettuun lihasarkuuteen.

TAULUKKO 9. Eri tekijoiden yhteys koetun lihasarkuuden suuruuteen PSE:n jilkeisend
pdivand (ka £ kh), n=10-11.

muuttuja arvo r p-arvo
Lentdva 20 m (s) 2.59+024 -0.611 0.038*

Srm jalkapréssi (kg) 180.7+32.5 0.096 0.793

CMJ (cm) 355+6.2 0.749 0.013*
voimaharjoituskerrat 2 kk 11.3+£73 0.139 0.702
voimaharjoitusaika 2 kk (min) 415+ 397 0.328 0.355
kimmoisuusharjoittelukerrat 2 kk 14.7+£20.7  -0.445 0.198
kimmoisuusharjoitteluaika 2 kk (min) 83.0£70.0 -0.207 0.593
nopeusharjoittelukerrat 2 kk 53+4.6 -0.221 0.539
nopeusharjoitteluaika 2 kk (min) 90.0 +£36.7 0.639 0.064
800 m suorituskyky 2 kk (s) 157.1+18.8 -0.267 0.428

* tilastollisesti merkitseva ero; 2kk, muuttujan arvo ajalta kaksi kuukautta ennen tutkimuksen
alkua; cm, centimeter, senttimetri; CMJ, countermovement jump, esikevennyshyppy; kg,

kilogramma; kk, kuukausi; m, metri; min, minuutti; s, sekunti.

6.2 Voimaharjoituksesta hyotymiseen vaikuttavat tekij:it

Kaytdnnoén sovelluksien kannalta on syytd selvittdd voimaharjoituksesta hydtymiseen
vaikuttavat tekijat. PSE:std hyotymisen maard laskettiin siten, ettd vahennettiin ei-valmistavan
harjoituksen jilkeisen 800 metrin loppuajasta PSE:n jdlkeisen 800 metrin loppuaika, ja
erotuksen arvo suhteutettiin PSE:n jilkeisen 800 metrin loppuaikaan.

6.2.1 Nopeus- ja voimaominaisuudet seki 800 m suorituskyky

Nopeus- ja voimaominaisuuksilla sekd tutkittavien 800 metrin suorituskyvylld ei ollut tdssa

tutkimuksessa tilastollisesti merkitsevdd yhteyttd voimaharjoituksesta hyotymiseen.
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Nopeusominaisuuksien madrittimiseen kéytettiin myods 800 metrin ja lentdvdn 20 metrin
nopeuksien vilistd suhdetta (V8oom/Vientivizom), mutta mydskédn timdn muuttujan ja PSE:std
hy6tymisen vililta ei l10ydetty tilastollisesti merkitsevad yhteyttd. Vaikka esikevennyshyppyjen
erotus (pre-post) oli suurempi PSE:n jélkeen, ei sen suuruudella ollut yhteyttd PSE:std
hyotymiseen. Taulukossa 10 on kirjattuna em. asioiden ja PSE:std hyotymisen véliset

korrelaatiokertoimet ja p-arvot.

TAULUKKO 10. Nopeus- ja voimaominaisuuksien sekd 800 metrin juoksun suorituskyvyn

yhteys voimaharjoituksesta hyotymiseen (ka + kh), n=10-11.

Muuttuja arvo r p-arvo

800 m suorituskyky (s) 157.1 £18.8 -0.058 0.867
Lentdva 20 m (s) 2.59+0.24 -0.100 0.783
V800m/ Vientivi2om (M/S) 0.66 = 0.06 -0.050 0.890
CMJpre — CMIpost (cm) 24+28 0.033 0.937
Jalkapréssi 5 RM (kg) 180.7 + 32.5 -0.076 0.835
CMJ 36.1+£6.5 -0,267 0.455

cm, centimeter, senttimetri; CMJ, countermovement jump, esikevennyshyppy; m, metri; RM,
repetition maximum, toistomaksimi; s, sekunti; v, nopeus; post, testin jalkeen mitattu arvo; pre,

testid ennen mitattu arvo.

6.2.2 Harjoitustausta

Kuten taulukosta 11 ndhdédén, nopeus-, voima- ja kimmoisuusharjoittelun méérissd on suurta
hajontaa tutkittavien vililld. Néiden muuttujien ja PSE:std hydtymisen vililld ei ollut

tilastollisesti merkitsevdd yhteyttd, kuten ei mydskddn juoksuharjoittelutaustan ja PSE:std

hyotymisen vélilla.
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TAULUKKO 11. Juoksuharjoittelutaustan ja hermostollisen harjoittelun méiirin yhteys
PSE:std hyotymiseen (ka + kh), n = 10.

Muuttuja arvo r p-arvo
Juoksuharjoittelumaéra 2kk (km) 168.7 + 129.6 -0.314 0.377
juoksuharjoittelukokemus 12.1+£9.3 -0.384 0.273
(vuosia)
kimmoisuusharjoittelukerrat 2 kk 14.7 +£20.7 -0.065 0.859
kimmoisuusharjoitteluaika 2 kk 83.0+70.0 -0.037 0.926
(min)
voimabharjoittelukerrat 2 kk 11.3+£73 -0.301 0.399
voimaharjoitteluaika 2 kk (min) 415+ 397 0.043 0.906
nopeusharjoittelukerrat 2 kk 53+4.6 0.044 0.904
nopeusharjoitteluaika 2 kk (min) 90.0 £ 36.7 -0.129 0.740

2kk, muuttujan arvo ajalta kaksi kuukautta ennen tutkimuksen alkua; kk, kuukausi; km,

kilometri; min, minuutti.

6.2.3 Subjektiiviset koetut tekijat

Kuten taulukosta 12 voidaan havaita, mitd enemmin lihasarkuutta koettiin PSE:n jélkeen
verrattuna ei-valmistavaan harjoitukseen, sitd véhemman PSE:std hyodyttiin (p=0.011). Koetun

valmiuden tai jannittyneisyyden erotuksilla testien vlilld ei ollut yhteyttd PSE:std hy6tymiseen.

TAULUKKO 12. Koettujen subjektiivisten tekijoiden yhteys PSE:std hyotymiseen (ka + kh),
n=I11.

Muuttuja arvo r p-arvo

Koettu lihasarkuus 1-10 1.0+1.7 -0.731 0.011*
(PSE — ilman PSE.t4)

koettu valmius 1-10 -0.25+£2.0 -0.132 0.700
(PSE — ilman PSE.t4)

Koettu jannittyneisyys 1- -03+1.5 -0.016 0.963
10 (PSE — ilman PSE.t4)
PSE; priming strength exercise, valmistava voimaharjoitus.
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7 POHDINTA

Tamain tutkimuksen tarkoituksena oli selvittidd, onko valmistavalla voimaharjoituksella hyotya
800 metrin juoksun suorituskykyyn, kun se tehdddn suoritusta edeltivdnd pdivana.
Valmistavalla voimaharjoituksella ei ollut tilastollisesti merkitsevdd vaikutusta 800 metrin
juoksun aikaan, vauhdinjakoon, esikevennyshyppykorkeuteen tai kontakti- ja lentoaikoihin.
Mitd parempi oli suorituskyky lentdvin 20 metrin juoksussa sekéd esikevennyshypyssi, sitd

enemman lihasarkuutta koettiin PSE:n jidlkeisend péivana.

7.1 Pailoydokset

7.1.1 Kokonaisaika ja vauhdinjako

Tassd tutkimuksessa valmistavalla voimaharjoituksella ei ollut vaikutusta tutkittavien
suorituskykyyn 800 metrilld eikd vauhdinjakoon. Vauhdinjaolla ei ollut yhteyttd myoskéén 800
metrin juoksun suorituskykyyn. Jotta hermostollinen suorituskyky PSE:n jilkeen paranee, on
oleellista 16ytdd oikea suhde suorituskykyid edistdvien ja vidsymystd aiheuttavien tekijoiden
valilli. Kun valmistava harjoitus on hermostolliselta kuormitukseltaan optimaalinen, ja
palautusaika riittdvd, pitdisi tdlloin hermostollinen suorituskyky nousta viliaikaisesti
seuraavina tunteina. (Blacevich & Babault 2019) Koska juoksun suorituskykyd ei pystytty
parantamaan téssa tutkimuksessa valmistavan voimaharjoituksen avulla, on syyté pohtia, miksi

niin kavi.

McGowan ym. (2017) ja Dahl ym. (2021) suorittivat valmistavan harjoituksen 6 tuntia, ja Rud
ym. (2021) 5 tuntia ennen kestévyystestid. Ensiksi mainitussa saatiin aikaan kehitystd 100
metrin uintisuoritukseen, kun taas kahdessa jilkimmaiisessé ei havaittu vaikutusta juoksun ja
hithdon tasatyonnon suorituskykyihin. Lisdksi Feroksen ym. (2012) tutkimuksessa 5 x 5
sekunnin isometriset supistukset soutuergometrissd, minuutteja ennen starttia, johtivat
kovempaan keskitehoon 1 kilometrin soututestin ensimméiisen 500 metrin aikana. Voi olla, ettd
valmistavan voimaharjoituksen liikkeet ovat juoksussa voimantuottoajoiltaan kaukana
lajinomaisesta suorittamisesta, jolloin suorituskykyhyotyé ei ndhda, kuten tdssi tutkimuksessa
kdvi. Boullosan ym. (2018) mukaan suurin vaikutus voiman potentoitumisella on
konsentrisessa lihastydssé ja lyhyilld lihaspituuksilla. Voi olla, ettd maksimivoimaa siséltévit

valmistavat harjoitukset palvelevat paremmin nimenomaan pidemmédn voimantuottoajan ja
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konsentrisen voimantuoton uintia ja soutua kuin juoksua, jossa Barnesin ja Kildingin (2015)

mukaan nopealla elastisen energian varastoinnilla ja vapauttamisella on suurempi rooli.

Voimaliikkeissd oli  kaksi plyometrista harjoitetta  (pudotushyppy ja syklinen
esikevennyshyppy), jotka sisédlsivit yhteensd 30 hyppyd. Voikin olla, ettd kyseiselld
palautusaikaikkunalla olisi pitdnyt sisdllyttdd harjoitukseen enemmédn venymis-
lyhenemissyklia siséltdvid liikkeitd. Huipputason kenialaisilla kestdvyysjuoksijoilla on havaittu
olevan pienempi venymislyhenemissyklin amplitudi, lyhempi maakontaktiaika sekd parempi
hyppykapasiteetti kuin japanilaisilla kansallisen tason kestdvyysjuoksijoilla (Sano ym.
2015). Nilkkanivelen elastisen energian varastointikyky lienee siis merkittdva
juoksukapasiteettia parantava tekiji, ja PSE:n kuormittavuutta olisi voitu kenties lisdtd
nilkkanivelen lihasten ja jidnteiden osalta. Voi olla, ettd 15 toistoa nilkan kimmoisuudelle olivat
PSE:ssé liian vdhin, ottaen huomioon, ettd tutkittavat olivat kestdvyysharjoitelleita, joiden voi
olla vaikeampi saada aikaan suorituskykyvasteita lyhyelld ja intensiiviselld kuin
pidempikestoisella protokollalla (Morana & Perrey 2009). Toisaalta Lowin ym. (2019)
tutkimuksessa saatiin parannettua 5 x 1 km juoksusuorituksen keskivauhtia, kun 8 minuuttia
ennen suoritusta tehtiin kuminauhavastusteisia kyykkyhyppyjéd, jotka eivit nilkkaa ojentavia
lihaksia juurikaan aktivoi. Blackgroven ym. (2019) tutkimuksessa puolestaan kuusi depth jump
—suoritusta tehtynd kymmenen minuuttia ennen juoksusuoritusta johti parempaan
taloudellisuuteen. On siis mahdollista saada aikaan parannusta juoksun suorituskykyyn

tekemilld PSE:ssé vain polvi- ja lonkkanivelid liikuttavien lihasten aktivointia.

Se, ettd suorituskykyhyotyé ei saatu, voi siis johtua myds PSE:n drsykkeen voimakkuuden ja
palautusajan epdoptimaalisesta suhteesta. Wein ym. (2020) tutkimuksessa saatiin kehitysti
juoksun taloudellisuuteen ja raajan jiykkyyteen, kun 10 minuuttia ennen testid suoritettiin
hyppelyprotokolla, joka sisélsi yhteenséd 48 hyppya. Téssé tutkimuksessa hyppyja tuli yhteensi
vain 30, ja testid edelsi huomattavasti pidempi palautusaika kuin Wein ym. (2020)
tutkimuksessa. Voi olla, ettd tdmén tutkimuksen palautusajalla suurempi PSE:n volyymi on

edullinen, etenkin nilkan plyometristen liikkeiden osalta.

Voimantuoton parantuminen valmistavan voimaharjoituksen jilkeen on suurinta niissd
lihaksissa, joita on harjoitettu paljon (Hamada ym. 2000). Pinnington ym. (2005) tulivat siithen
johtopddtokseen, ettd hiekalla juoksu on epidtaloudellista siksi, etti etu- ja takareisien

aktiivisuustaso on korkeampi kuin kovalla alustalla. Voi siis olla, ettd nilkkaniveltd liikuttavat
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lihakset ovat juoksijoilla harjaantuneempia kuin polvi- ja lonkkaniveltd liikuttavat, koska
juoksuharjoittelu on opettanut kdyttdmidn etu- ja takareisid sddstelidésti, jotta taloudellisuus
maksimoituu. On mahdollista, ettd tidssd tutkimuksessa jalkaprdssi ja syklinen
esikevennyshyppy eivit aiheuttaneet suurta suorituskykyhydtyd, koska lonkan ja polven
ojennusvoima ei ollut tutkittavilla jérin suuri, ja nditd lihaksia ei olla harjoittelussa kdytetty
paljoa. Mydskddn Dahlin ym. (2021) tutkimuksessa ei saatu aikaan kehitystd juoksun
suorituskyvyssd, kun kuusi tuntia ennen suoritusta tehtiin isokineettisid yhden jalan kyykkyja,
muttei ollenkaan plyometrisia harjoitteita. Blackgroven ym. (2019) tutkimuksessa kuusi depth
jump —suoritusta tehtynd kymmenen minuuttia ennen juoksusuoritusta johti parempaan juoksun
taloudellisuuteen, ja vaikutus oli suurempi rédjahtévilla juoksijoilla. Depth jump on liike, joka
sisdltidd paljon samoja elementtejd kuin tdssd tutkimuksessa tehty syklinen esikevennyshyppy,
joten silldkin liikkeelld olisi Blackgroven ym. (2019) perusteella potentiaalia saada aikaan

juoksun suorituskykyé hetkellisesti parantavia vaikutuksia.

Sekd Dahl ym. (2021) ettd Rud ym. (2021) tulivat siihen johtopéitokseen, ettd valmistavasta
harjoituksesta ei ehditty palautua 5-6 tunnissa iltapdivin kestdvyyssuoritukseen. Téassa
tutkimuksessa ei havaittu eroa 800 metrin testien vélilld koetussa lihasarkuudessa, eika testid
ennen suoritetussa esikevennyshypyssi. Néin ollen voidaan olettaa, ettd palautumisaika ennen
valmistavaa voimaharjoitusta on ollut riittdvéd, ja mahdollisesti jopa liian pitkd suhteessa

voimaharjoituksen hermostolliseen rasitukseen.

Tyypillisid vauhdinjakotapoja kestdvyyssuorituksissa ovat negatiivinen, positiivinen, tasainen,
parabolinen ja all-out —vauhdinjako. Alle 30 sekunnin suorituksissa all-out vauhdinjako on
suositeltavin, ja yli 2 minuutin suorituksissa negatiivinen tai tasainen vauhdinjako. (Abbiss &
Laursen 2008) Téssé tutkimuksessa ensimmaéinen kierros oli keskimééraisesti nopein ja kolmas
hitain. Niissd 800 metrin juoksuissa, joissa saavutetaan ajallisesti paras tulos, ensimmaéinen 200
metrid on yleensa kilpailun nopein, ja vauhti hidastuu pikkuhiljaa loppua kohden (Kadono ym.
2008). Toisaalta Filipasin ym. (2018) tutkimuksessa todettiin, etti naisilla vauhti on
ensimmadisen 200 metrin jilkeen melko tasainen, kun taas miehilld vauhti hidastuu selvésti
loppua kohden. Koska kolmas kierros oli tdssd tutkimuksessa keskimddrin hitain, voidaan
olettaa, ettd vauhdinjako ei ollut kaikkein optimaalisinta. Tutkittavina ei kuitenkaan ollut
nimenomaan 800 metrin juoksijoita, joten voi olla, ettd negatiivinen vauhdinjako ei olisi ollut
heille kaikkein optimaalisin. Tdssa tutkimuksessa valmistava voimaharjoitus ei johtanut sithen,

ettd suoritus olisi aloitettu kovemmalla vauhdilla, kuten kédvi Feroksen ym. (2012), Silvan ym.
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(2014) ja Lowin ym. (2019) tutkimuksissa. Niissd tutkittiin valmistavan potentoivan
voimadrsykkeen vaikutusta, tehtynd vain minuutteja ennen suoritusta. Voikin siis olla, ettd
kovan alkuvauhdin saavuttamiseksi valmistava voimaérsyke kannattaa suorittaa vain hetki

ennen suoritusta, eiké edellisend paivana.

7.1.2 Syke ja laktaatti

Zouhalin ym. (2010) tutkimuksessa 400 metrin juoksijoiden laktaatti oli 5,7 = 0,3 mmol 3
minuuttia verryttelyn jdlkeen. Korkeahkosta laktaattitasosta ennen starttia lienee siis hyotyd
lyhyissd, anaerobisissa suorituksissa, siitdkin huolimatta, ettdi mitd korkeammalta
laktaattitasolta suoritukseen ldhdetdén, sitd nopeammin uupumus tulee. Korkea laktaattitaso
ennen starttia voi auttaa padsemiin nopeammin kiinni kovaan vauhtiin ja auttaa riittdvén
korkean aloitusvauhdin saavuttamisessa. (Zouhal ym. 2010) Tédssé tutkimuksessa ennen 800
metrin testid pre-laktaatit olivat tismilleen samat (1,9 £ 0,7) sekd PSE:n ettd ei-valmistavan
harjoituksen jélkeisind pdivind. Koska 800 metrid on aerobisempi laji kuin 400 metrid, lienee
optimaalinen laktaattitaso starttiviivalla matalampi kuin Zouhalin ym. (2010) 5,7 + 0,3 mmol,

koska korkeaan alkuvauhtiin padstidén helpommin kiinni.

Dahlin ym. (2021) tutkimuksessa ei havaittu eroja post-laktaateissa tai -sykkeissd 6 tuntia
PSE:n jdlkeen tehdyssé juoksusuorituksessa. Téssé tutkimuksessa laktaatti nousi PSE:n jalkeen
keskimadrdisesti korkeammaksi jokaisessa aikapisteessd post-laktaattien osalta, mutta
tilastollisesti merkitsevid eroavaisuuksia ei silti ollut. PSE:n jilkeisessd testissd
HRpost180s%omax -arvo laski matalammalle tasolle kuin ei-valmistavan harjoituksen jélkeisessa

testissa.

7.1.3 Esikevennyshypyt seké kontakti- ja lentoajat

Optimaalisella voima- ja plyometriaharjoittelulla voidaan saada aikaiseksi lyhyempi juoksun
maakontaktiaika parantuneen koordinaation ja koaktivaation seurauksena (Paavolainen ym.
1999), mutta tdssd tutkimuksessa valmistavalla voimaharjoituksella ei ollut vaikutusta
maakontaktiaikaan. Tdméd my0s tukisi sitd, ettd valmistavan voimaharjoituksen plyometrista
vaativuutta olisi voinut lisdtd, kenties mé&drdn osalta, koska intensiteetti liikkeissd oli

maksimaalinen.
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Valmistava voimaharjoitus ei saanut aikaan tilastollisesti merkitsevéa parannusta tuoreena (pre
2 min) eikd védsyneend tehtyyn (post 1 min) esikevennyshyppykorkeuteen. Sen sijaan nididen
erotus (pre-post) oli PSE:n jdlkeisend pdivdnd suurempi, eli mahdollisesti valmistavan
voimaharjoituksen tehneené tutkittavat saivat hermo-lihasjérjestelméstdén enemman irti, tai he
olivat muulla tavoin enemmain vasyneitd PSE:n jilkeisen 800 metrin testin jdlkeen. Se, ettd
muutoksia néhtiin nimenomaan esikevennyshyppykorkeuden osalta, mutta voimaharjoituksen
vaikutusta itse juoksusuoritukseen liittyviin muuttujiin ei havaittu, kertoo mahdollisesti myos
siitd, ettd tdima voimaharjoitusprotokolla ei palvellut parhaiten nimenomaan juoksun tarpeita.
Vaikka esikevennyshyppyjen erotus (pre-post) oli suurempi PSE:n jilkeen, ei sen suuruudella
ollut yhteyttd PSE:std hyotymiseen, eli suurempi ero post- ja pre-hyppyjen vélilld ei johtanut
parempaan 800 metrin juoksun aikaan. Dahl ym. (2021) saivat kestdvyysjuoksijoilla kehitysta
aikaan juoksutestid ennen tehtdvissd esikevennyshypyssd, kun he tekivdt 2 x 3 isokineettistd
yhden jalan kyykky4, ja palautusaika oli 6 tuntia. Téssé tutkimuksessa juoksutestid ennen tehty
esikevennyshyppy ei parantunut PSE:n seurauksena. Sen vuoksi on mielenkiintoista, etti

tilastollisesti merkitsevid eroja havaittiin kuitenkin pre- ja post-hyppyjen erotuksessa.

7.1.4 Subjektiiviset koetut tekij:t

Koettua lihasarkuutta, valmiuden tasoa ja jannittyneisyyttd mitattiin ennen 800 metrin testii.
Naissd muuttujissa ei ollut tilastollisesti merkitsevédd eroa 800 metrin testien vélilld. Fryn ym.
(1995) tutkimuksessa koettu ahdistuneisuus ennen suoritusta oli suurempaa niilld, jotka
hyotyivat valmistavasta voimaharjoituksesta. Samaa ei havaittu tdssd tutkimuksessa, jossa
kéytettiin termid “koettu jénnittyneisyys”. Koetun valmiuden tai jinnittyneisyyden erotuksilla
testien vililld ei ollut yhteyttd PSE:std hyotymiseen. Mydskdén Dahlin ym. (2021) tai Rudin

ym. (2021) tutkimuksissa PSE ei johtanut parempaan koettuun valmiuteen.

Téssd tutkimuksessa yhteys koettuun lihasarkuuteen voimaharjoituksen jilkeisend pédivand
16ytyi esikevennyshyppykorkeudesta sekd lentdvdn 20 metrin juoksun ajasta. Mitd parempi
suorituskyky néissa testeissd oli, sitd suurempi oli koettu lihasarkuus. Tdma kertoo siité, ettd
hermostollisesta voimaharjoituksesta saatavat vasteet ovat mahdollisesti suuremmat niilld
henkil6illd, joilla lyhytaikainen suorituskykyisyys on parempi. Siksi myds suurempi
palautumisaika todenndkdisesti vaaditaan. Mitd enemmaén tdssd tutkimuksessa koettiin

lihasarkuutta PSE:n jdlkeen verrattuna ei-valmistavaan harjoitukseen, sitd vihemmin PSE:sté
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hyodyttiin. Lihasarkuus ei siis ole toivottavaa PSE:n jélkeen, vaikka se mahdollisesti

tarkoittaisikin suurempia hermostollisia suorituskykyvasteita.

7.1.5 Voimaharjoituksesta hyotyminen

Suorituskykyvasteet valmistavan voimaharjoituksen jélkeen ovat hyvin yksilollisid (Fry ym.
1995). Siksi téssé tutkimuksessa pyrittiin selvittiméaan, mitka yksilolliset ominaisuudet johtavat
suurempaan PSE:std hyotymiseen. PSE:std hyotymisen méédrd laskettiin siten, ettd ei-
valmistavan harjoituksen jilkeisen 800 metrin loppuajasta vihennettiin PSE:n jilkeisen 800

metrin loppuaika, ja erotus suhteutettiin PSE:n jélkeisen 800 metrin loppuaikaan.

Seitzin ja Haffin (2016) mukaan vahvemmat henkil6t saavat aikaan suuremman potentiaation.
Téssd tutkimuksessa voimaharjoituksen jilkeinen koettu lihasarkuus oli nopeammilla ja
rdjahtavammilld tutkittavilla suuri, joten voidaan olettaa, ettd he ovat saaneet PSE:std enemmaén
vasteita irti. Nopeus- ja voimaominaisuuksilla ei kuitenkaan ollut tdssd tutkimuksessa
tilastollisesti merkitsevdd yhteyttd voimaharjoituksesta hyotymiseen. Koska néin kévi, on
vaihtoehtoja kolme. Joko voimaharjoitus aiheutti nopeilla ja rdjahtavilld tutkittavilla enemmaén
viasymystd kuin suorituskykyhyotyjd, PSE:n liikkeet eivdt palvelleet tarkoitustaan

optimaalisesti tai palautusaika PSE:n jdlkeen oli liian pitka.

Nopeus-, voima- sekd kimmoisuusharjoittelutaustan ja PSE:std hyotymisen vélilld e1 ollut
tilastollisesti merkitsevdd yhteyttd, kuten ei mydskddn juoksuharjoittelutaustan ja PSE:std
hyotymisen valilld. Tutkittavat vastasivat itse kysymyksiin harjoitustaustastaan edellisen
kahden kuukauden ajalta, joten timé on voinut aiheuttaa virhettd tuloksiin. Harjoituspéivékirjat
kerddmalld olisi saatettu pddstd luotettavampiin tuloksiin harjoitustaustasta, mutta talldin
ongelmaksi olisi voinut muodostua virheelliset tulkinnat harjoituspdivikirjamerkinnoista.
Myos termind “voimaharjoittelu” tai “kimmoisuusharjoittelu” voi sisdltdd niin paljon
siséllollistd vaihtelua eri tutkittavien vililld, ettd vertailu on vaikeaa. Rudin ym. (2021)
tutkimuksessa huomattiin, ettd neljin parhaan hiihtdjdn joukosta kolme olivat niitd, jotka
hyotyivat kaikista eniten aamupdivdn valmistavasta voimaharjoituksesta iltapdivin
aikakokeessa. Téssd tutkimuksessa ei lOydetty yhteyttd kahden 800 metrin testin
keskiarvoajan, ja voimaharjoituksesta hyotymisen vililld, joten parhaat 800 metrin juoksijat

eivit hyotyneet PSE:std enempéé kuin heikommat juoksijat.
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7.2 Tutkimuksen vahvuudet ja heikkoudet

Tassd tutkimuksessa valmistavan voimaharjoituksen vaikutuksia ei verrattu siihen, etti tilalla
ei tehdd minkédinlaista harjoitusta. Esimerkiksi Ekstrandin ym. (2013), Cookin ym. (2014) ja
Tsoukoksen ym. (2018) teholajitutkimuksissa sekd Rudin ym. (2021) kestdvyystutkimuksessa
valmistavan voimaharjoituksen vertailuna oli tdysi lepo. Levon sijasta tdssd tutkimuksessa
tehtiin juoksuharjoitus, jonka tyyppisen harjoituksen urheilijat usein kilpailua edeltivéna
pdivand tekevét. Niin ollen yritettiin hakea vastauksia sille, kannattaako kilpailua edeltdvana
paivand tehdd nimenomaan voimaharjoitus pelkédn juoksemisen sijaan. Koska juoksutestind oli
800 metrid ja véliaikoja ei kerrottu, eivit tutkittavat saaneet jalkimmaisessd testissd psyykkisti
etua yrittdmalld parantaa ensimmadisti suoritustaan. Néin voi kdyda esimerkiksi mattotestissa

tai pidemmaéssa ratatestissé, jossa véliaikoja kerrotaan.

Jos valmistavassa harjoituksessa tehdddn liikkeitd, jotka ovat vieraita tutkittaville, on
viivastynyt lihaskipu, DOMS (delayed-onset muscle soreness) todennédkoisesti hyvin suurta,
mika voi vaikuttaa negatiivisesti suorituskykyyn (Rixon ym. 2007). Tutkittaville annettiin aikaa
totuttautua liikkeisiin kahden omatoimisen harjoituksen verran. Koettu lihasarkuus jdikin
asteikolla 1-10 melko pieneksi (3,3 + 2,2) PSE:n jélkeisend pdivdni, vaikka toki nopeammilla

ja rdjahtavammilla tutkittavilla lihasarkuutta koettiin enemmaén.

Téssd tutkimuksessa pyrittiin nopeus- ja voimaominaisuuksia mittaamalla selvittdmaén,
millaiset ominaisuudet viittaisivat sithen, ettd valmistava voimaharjoitus kannattaisi tehda
ennen 800 metrin suoritusta. Oletettavaa on, ettd hermostollisen harjoittelun méérd vaikuttaa
suorituskykyyn nopeutta, kimmoisuutta ja voimaa vaativissa testeissd. Sen vuoksi tutkittavilta
kysyttiin varsin kattavasti heiddn aikaisemmasta harjoittelustaan hermostollisen harjoittelun ja
myds juoksuharjoittelun osalta. Tatd ei aiemmissa kestdvyyslajien valmistavia

voimaharjoituksia koskevissa tutkimuksissa olla tehty.

Yhdeksén tutkittavaa juoksi kovempaa jalkimmaisessd, ja kaksi tutkittavaa ensimmaisessé 800
metrin testissd. Tama kertoo siitd, ettd 800 metrin juoksu oli tutkittaville vieras matka, ja
kenties vauhdinjako ei onnistunut ensimmadisissd testeissd optimaalisella tavalla. My0s
suorituskyky saattoi ensimmdiisen testin ansiosta nousta toiseen testiin. Tutustuttaminen 800

metrin juoksuun yhdelld tai kahdella harjoitussuorituksella olisi vdhentényt titd virheldhdett.
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Neljélla tutkittavalla ensimmadinen testi suoritettiin PSE:n jéilkeen, ja seitsemilld tutkittavalla
ei-valmistavan harjoituksen jélkeen. Tarkoitus oli suorittaa testit niin, ettd PSE olisi ollut
viidelld tutkittavalla ensimmaisessé testisséd, ja ei-valmistava harjoitus kuudella tutkittavalla
ensimmdisend. Aikataulullinen ongelma pakotti tdhdn epitasaiseen jakaumaan, joka saattoi
vaikuttaa tuloksiin. Vaikka tutkimuksen tarkoituksena oli nimenomaan selvittida, onko noin 16
tunnin aikaikkunalla mahdollista saada suorituskykyhyotyd PSE:114, on selvéd, ettd kun PSE:n
ja suorituksen vilissd on niin pitkd aika, tulee palautuksen aikaisessa tekemisessd muuttuvia

tekijoitd, esimerkiksi younen laatu.

Tutkittavien médrd jai 11:een, mikd heikentdd mahdollisuuksia saada aikaan tilastollisesti
merkitsevid eroja. Tutkittavien ryhmi oli myds kestdvyyskuntotasoltaan, hermostolliselta
suorituskyvyltdédn, sekd hermostollisen harjoittelun taustaltaan varsin heterogeeninen, miké voi
aiheuttaa sekoittavia tekijoitd PSE:std saataviin vasteisiin. Hermostollisen harjoittelun tausta
saattoi osalla tutkittavista olla niin védhdinen, ettd valmistavalla voimaharjoituksella ei olla
kykenevid saamaan aikaan suoritusta edistdvid asioita. Toisaalta nopeus-, kimmoisuus- ja
voimaharjoittelun maird aikana tai kertoina mitattuna ei ollut yhteydessd voimaharjoituksesta

saatuun hydtyyn.

PSE:n liikevalinnoissa oli sekd huonoja ettd hyvid puolia. Benardin ym. (1996) mukaan
tutkittavan taito valmistavan harjoituksen liikkeissd vaikuttaa siihen, kuinka suuren
suorituskykyhyoddyn niistd voi saada. Isometriset liitkkeet ovat taidollisesti helpompia toteuttaa
kuin dynaamiset, joten taidon vaikutus tuloksiin voitiin minimoida isometrisen pohjeprassin
osalta. Toisaalta dynaamiset moninivelliikkeet vapailla painoilla olisivat todenndkdisesti
saaneet aikaan suurempaa potentiaatiota ja suorituskyvyn hetkellistd nousua (Fry ym. 1995;
Raastad & Hallen 2000; Ekstand ym. 2013). Seitzin ja Haffin (2016) meta-analyysin mukaan
plyometriset litkkeet ja suuren kuorman voimaliikkeet aikaansaavat yhtd suuret potentoivat tai
rdjahtdvaa suorituskykyd parantavat vaikutukset, kun taas pienemmaén kuorman harjoitteilla ja
isometrisilld supistuksilla on vain pieni vaikutus. Tdmédn tutkimuksen voimaliikkeet eivét
sisdltdneet dynaamisia vapailla painoilla tehtyja litkkeita, silld pohjepréssi tehtiin isometrisesti,
ja sekd pohje- ettd jalkaprissi laitteissa, jotka tukevat vartaloa. Nama taidollisesti helpot liikkeet
valittiin sen vuoksi, ettd liiketaito ei erottelisi tutkittavia, mutta ilmeisesti ndma liikkeet eivit
olleet optimaalisia saamaan aikaan suorituskykyé parantavia vasteita. Valmistavan harjoituksen
liikkeisiin tottumattomuus aiheuttaa todenndkoisesti suurempaa visymysta kuin jos niihin olisi

tottunut (Morana & Perrey 2009), ja myds se olisi aiheuttanut suurta hajontaa eri tutkittavien
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aikaansaamissa vasteissa, olettaen ettd tutkittavien tausta vapailla painoilla tehtdvistd

voimaliikkeisti oli hyvin erilainen.

7.3 Johtopiatokset

Tassd tutkimuksessa ei saatu aikaan parannusta 800 metrin juoksun suorituskykyyn, kun
edellisend péivand tehtiin valmistava voimaharjoitus. Samaan lopputulokseen on péddytty
myds muissa kestdvyyslajien tutkimuksissa, joissa valmistavan voimaharjoituksen ja
kestdvyyssuorituksen vilissi on ollut useita tunteja. Sen sijaan suorituskykyhyotyé
kestdvyysurheilijoilla on saatu, kun voimaliikkeitd on tehty vain minuutteja ennen suoritusta.
Téssd tutkimuksessa nopeammilla ja rdjadhtdvammilld urheilijoilla koettu lihasarkuus
voimaharjoituksen jéilkeisend pdivénd oli suurempi kuin vihemmén nopeilla ja rdjahtévilla.
Mitd enemmin valmistavan voimaharjoituksen jélkeen koettiin lihasarkuutta verrattuna ei-

valmistavaan harjoitukseen, sitd vihemmén voimaharjoituksesta hyodyttiin.

7.4 Kaytinnon sovellukset

Tadmaén tutkimuksen perusteella valmistavalla voimaharjoituksella ei ole vaikutusta seuraavan
pdivin  suorituskykyyn 800 metrin juoksussa. Optimaalisella voimaharjoituksen
kuormittavuudella ja sopivalla palautusajalla positiiviset hyddyt voivat olla kuitenkin
mahdollisia. Oleellista valmistavassa voimaharjoituksessa on se, ettd sen suorituskykyéd
parantavat vaikutukset ovat suuremmat kuin visyttdvdt vaikutukset. Valmistavan
voimaharjoituksen yksil6llisessd kuormittavuudessa on huomioitava se, etti nopeat ja
rdjahtdvat urheilijat saattavat kokea sen jdlkeen voimakasta lihasarkuutta, mikd ei ole
toivottavaa. Néin ollen voidaan todeta, ettdi nopeiden kestdvyysurheilijoiden kohdalla
valmistavan voimaharjoituksen kuormituksen kanssa on oltava varovainen. On mahdollista,
ettd hitaampien, paljon tyypin 1 lihassoluja omaavien kestivyysurheilijoiden on puolestaan
huolehdittava siitd, ettd voimaharjoituksen hermostollinen drsyke on riittivan suuri, ja
palautumisaika riittdvén lyhyt, jotta voimaharjoituksesta saadut hyodyt eivét katoa ennen
suoritusta. Sama absoluuttinen méari ja intensiteetti voivat olla vaatimuksiltaan hyvin erilaisia
eri henkiléille, joten voisi olla tarkoituksenmukaista yksildidé valmistavan harjoituksen méaraé

ja intensiteettid yksildllisesti, sekd aiemman harjoitustaustan perusteella, koska valmistavassa

41



voimaharjoituksessa kannattaa tehdd urheilijalle itselleen tuttuja liikkeitd. Vaikka valmistavasta
voimaharjoituksesta ei ollut hyotya suorituskykyyn, ei siitd ollut mydskédn haittaa. Kéytannon
harjoittelussa on siis mahdollista tehdd maaréltdan matala voimaharjoitus 16 tuntia ennen kovaa

intervalliharjoitusta ilman, etté siitd olisi haittaa kovien intervallien ldpiviemiselle.
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