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V asymys on seka fysiol ogis-biomekaaninen etta psyykkinen ilmi6. Psyykkisesti ihminen voi
vasyd, vaikkatehtavaei olefyysisesti kuormittava. Toisaalta tehtavadnsa kiinnostavana pitava
henkild voi sirtda psyykkisen vasymyksensa taka-aalle. Fysiologisesti vasymys johtuu
happamien aineenvai hduntatuottei den keréaéntymisesta lihassoluihin. Fysiologiassatodetaan
myds, etta vasymystéd e voida kokonaan sedlittéd biokemialisilla ja biofysikaalisilla
muutoksilla, joten vasymiseen on oltava muitakin syita. Biomekaanisesti vasymys jaetaan
sentraaliseen ja periferiseen vasymykseen. Sentraalinen on keskushermostossavaikuttavaaja
periferinen hermolihas- liitoksessa ja sitd alemmalla tasolla ilmenevéa vasymysta.

Koehenkil6t olivat maajoukkueen 10-ottelijoita (n=12). Tutkimuksen p&&ongelmana oli

fysiologisten muuttujien ja urheilijoiden subjektiivisten vasymyksen tuntemusten yhteyksien
kartoittaminen juoksuharjoituksessa. Lisdks haluttiin tutkia, onko eritasoisilia juoksijoilla—
koeryhma jaettiin kahteen ryhmaan pitkien juoksulgjien ennétysten perusteella - saman
suuruisessa intervallikuormituksessa eroa vasymyksen kokemisessa tai fysiologisissa
muuttujissa. Koettua vasymysta mitattiin Borgin asteikolla sekd avoimella kysymyksella
tuntemuksista. Fysiologisia muuttujia olivat laskimosta otetut |aktaattindytteet ja akuutti

sykereaktio.

L aktaattien, sykereaktioiden jakoetun vasymyksen yhteyksiatutkittiin korrel aatiokertoimella.
Kahden ryhman (n=6+6) antropometristen muuttujien, 10-ottel u-enndtysten, juoksulajien
ennatysten, laktaattien, sykkeiden ja koetun vasymyksen keskiarvojen erojen tilastollista
merkitsevyytta tutkittiin ttestilla. Vasymyksen tuntemusten ja fysiologisten muuttujien
yhteytta tutkittiin liséks laadullisellamenetelméall&, jokaoli avoimien kysymysten vastausten
luokittelu ja ndiden pohjalta suoritettu kuvailu.

FysiologisissamuuttujissalOydettiin tilastollisesti merkitsevaero ryhmien keskiarvojen véilla
vain sykereaktioissa. Hetkommilla juoksijoilla oli kahdessa ensimméi sessa juoksusarjassa
selvasti matalammat sykereaktiot kuin paremmilla juoksijoilla (1.juoksusarja p=.002** ja 2.
juoksusarja p=.022*). Molemmat ryhmét kokivat juoksemisen keskimaérin yhta
kuormittavana, misté osoituksena on molempien ryhmien likimain sama keskiarvo RPE
arvioissa. Laktaattiarvojen havaittiin korreloivan RPE-arvoihin sitéd voimakkaammin, mita
kovempi kuormitus oli (3. juoksusarjassa Bla/RPE r =.80**). Sykkeen ja RPE-arvojen
korrelaation havaittiin olevan intervallikuormituksessa (r =.37 -.51) huomattavasti
kestotyyppista kuormitusta (noin r =.80) alhaisempi. Laktaattiarvojen ja sykkeen havaittiin
korreloivan intervallikuormituksessa kaikillanopeuksillatilastollisesti merkitsevasti (r =. 63*-
J7**). Laadullisessa analyysissa |0ydettiin erilaisia tapoja kokea ja kasitella vasymyksen
tunnetta.

Fysiologiset erot elvét intervallikuormituksessa muodostuneet suuriksi ryhmien vélilla
Havaitut suorituskykyerot (juoksulgjien ennétyksissd) parempien ja heikompien juoksijoiden
vdlillavoivat johtuakivun siedosta, jonka on todettu olevan kokeneillaurheilijoilla parempi.
V ésymyksen tuntemuksista havaittiin, ettd helkommilla seké paremmillajuoksijoillatapahtui
vasymistd. Paremmat juoksijat eivdt kokeneet kuormitusta heikompia juoksijoita
kevyemmaksi.

Avainsanat: vasymys, tuntemukset, kymmenottelu, juoksu, laktaatit, syke
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kotona ollessaankin syventyneend omiin gatuksiinsa.
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1JOHDANTO

Vasymysta on tutkittu (mm. fysiologisissa, biomekaanisissaja psykol ogisissa tutkimuksissa)
jo useiden vuosikymmenten gjan. Yksisdlitteistd ja tyhjentdvéa vastausta siihen, mikéa
vasymyksen aiheuttaa ei silti vieldk&an voida antaa. Aiempien tutkimusten perusteella on
selvéd, etta tietyt fysiologiset (mm. happamat aineenvaihduntatuotteeet) ja biomekaaniset
(mm. hermostollinen vasymys) muutokset kuormituksen ailkana ovat merkittéavin osasyy
vasymiseen (Avela2000.; Bigland-Ritchie & Woods 1984.; Enoka & Stuart 1985; Mero ym.
1990.; Nummela 1989.; Nummela 1996.), muttaniillaei voida selittéd vasymysta kokonaan.

Taman vuoksi on ilmeistd, etta vasymykselle on olemassa my0s e- fysiologisia syita

Tassa tutkimuksessa selvitetddn vasymystd psykofysiologisena ilmiona 10-ottelijan
juoksemisessa. Vasymyksen subjektiivisen kokemisen ja fysiologisten véasymyksen
osoittimien yhteyksia pidempiin juoksumatkoihin tahtéévassa intervallijuoksuharjoittel ussa
kymmenottelijoilla e ole aiemmin tutkittu. Keskimatkojen juoksijoilla on tutkittu
kymmenottelutyyppisen intervalikuormituksen (40 sekunnin juoksuja yhden minuutin
palautuksella) fysiologisia vaikutuksia, mutta siina tutkimuksessa e ollut vasymyksen
tuntemusten kartoitusta mukana (Schnabel & Kindermann 1983, 42-46). Uudempia
kestavyysiuoksuun tai hiihtoon liittyvia tutkimuksiaintervallikuormituksesta, jossaon kéytetty
joko Borgin asteikkoataikka jotakin toista” tuntemusmittaria’ fysiologisten muuttujien liséks
toki 16ytyy. Tassa tutkimuksessa keskitytddn vasymyksen tunteen ja fysiologian yhteyksiin
kymmenottelun intervallijuoksuharjoittelussa, joka poikkeaa fysiologisessa mielessa
merkittavasti esmerkiks kestdvyysuoksijan taikkahiihtgan intervalliharjoituksestajuoksujen

keston ja vauhtien suhteen.

Sekd kymmenottelukilpailun aikana ilmenevda (Harkonen & Hakkinen 1988) etta
kymmenotteluharjoittelun aikaista vasymista on tutkittu fysiologisin (Harkénen 1992.) ja
biomekaanisin (Finni 2001.) menetelmin aiemminkin, mutta tdma tutkimus on ensimmainen,
jossa pyritédn yhdistamaan urheilijoiden subjektiivisten kokemusten ja fysiologisten
muuttujien antamat tiedot 10-ottelun suomalai styyppisessa juoksuharjoittelussa. |hminen on
psykofyysinen kokonaisuus, silti tehdyt tutkimukset vasymyksesta 10-ottelussa ovat
valottaneet ainoastaan fysiologistatai biomekaanista puolta asiasta, joten on aiheellistatodeta

ettajotakin ol edllista néiden asioiden yhteyksi st 10- ottel ussa on saattanut ja&da huomaamatta.



210-OTTELU LAJINA

Jo antiikin Kreikassa monipuolisuutta pidettiin yhtené sotilaal li sen kunnon mittarina. Piti osata
heittda keihastd, lingota kivig, painia ja viela juostakin. (Hannus 1999, 469.) Nykyisell&an
urheilun kuninkuuslgjiks tituleerattu 10-ottelu on aka kaukana sotilaskuntoisuutta
yllgpitavasta monipuolisuudesta, mutta yleisurheilun siséistd monipuolisuutta siind on aivan
riittévasti.

Kymmenottelu on kaksi vuorokautta kestéava kilpailu, joka sisdtéd nimensa mukaisesti

kymmenen yksittdistd lgjia, jotka suoritetaan tietyssd jarjestyksessa noiden kahden
vuorokauden aikana (Laiho 1983, 255). Nykyaikainen ottel uharjoittel u perustuu lgiandyyssta
johdettujen lgjivaatimusten takia hyvin pitkalti juoksemiseen (Finni 2002, 3).
Kymmenottel ussa on nelja puhdasta juoksulgjia (100m, 400m, 110m aitajuoksu ja 1500m) ja
lisdksi kaikkien kolmen hyppylgjin (pituus, korkeus, seivas) seké yhden heittolgjin (keihés)
perustekniikoiden merkittavand osanaon juoksutaito (Bauersfeldt & Schréter 1989, 315-319).

Makel&n (1986, 2) mukaan kun gjatellaan kil pailun kokonai skestoa, lienee selvaa, etté ottelijan
péivittdi seen harjoitteluun on siséllyttévarunsaasti aineenvaihdunnallisia peruskuntotekijoita
korostavaa harjoittelua, joka tyypillisimmill&én sisdltéé juoksemista eri muodoissaan. Vain
riittava peruskuntoisuuden taso varmistaa sen, etta ottelija jaksaa suoriutua kymmenesta
perékkaisesta lgjistailman etta merkittavimmaks suorituskykyarajoittavaks tekijéks nousee
jaksaminen. (Makela 1986, 2-3.)

Jaksaminen ja toisaalta my6s vasyminen eivét ole yksinkertaisia asioita 10-ottelussa. Lgjin
ominaispiirteisiin  kuuluukin urheilijan varsin kokonaisvaltainen kuormittuminen niin
aineenvai hdunnan, hermoston kuin psyyken osalta. Téaman “kolmiyhteyden” vaikutukset tulee
huomioida jo palvittéisessd harjoittelussa, jotta ottelusuorituskyvyn kehittdminen on
mahdollismman  optimaalista ja kokonaisvaltaista.  (Flinck 1993, 28-31.)
Aikaisemmin - varsinkin Suomessa - sorruttiin herkasti ajatusmalliin, jossa hyva 10-ottelija
yritettiin tehdd yhdistelemalla kymmenen yksittéisen |gjin harjoittelusta“ parhaat osat”. Tama
harjoitustapa tuotti joiltakin osin erittdin suorituskykyisia urheilijoita, mutta 10-

ottelusuorituskyky kokonaisuutena ei ollut paras mahdollinen. (Hormalainen 2003, 5.)



Perinteisesti suomalaiset 10-ottelijat ovatkin olleet hyvia heittdjid ja kohtuullisia hyppadjia,
mutta ottelun pidemmilla juoksumatkoilla (400m, 1500m) kansainvélisesti vertailtuna
heikkoja. Nyt tilanne on kuitenkin selvasti muuttumassa. Suomesta l0ytyy nuoria ottelijoita,
jotka kykenevét kansainvdlisestikin hyviin juoksutuloksiin. Osasyy tdhén on varmasti
suomalaisen kansallisen otteluvalmennudlinjan muuttuminen yksittéislgeista johdetusta
harjoittelusta ottelumaiseen kokonaisvaltaiseen juoksu-, voima ja taitoharjoitteluun.
(Hormalainen 2003, 4.)



3VASYMYKSEN PSYKOLOGIAA

3.1 Vasymyksen kokeminen

Vasymys e ole pelkkéa fyysisen suorituskyvyn laskua, vaan siihen liittyy saumattomasti
monia psyykkisia ja keskushermostollisia prosessegja sekd muutoksia. Téman vuoksi onkin
olecllista pyrkia tutkimaan ja selvittdmadn myos naita tekijoitd, jotta urheilijan
kokonaisvaltainen kehittaminen - niin fyysisella kuin psyykkisdlla osa-alueella - olis
mahdollista. Bjorkmanin (1982, 79-84) mukaan motivaatio, rohkeus ja itseluottamus seka
positiivinen gjattelu ovat niita kulmakivia, joihin urheilijan tulee nojautua voidakseen siirtéa
omia vasymisen tunteitaan kilpailuissa ja harjoituksissa taka-alalle; vain talloin edelleen
kehittyminen urheilijana on mahdollista. Niinp& vasymyksen ja kuormituksen kokemiseen
urheilijoillaon pyritty vaikuttamaan usein psyykkisella valmennuksella (Bjorkman 1982, 79-
84).

Sihvonen (1998) tutki mentaalista harjoittel ua pikg uoksussa. Pohdinnassaan han toteaa, etta
urheilijoiden tulis keskittya suorituksen aikana joihinkin avainsanoihin (tekniikasta,

tuntemuksista, mielikuvista). Nain toimien urhellijat voisivat Sirtda vasymyksen tunteet taka-

aldle ja samalla sdilyttda juoksutekniikka hyvana. (Sihvonen 1998, 55-62.) Cliff Malletin

tutkimuksessa ydin- tai avainsanoja kayttamalla australialaiset urheilijat pystyivét pitamagn

keskittymisen paremmin omassa suorituksessaja samallaestémagn huomion kiinnittymisen
epdoleellisiin asioihin (Liukkonen 1995, 29-32).

Vasymyksen vastustamisen kannalta oledllisks mentaalisiksi harjoitteiks tai taidoiksi
voidaan lukea ainakin gatusten poissuuntaaminen, mielikuva- ja rentousharjoittelu.
Rentoutus— ja mielikuvaharjoittelua yhdistelemalla on pystytty parantamaan jopa juoksun
taloudellisuuttajatehokkuutta. Hyotya el kuitenkaan havaittu kaikillakoehenkil 6ill&. (Suinn,
Morton & Brammel 1980.) Rentoutus- ja mielikuvaharjoittelun tyypillisin k&yttoalue onkin
motoristen taitojen oppimisen tehostajanajase on havaittu myos erittain tehokkaaks runsaasti
taitoa vaativissa lgjeissa (Cratty 1984, 25).

Ajatusten poissuuntaamisen on todettu olevan hyva mentaalinen keino varsinkin rasittavassa

kestavyystyyppisessajuoksussa. Usein suositellaan, etté gjatukset tulisi suunnata varsinaisen



juoksemisen ulkopuolisiin asioihin (esim. perhe, ymparisto), silla on havaittu ettd tama
vahent&a jannittyneisyytta ja lisda voiman tunnetta (Goode & Roth 1993).

Fyysisen vasymyksen kokeminen on jokaiselle ihmiselle henkilokohtainen asia. Kukaan
ulkopuolinen el voi sanoa elk&tietda milloin toinen on vasynyt. Véasymykselle el voida antaa
myo6skaan mitéén tarkkoja rgja-arvoja fysiologisissa mittauksissa, joten naitakin muuttujia
tulee verrata vain omiin ailkaisempiin tuloksiin, ja kasitella saatuja tuloksia vain suuntaa
antavina, eika yleistdd niitd koskemaan mitéén suurempaa joukkoa. Fyysisen vasymyksen
kokemiseen vaikuttaa huomattavasti fyysinen kunto, eli elimiston suorituskyky ja sen
kapasiteetti késitella - ja toisadlta myOs vastustaa - vasymystd aiheuttavia fysiologisia
muutoksia (Grandjean 1988, 156-166). Joku tuntee kovaa vasymysta, kun laskimoveresta
mitattu laktaattikonsentraatio nousee hieman yli kymmeneen millimooliin / litra, kun taas
jollakin toisella vastaavan tasoisen vasymyksen tunteen voi tuottaa vasta yli viidentoista

millimoolin konsentraatio.

Huippuurheilijat voivat kestéd moninkertaisen maitohappomaéran verrattuna “tavalliseen”

ihmiseen, koska heiddn elimisttnsd on tottunut  kasittelemaén  happamia
alneenvai hduntatuotteitaja toisaalta myds toimimaan happamissa ol osuhteissa. (Ahonen 1993,
90.) Mikdi e harjoitelleelle henkildlle tuotettaisiin esimerkiks yli 30 millimoolin / litra
|aktaattikonsentraatio lihassoluihin, hén mita todennakdisimmin kuolis asidoosiin vetyionien
sirtyessa lihassoluista verenkiertoon ja téta kautta muiden elinjarjestelmien kasiteltéaviks

(maksa, sydan jaluurankolihas), tai ainakin korkea vetyionipitoisuus vahingoittais pysyvasti
hermoston ja lihaksiston herkkia sdételymekanismeja (Sakari Orava 2000, suullinen

tiedonanto).

Héarkonen ja Hakkinen (1988) tutkivat urheilijoiden vasymistd 10-ottelun aikana ja sen
vaikutusta fyysiseen suorituskykyyn. Pohdinnassaan he edittivét, ettéd 10-ottelun aikana
merkittdvimmaét vasymysvaikutukset olisivat nimenomaan psyykkisia. Eli urheilija e jaksa
end, oltuaan ldhes kaks vuorokautta “yliaktiivisessa’ tilassa, psyykkisesti taistellavasymysta
vastaan - vaikkafyysista potentiaaliaolisikin vielajéjella. (Harkonen & Hakkinen 1988, 29-
30.) 10-ottelussa ottelijan pitéé latautua psyykkisesti aina uudestaan ja uudestaan sekalajien
etta yksittaisten lgjisuoritusten valilla ja pyrkié jokaisessa suorituksessa maksimitul okseen.

Tama on psyykkisesti erittdin kuormittavaa. Tama on merkittavin yksittéinen seikka, joka
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tekee 10-ottel usta kokonai svaltaisesti erittéin kuormittavan verrattunajohonkin toiseen lgjiin.
(Flinck 1991, 28-31.) Bjérkman (1982, 196) onkin todennut, ettd urheilijan huomiokyvyn
intensiteetti on suurimmillaan suorituksen aikana. Ennen suoritusta ja suoritusten valilla
huomiokyvyn intensiteetti yleensalaskee ja psyykkinen energiankul utus pienenee (Bjérkman
1982, 196). Kymmenottelussa on erityisen térkedtda osata sdadellda energiankulutusta
tarkoituksenmukaisesti kilpailun rakenteen (useitalajeja perdkkain) ja kokonaiskeston takia.

Hérkosen ja Hakkisen (1988, 19-22) mukaan pelkastdan fysiologiset ja biomekaaniset
muuttujat  elvat selitténeet urheilijoiden vasymisté kuin  kahdessa lgjissa, jotka olivat
molempien paivien viimeiset lagjit (400m ja 1500m). Mielenkiintoista oli, etta myds néaiden
kahden |gjin jélkeen, joissa selvéa fysiologista vasymista havaittiin, seka lihasten sahkdinen
aktiivisuus ettéa voimantuottogjat palautuivat kuitenkin nopeasti kuormitusta edelténeelle
tasolle (Harkonen & Hakkinen 1988, 22-23). Sen sjaan psyykkisestd vasymyksesta
pal autumiseen 10-ottelun jakeen saattaa kulua jopa useita vuorokausia (Finni 2000, 35). Eli
fysiologisilta osiltaan palautuminen saattaa tapahtua varsin nopeasti, kun taas psyykkisten
voimavarojen tayttaminen ja takaisin hyvaan viretilaan paéseminen 10-ottelun jalkeen vie
enemman aikaa. Téallaisissatilantei ssa vasymyksen kokeminen nousee térkedks; se miten koet
psyykkisesti vasymyksen ja miten sita osaat kasitellg, ohjailee pitkdlti myos véasymisen
fyysisia vaikutuksia

Mero ym. (1990, 163) toteavat, ettéq vasymisen kokeminen nousee merkittavaks etenkin
anaerobisessa lihastydssa, joka on psyykkisiltd vaatimuksiltaan selvasti kuormittavin
harjoitusmuoto. Anaerobistaharjoitteluae tulisikaan suorittaa ennen murrosikaa, sillase on
psyykkisesti erittain raskasta. Pahimmassa tapauksessa kovan anaerobisen harjoittelun on
todettu aiheuttavan motivaation ja harjoittelunalukkuuden vahenemista sekd joissakin
tapauksissa urheilun lopettamisen kokonaan. ( Mero ym. 1990, 163.)

Liukkonen ym. (1997, 12-14) tutkivat kestavyysurheilijoiden mielialoja ja niiden vaihtelua
harjoituseirin aikana. Tutkimuksessa havaittiin, etté kuormituksen javasymyksen kasautuessa
urheilijoiden tuntemukset ja gjatukset muuttuivat kokogjan negatiivisempaan, kriittisempéan
seka helpommin arsyyntyvaan suuntaan. Tutkija esittikin, etta urheilijoiden mielialojen ja

ylikuormittumista seuraava ylikuntotila. (Liukkonen ym. 1997, 12-14.)
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Hanin ym. (2000, 200-205) toteavat, etta psyykkisilla taidoilla tulee olemaan yha suurempi
merkitysurheilussa. Liukkonen (1997, 136) onkin todennut psyykkisesta valmentautumisesta
osuvasti: "Aivot liikuttavat lihaksia, siksi on ehdottoman térkeada kehittéd myos psyyketta
pyrittéessa huipputuloksiin.” Huipputuloksiin pyrittéessd oikeastaan lgjissa kuin lgjissa
oleelliseksi nousee myds vasymyksen kokeminen. On lgi mikd hyvéansd, niin ainakin
harjoittel ussa vasymys on joskus 1&8sn4, joten sen kokeminen jatoi saalta my6s kasittel eminen

eivét ole mitéttomia tekijoita.

3.2 Vasymyksen kokemisen mittaaminen

V dsymyksen ja kuormituksen subjektiivista kokemistaon ké&ytetty urheilijoiden subjektiivisten
tuntemusten seuraamisen lisdks menestyksekkaésti myos essimerkiks sydaninfarktipotilaiden
rgjaarvoihin, vaan oleellisia ovat potilaan omat tuntemukset (Sakari Orava 2002, suullinen
tiedonanto). Borg (1970, 92-98) on kehittényt asteikon kuormituksen kokemiseen (RPE
asteikko; Rating of Perceived Exertion= koetun kuormituksen luokitus), jonka avulla henkil

voi arvioida omaa kuormittuneisuuttaan / vasymystaan jossakin liikuntasuorituksessa.

TAULUKKO 1. Borgin asteikko (RPE-asteikko). (lahde: kuormitusfysiologian
opetusmateriaali 1996, 9.)

6-7 Hyvin, hyvin kevyt

89 Hyvin kevyt

10-11 Kevyt

12-13 Hieman kuormittava
14-15 Kuormittava

16-17 Hyvin kuor mittava

18-20 Hyvin, hyvin kuor mittava
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Borgin asteikostaon tullut varsinkin |&8keti eteel li sessa kliinisessa fysiologiassa erittdin paljon
kaytetty mittari. Monesti sydan ja verisuonitaudeista kérsivia testattaessa tai muutoin
kuormitettaessa Borgin asteikkoa kaytetdan ikaén kuin varotoimenpiteend, silla henkilon
subjektiiviset tuntemukset yleensa kertovat mahdollisista tulossa olevista ongelmista
aikaisemmin kuin esimerkiksi EKG-mittaus. Lisaksi Borgin asteikon kaytto soveltuu hyvin
tilanteisiin, joissa esimerkiks liikkujan 188kitys vaikuttaa syketasoon, jolloin henkilon
kuormittumistael voidaluotettavasti arvioidapelkastéan fysiologisin perustein. (Sakari Orava

2002, suullinen tiedonanto.)

Kuormittuneisuuden ja vasymyksen mittaamiseen kéytetdan liikunta- ja |88ketieteellisessa
tutkimuksessa yleensa pel kastdan fysiologisia muuttujia, mutta mitattaessa kokonai svasymysta
ja-kuormittunei suutta on otettava huomioon myos subjektiiviset tuntemukset. Borg (1970, 92-
98) on havainnut tutkimuksissaan, etta fyysisen kuormituksen kokeminen on
eksponentiaalisessa suhteessa kuormituksen suuruuteen. Toisin sanoen kuormituksen
kokeminen suhtautuu positiivisesti kiihtyvan kdyran tavoin fyysiseen kuormitukseen.
varauksin) henkild kykenee yleensa varsin hyvin ja luotettavasti arvioimaan elimistoonsa
kohdistuneen kuormituksen suuruuden, kunhan kuormitus on kestoltaan riittévan pitka. (Borg
1970, 92-98.)

RPE-astelkon mukaan tehdyt itsearvioinnit kasvavat melkein lineaarisesti todellisen
kuormituksen suuruuden mukaan, ja RPEasteikon ja sykkeen vélinen korrelaatio on myds
korkea(noinr =.80) (Borg 1970, 92-98). Lyhyitatyojaksojakasittévassaintervallityyppisessa
kuormituksessa sykereaktioiden ja RPE-asteikon korrelaatiota ei ole juurikaan tutkittu, silla
tyypillisesti kuormitusmallit RPE-asteikkoa kaytettéessa ovat olleet luonteeltaan yhtgaksoisia
kestosuorituksia. Syketason karkea arviointi matalilla ja keskiraskailla kuormitustasoilla
kestosuorituksissa saadaan kertomala RPE-arvot kymmenelld (Kuormitusfysiologian
opetusmateriaali 1996, 9-11.) Uinnissa on liséks otettava huomioon veden hydrostaattisen

paineen syketta laskeva vaikutus (yleensa noin 10-15 lyontia / minuutti).
Fyysisen suorituskyvyn tiedetéén laskevan ian mukana, jolloin vanhemmat henkil 6t kokevat

samalla syketasolla tehdyn tyon kuormittavampana kuin nuoremmat henkil6t, eli tietyn

kuormituksen RPE-arvo kasvaaian mukana. |an vaikutuksen poistamiseks arvioinnistaBorg
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on laatinut korjauskaavan, joka perustuu oletetun maksimisykkeen korjaamiseen idn
mukaiseksi. (Kuormitusfysiologian opetusmateriaali 1996, 10.)

Pmax =220 - A, jossa:
-Pmax on ik&korjattu maksimisyke
-A on ikévuosina

-220 on oletettu O- vuotiaan maksimisyke

Ikdsuhteutettu ~ maksmisykkeen  korjauskaava  (mukailtu  kuormitusfysiologian
opetusmateriaalista 1996, 10.)

Korjauskaava on osoittanut myos kdytanndssa toimivuutensa, ja sita kaytetédn lagjasti niin
litkunta- kuin |&8keti eteel li sessdkin tutkimus- jatestaustoiminnassa. Onkin todettu, ettéikaan
ta sukupuoleen katsomatta henkilot, jotka ovat kéyttaneet RPEasteikkoa apuna
harjoittelussaan, pystyvét tuottamaan kestosuorituksi ssa hal utun syketason suhteel lisen tarkasti
pel kastéan subjektiivisten tuntemusten perusteella. (Sakari Orava 2002, suullinen tiedonanto.)
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4 VASYMYKSEN FYSIOLOGIAA

4.1 Yleinen energia-aineenvaihdunta

Kaikkien solujen elamé edellyttéa energian hallittua kayttdd, monia mutkikkaita rakenteita
seka saételyjarjestelmid, joiden toimintaa biol oginen informaatio ohjaa- lihassolu i tee tassa
mielessd mitdan poikkeusta. Kaikkien solujen on saatavajatkuvasti energiaatavallatal toisella
ympéristostédn, muuten ne kuolevat. (Niemi ym. 1992, 162.) Energian tuotolle ja
hyvaksikaytolle on olemassa kolme paéreittia: korkeaenergiset fosfageenit, hiilihydraattien

hajotus anaerobisesti ja aerobisesti seka rasvojen hgjotus.

Kakki ravintoaineet muuttuvat yleisessa energia-aineenvaihdunnassa lopulta samaksi
yhdisteeks - adenosiinitrifosfaatiksi, joka toimii energian luovuttajana soluille ATP-aasi
entsyymin katal ysoimassa reaktiossa. ||man entsyymejdmonet sol ui ssatapahtuvistareaktioista
olisivat todella hitaita. Entsyymit ovat luonnon katalyytteja, proteiinirakenteisia yhdisteita,
jotka nopeuttavat solussa tapahtuvia biokemiallisia reaktioita. Esimerkiksi ihmisen solujen
energiantuotto olisi monissa tapauksissa niin hidasta, ettd useat solut ehtisivat kuolla
energianpuutteeseen ennen kuin reaktio olis vamis. (Campbell 1995, 136-178.) Entsyymien
toimintateho riippuu intrasel lul aarinesteen vetyionipitoisuudesta, jota kuvataan pH yksikdilla
(Campbell 1995, 156).

TAULUKKO 2. Eri energiantuottotapojen nopeudet ja energian riittavyys lihastydssa
(Hultman et al. 1990, 75).

Yhdiste varaston koko tuottonopeus riittavyys
(mmol/kg/kuivapai no) (mmol/kg/s)

ATP 30 Valiton 1-3s.

KP 70 11.2 5-7s.

Anaerobinen

glykolyysi: ~250 6.0 1-2min

Aerobinen

energiantuotto:

A)hiilihydraatit 130000 12 n.0,5-2h

B) Rasvat Ei rgoittava 0.6 Ei rgoittava
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4.1.1 Lihastyon valittdmét ener gianlahteet

Kaikkien ihmisen solujen primaari energianléhde on siis adenosiinitrifosfaatti (ATP), joka
koostuu adeniinista, riboosista ja kolmesta fosfaattiryhmasta (Guyton & Hall 1996, 855).

Kun jokin ihmisen solu tarvitsee energiaa, hydratoidaan (eli hgotetaan vesimolekyylien

avulla) ATP: stayks korkeaenerginen fosfaattisidos, jolloin standardiolosuhteissa (25*C ja
pH 7.0) energiaa vapautuu 7.3 kcal / mooli ATPaas- entsyymin katal ysoimassa reakti ossa.
ATP on ihmisalimiston fysiol ogisissa olosuhteissa (noin 36* C ja pH noin 7.2) erittain labiili
yhdiste, joten sen fosfaattisidosten hajottaminen tapahtuu sangen nopeasti. (Guyton & Hall
1996, 855.)

ATP + H20 --> ADP + R + H+
(mukailtu Guyton & Hall 1996, 855.)

Reaktiossa muodostuu ADP:a, jossaon kaksi korkeaenergista fosfaattisidosta, epaorgaanista
fosfaattia seka vetyioneita (Guyton & Hall 1996, 1061). Vetyioneita syntyy siis aina
adenosiinitrifosfaatin hajotessa, vaikka kyse onkin valittdmien energianldhteiden alaktisesta
(maitohapottomasta) energiantuotosta. Mikali solulla on kaytossdan riittavasti happea,
vetyionit eivdt muodostu ongelmaksi, silla ne kaytetddn solussa tapahtuvissa muissa
biokemiallisissa reaktioissa. (Ahonen ym. 1993, 82.) Mikéli energiaa tarvitaan niin paljon,
ettel solun hapensaanti vastaa sen hapentarvetta, vetyionit jdavét kayttamétta ja kasautuvat
soluihin jalaskevat néin ollen intrasel lulaarinesteen pH:tajolloin solu happamoituu (Guyton &
Hall 1996, 1061).

Lihassolu poikkeaa seka biofysikaalisilta ettd biokemiallisilta ominaisuuksiltaan hieman
elimistbmme muista soluista. Biofysikaalisista eroista merkittévin on lihassolun arsyyntymis-
jasupistumiskyky liitkehermojen ohjaamana. Biokemiallisista eroista merkittévin on lihassolun
erittéin nopea energiantuottokyky. Lihassolun supistumiseen tarvittavaa energiaa saadaan
seka biokemiallisista (ATP) ettd mekaanisista (lihas-janne-kompleksin elastisiin osiin
varastoi tunut mekaaninen potentiaalienergia) energianldhteista. (Guyton & Hall 1996, 80-81.)

Edellytys taman mekaanisen potentiaalienergian hyvaksikéytolle on se, etta konsentrinen
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lihassupistus tapahtuu heti eksentrisen vaiheen jalkeen, silla muutoin potentiaalienergia
muuttuu lémpdenergiaks ja vapautuu ruumiinldmmon yll&pitamiseen, eika sitd voida enda
kayttda hyodyks lihassupistuksessa (Cavagna et a. 1965, 157-158). Komin ym. (1978)
mukaan ihmisen luonnollisessa liikkumisessa eksentrinen ja konsentrinen lihastyo
vuorottelevat (resiprokaalisuus) ja se antaa mahdollisuuden tdman mekaanisen
potentiaalienergian hyvéksikaytolle. Tallaista lihastyota kutsutaan venymis-lyhenemis sykius
tyyppiseks lihastyoksi, joka parhaimmillaan on paits tehokasta myos varsin taloudellista.
(Komi & Bosco 1978, 261-265.)

ATP:aon lihassoluissa varastoituneena vain hyvin pienia maari& noin 75 kiloisellamiehella
on lihaksistossaan ATP:a noin 4- 7 mmol / kg (mérk&paino). Tama maéra riittdd noin 1- 3
sekunnin mittai seen maksimaaliseen lihastyohon. Lisaksi ATP:n kyky |&péisté solukalvo on
hyvin heikko, joten sité ei voida mydskaan tuoda veren mukana muualta elimistostd. Nain
ollen ATP:n uudismuodostuksen (resynteesin) lihassolussa on oltava erittdin tehokasta

(Rehunen et al. 1982, 499-506. )

Nopein reitti ATP:n uudismuodostukseen lihassolussa on toisen korkeaenergisen
fosfageeniyhdisteen - kreatiinifosfaatin - korkeaenergisten fosfaattisidosten pilkkominen
kreatiinikinaas- entsyymin katalysoimana reaktiossa, jossa kreatiinifosfaatti pilkkoutuu
luovuttaen ADP:lle oman fosfaattiryhmansa. V etyionikonsentraation (eli happamuuden) nousu
lihassolussa kiithdyttda kreatiinifosfaatin  hajotusta, eli vetyionikonsentraatio toimii
allosteerisena saételijana kreatiinifosfaatin hajottamisessa. Muodostuu ATP:a ja kreatiinia.
Standardiolosuhteissa téssa reversiibelissi reaktiossa vapautuu energiaa 8,5 kcal / mooli
(vertaa ATP 7,3 kcal / mooli). Johtuen juuri kreatiinifosfaattimolekyyleihin varastoituneesta
suuresta energiamaarasta reaktio on erittdin eksoterminen (eli energiaa luovuttava) ja tasta
syysta ATP:n resynteesi kreatiinifosfaattia hgjottamallaon erittdin nopeaa. Néan ollen ATP-
taso solussa el juuri vahene niin kauankuin kreatiinifosfaattia on saatavilla. (Guyton & Hall
1996, 904.)

KP + ADP + H: <--> ATP + K
(mukailtu Guyton & Hall 1996, 904.)
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Kreatiinifosfaattiaon - kuten ATP:akin - varastoituneena lihassoluihin vain hyvin vahdisa
méérid. Rehusen et a. (1982) mukaan noin 75 kiloisella miehella on lihaksistossaan
kreatiinifosfaattia noin 15-25 mmol / kg (mérk&paino). Tamamaarariittdanoin 5-7 sekunnin
maksimaaliseen lihastyohon. (Rehunen et al. 1982, 499-506.)

Toisinkuin ATP, tietyt kreatiiniyhdisteet kykenevét |8pai semaan solukalvon, jasiten niitdon
mahdollista tuoda soluun my6s verenkierron kautta. Kreatiinifosfaatin maéaraé lihassolussa
onkin mahdollista lisdta niin sanotun kreatiinitankkauksen avulla, jossa tyypillisimmill&én
kreatiinimonohydraattia taikka kreatiinisitraattia nauttimalla lihaksen kreatiinifosfaattitasoa
voidaan nostaa jopa yli 20%. Noin 20%:n nousu kreatiinifosfaatin médréssa sasttaa olla
ensarvoisen tarkedd nopeata voiman ja samalla energiantuottoa vaativissa
liikuntasuorituksissa.  (Jouppila 1998, 37.) Vdittomien energianldhteiden (alaktisen
energiantuoton) kesto maksimaalisessa lihasty6ssa on siisnoin 7-10 sekuntia. Taman jélkeen

lihasty6hon tarvittava energia on tuotettava muiden reittien kautta.

4.1.2 Anaerobinen glykolyysi

Véittomien energianldhteiden vahentyessd voimakkaasti kovatehoisessa suorituksessa
sokerimolekyyleista rakentuneita hiilihydraatti yhdisteitda - lihassoluihin ja maksaan
varastoitunutta glykogeenia tai veren glukoosia - kaytetaén anaerobiseen energiantuottoon.
Anaerobinen glykolyys tarkoittaa glukoosin tai glykogeenin hapettamista monivaiheisen

kemiallisen reaktiosarjan (Embden-Meyerhof - reitti) avulla. Reaktio tuottaa energiaa ATP:n
muodossa. (Guyton & Hall 1996, 862-863.) Solun sytoplasmassa tapahtuva glykolyys tuottaa
kuitenkin vain noin 3% glukoosin taydellisessa hapettumisessa (aerobinen energiantuotto)

vapautuvastaenergiasta (Niemi ym. 1992, 174). Lisdantyneen energiantarpeen seurauksena
glykogeeni ta glukoos pilkotaan palorypélehapoksi ja edelleen maitohapoksi

fosf ofruktokinaasi-entsyymin katal ysoimassareversiibelissa reaktiossa. (Guyton & Hall 1996,
862.)

PALORYPALEHAPPO + NADH + H+ <-->MAITOHAPPO + NAD+
(mukailtu Guyton & Hall 1996, 862.)
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Anaerobisen glykolyysin monien reaktioiden nerkittavin entsyymi on fosfofruktokinaasi
(PFK). PFK- aktiivisuuden sddtely ja téta kautta myods koko anaerobisen glykolyysin
taydelliset saételymekanismit ovat toistaiseks viela osittain epaselvét. (Guyton & Hall 1996,
862-863.) Aiempien tutkimusten perusteella selvaa on, etté anaerobista glykolyysia séédel 188n
myds hormonaalisesti (insuliini, glukagoni, katekoliamiinit seka kasvuhormoni) sek&-PRK:n
lisaks - tiettyjen muiden entsyymien (heksokinaasi, puryvagattikinaasi, fosforylaasi) toimesta.
(Kuoppasami & Naveri 1983, 176-178.; Martin et al. 1985, 258-261.)

Maitohapon muodostumisen kannalta keskeinen entsyymi anaerobisessa glykolyysissa on
laktaatti dehydrogenaasi (LDH). Anaerobisissa (hapettomissa) ol osuhtei ssa pal orypél ehappo
pelkistyy LDH:n katal ysoi massa biokemialli sessa reakti ossa maitohapoksi, joka dissosioituu
(jakautuu) elimiston normaalissa pH:ssa heti |aktaatiks (Bla) javetyionelks (H-+). (Hultman &
Sahlin 1980, 112.) Tassa reaktiossa muodostunutta laktaattipitoisuutta taikka pH-arvoja
voidaan mitata sitten verestd, e dis suoraan maitohappoa, kuten arkikielessd usein

virhedllisesti todetaan.

Myo6s vasymyksen ilmenemisen kannalta edella mainitut entsyymit ovat merkittévassa
roolissa. Lihassolukossa olevien LDH- ja PFK-entsyymien véalisen konsentraati osuhteen on
havaittu kuvaavan hyvin lihaksen kykya vastustaa lyhytkestoisen maksimaalisen tytn
aiheuttamaa vasymysté ja toisaalta my6s kykya palautua tésta vasymyksesta. (Tesch et a
1985, 237-243.)

Kun laktaattikonsentraatio nousee lihassolussa n. 7-8 mmol:iin / litra se vakuttaa
huomattavasti laktaatin eliminoitumisnopeuteen (Hirvonen 1983, 16). Lihassolusta
poistuttuaan laktaatti kulkeutuu verenkierron mukana muualle elimistoon. L aktaattia poistavia
elimid ovat: maksa, sydan seka luurankolihas (Guyton & Hall 1996, 862). Kun laktaattitaso
nousee edelleen korkeammaks poistumisnopeutta e voida enda liséta (saturoitumispiste).
(Hirvonen 1983, 16.)

Anaerobinen glykolyys ja samallalaktaatin tuotto on tehokkai mmillaan maksimisuorituksissa,
joiden kesto on noin 45 sekuntia. Veren laktaattikonsentraation on havaittu nousevan 45.5
sekunnin suorituksessa (400m juoksu) 24.97 mmol:iin / litra, ja veren pH:n putoavan noin
6.8:aan. (Kindermann & Keul 1977, 177-182.) Samankaltaisia |aktaattipitoisuuksia ja pH-
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arvoja on saatu my0ds heikommissakin suorituksissa ( 400 metria 47.7 sekuntia/ Bla 24, 6)
(Osnes & Hermansen 1972, 59-62 ). Jopa 53-54 sekunnin 400 metrin suorituksessa (10-
ottelijoilla) veren laktaatti voi nousta yli 20 mmol:iin / litra. (Hérkénen & Hakkinen 1988,
22.)

4.1.3 Aerobinen energiantuotto

Kaikkien éain jaihmissolujen térkeimmét energianléhteet ovat rasvat ja hiilihydraatit. Rasvat
ovat elimistossa vilkkaassa kierrossa, uusia varastoidaan jatkuvasti ja entisid hajotetaan
kayttoon. (Guyton & Hall 1996, 22.) Merkittéava osa ravinnon hiilihydraatei sta muunnetaan
neutraalirasvoiks, jotka ovat glyserolin ja rasvahapon estereitd. Nama rasvahapot ovat
useimpien solujen térkein energianidhde, joita solut kayttavéat itse asiassa enemman kuin
hiilihydraattgga. (Niemi ym. 1992, 170.)

Glykolyysi
solulimassa
Beta—oksidaatio Asetyl CoA (hiilihydraatit)
(rasvat) I 1
SITRUUNAHAP- ATP

POKIERTO

Elektroninsiirto-
ketju
mitokondrion s-

ATP | skavolla

KUVIO 2. Téaydellinen aerobinen aineenvaihduntakierros (mukailtu Guyton & Hall 1996,
855.)
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Rasvojen etuna energiantuotossa on, etta ne siséltavét painoyksikkoa kohti yli kaks kertaa
enemman vapaata energiaa kuin hiilihydraatit, jalisdks niiden muuntuessa energiaks syntyy
huomattavan paljon vettd, jota voidaan kayttéa hyvaks useissa aineenvaihduntareaktioissa
(Campbell 1995, 446). Neutraalirasvoista poistetaan jo rasvasol ujen sytoplasmassarasvahapot,
jotka verenkierto vie muualle elimist6on. Rasvahapot hgjotetaan mitokondrioissa ja
periksosomeissa tapahtuvassa betaoksidaatiossa, tuotoksena on asetyylikoentsyymi A:ta,
jonka kautta rasvahappojen aineenvaihdunta liittyy sitruunahappokiertoon. (Niemi ym. 1992,
171)

Myds hiilihydraatit muutetaan toiseen muotoon ennen kuin niist voidaan saada energiaa
solulle. Laheskaikki hiilihydraatit muutetaan glukoosiksi ruoansul atuskanavassa ja maksassa,
minka jalkeen verenkierto vie sen soluille kaytettavaks. (Guyton & Hall 1996, 22.) Soluissa
energia vapautuu portaittain ja samalla sité sidotaan adenosiinitrifosfaatin korkeaenergisiin
fosfaattisidoksiin. N&in solu voi sitoa glukoosin hapettuessa 2/3 vapautuvasta energiasta
adenosiinitrifosfaattiin ja vain 1/3 vapautuu lampond, joka tosin kdytetéddn ruumiinlammaon
ylldpitoon. (Niemi ym. 1992, 171.) Glukoosin hapettamisessa aerobisesti on kolme
padavaihetta: glykolyys sytoplasmassa, sitruunahappokierto mitokondrioissajaoksidatiivinen
fosforylaatio (elektronin siirtoketju) mitokondrionsisékalvolla (Campbell 1995, 393).

Aerobinen energiantuotto on erittéin taloudellinen tapa tuottaa energiaa, silléa energiasaalis
yhdestd aineenvaihduntakierroksesta on huomattavasti vaittomia energianldhteité ta
anaerobista energiantuottoa suurempi. Glukoosin téydellisessa hapettumisessa vapautuu
energiaa 686 kcal / mooli (vertaa ATP 7,3 kcal / mooli jaKP 8,5 kcal / mooli ) (Guyton &
Hall 1996, 855). Lisdks substraattien (hiilihydraatit ja rasvat) riittévyys harvoin nousee
ongelmaks - paits erittéin pitkékestoisissa suorituksissa. Ongelmana onkin kovatehoisten
suoritusten kannalta aerobisen energiantuoton hitaus, €li ATP:n tuottonopeus verrattuna
vaittdmiin energianldhteisiin tai anaerobiseen glykolyysiin on varsin hidas (katso taulukko

sivulla 14).

4.2 L aktaatti vasymyksen aiheuttajana

Véittdmien energianldhteiden (adenosiinitrifosfaatti ja kreatiinifosfaatti) riittévyys
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maksimaalisessa lihastydssd on sis noin 7-10 sekuntia, taman jalkeen valitseva
energiantuottotapa kovatehoisissa suorituksissa on anaerobinen glykolyysi. Glykolyyttinen
energiantuotto kasvattaa lihassolun siséaista vetyioni- ja laktaattikonsentraatiota. Suurimmat
|aktaattikonsentraatiot on havaittu noin 1 minuutin maksi maalisessa lihasty6ssd, minkéajakeen

laktaatin tuottonopeus on pienentynyt huomattavasti. (Hermansen 1971, 401- 408.)

Anaerobisen glykolyysin laktaatin tuottonopeus hei kkenee eksponentiaalisesti tydskentelyajan

kasvaessa, silla laktaatin kasautuminen lihassoluihin vaikuttaa negatiivisen inhibition avulla
sen tuottoon, vahentamalla | aktaatti dehydrogenaasi-entsyymin aktiivisuutta (Tesch 1978, 68-
70). FT-tyyppisten (nopeiden) lihassol ujen |aktaatin tuottonopeus on huomattavasti suurempi

kuin ST-tyyppisten (hitaiden) lihassolujen, tastd osoituksena on laktaattidehydrogenaasi-

entsyymin suurempi aktiivisuus FT-tyyppisissi lihassoluissa. Lisdks laktaattia alkaa
muodostua ST-tyyppisiin lihassol uihin lihastoi minnan aikana myéhemmin kuin FT-tyyppisin
lihassoluihin. (Tesch et al 1981, 252 - 255.) Namatekijat vaikuttavat siihen, etta FT-tyyppiden
lihassol ujen | aktaattikonsentraatio on lihastydssi huomattavasti korkeampi kuin ST-tyyppisen
lihassolujen(Tesch1978,68-70).

Vetyionien kerdantyminen lihakseen vaikuttaa lihastyon intensiteettiin ja kestoon, eli siihen
tuotetaanko energiaa padasiassa anaerobisesti vai aerobisesti. Vetyionien tuottonopeus on
anaerobisessa glykolyysissa huomattavan nopeaa verrattuna aerobiseen energiantuottoon,
koska vetyioneita e kayteta muihin reaktioihin, kuten oksidatiivisessa energiantuotossa.
(Tesch 1978, 68-70.) Tyo6skentelevan lihassolun vetyioni-konsentraatioon vaikuttaa
vetyioneja ekstrasel | ul aari nesteeseen seka solun sisdinen puskurikapasiteetti. (Tesch 1978, 70-
72)

Aickin ja Thomas (1977, 295-316) edittivdt kaks mekanismia vetyionien vaikutusten
vahentamiseksi. Naiden mekanismien toiminta riippuu intrasellulaarinesteen happamuuden
listks ekstrasellulaarinesteen pH:sta. Ensimméinen mekanismi, €li vetyionin siirto
ekstrasellulaarinesteeseen heikkenee  ekstrasellulaarinesteen pH:n laskiessa
(happamoituminen), koska konsentraatioero intra- ja ekstrasellulaarinesteen vélilla pienenee
(osmoosivaikutus vahenee). Taten ekstrasellulaarinesteelld on térked rooli solun siséisen
vetyionipitoisuuden saételyssa. (Aickin & Thomas 1977, 295-316.) Toinen mekanismi on
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puskurointi. Puskuroinnilla pyritéan sdilyttdmadan vakio pH vetyionga neutraloimalla.
Lihassolun sisdisia puskureitaovat bikarbonaatti- ionit, kreatiinifosfaatti, fosfaatti ja muutamat
proteiinit (karnosiini ja histidiini). (Aickin & Thomas 1977, 295-316.)

Ihmiselimiston puskurikapasiteettia vetyionikonsentraation nousua vastaan on pyritty
lisé&maan myos keinotekoisesti. Tavallisimpia keinoja téhdn on niin sanottu emastankkaus,
jossa tyypillismmilléén natriumbikarbonaattia kayttdmalla sek& veren etta solunsisdisen
nesteen pH:ta saadaan siirrettyd alkaliseen (eméksiseen) suuntaan. Lisdks solunsisdinen
puskurikapasiteetti (vetyionien neutralointi) tehostuu lihassolussa. (Parry-Billings &
MacLaren 1986, 52-58.) Eniten hyotya eméastankkauksesta on noin 1-2 minuutin
maksimisuorituksissa ja toisaalta myds suorituksissa joissa tehddan useita lyhyempia
tyGjaksoja lyhyehkdlla palautuksella (intervallityyppinen kuormitus) (Parry-Billings &
MacL aren 1986, 52-58).

Sahlin ja Henrikson (1984, 332) pitavat myos lihassolun sisdisia proteiingja merkittévina
puskureina ja Sahlin (1978, 304) arvioi kreatiinifosfaatin osuuden intrasellulaarinesteen

puskuroinnista olevan noin 33%. Kreatiinifosfaatin pilkkoutumisen optimi pH on 5.0

(Hultman & Sahlin 1980, 112). Vetyionikonsentraation nousu solussa kiihdyttda
kreatiinifosfaatin hajotusta, joka taas nostaa solun pH:ta alkaliseen suuntaan. Taman vuoksi

Kreatiinifosfaattiapidetédn keskei sena puskurimekanismina happamuuttavastaan. (Keul et a

1972, 44.) Lihaksen laktaattikonsentraation, vetyionipitoisuuden ja pH:n véilla on selva
yhteys (Aickin & Thomas 1977, 295-316.). Sahlin (1978, 305) arvioi, ettd maitohappo vastaa
85%:sti vetyionien tuotosta. Lihassolun happamuuden lisdantymisen javasymyksen vadillaon

my6s sel ked syy-yhteys, absoluuttisen tarkkaa mekanismiaei kuitenkaan vielétunneta (Aickin

& Thomas 1977, 295-316).

Ongelmana on, etta useita biokemiallisia ja biofysikaalisia muutoksia tapahtuu vasymyksen
kanssa samanaikaisesti, jolloin e voida olla varmoja syy - seuraus-yhteyksista. Lihastason
vasymysta el tdysin pystyta selittémaan vetyionipitoisuuden kasvulla. (Aickin & Thomas
1977, 295- 316.) Lisdttéessd lihassolun sisdista vetyionipitoisuutta keinotekoisesti
hiilidioksidin avulla, maksimivoima pieneni vain 30%. Fysiologisesti vasytetyssa lihaksessa
maksimivoiman vaheneminen on kuitenkin jopa 70-80%. (Mainwood & Renaud 1985, 403-

416.) Taman vuoks on ilmeistd, etta glykolyyttisen energiantuoton yhteydessa syntyvien
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kuona-aineiden ja happamuuden lisdksi on muitakin vasymiseen vaikuttavia tekijoita

Mainwood & Renaud (1985, 403 - 416) esittivét, ettd alhainen (hapan) pH vaikuttaisi suoraan
lihaksen aktiini- jamyosiinifilamenttien valisten poikkisiltojen muodostumiseen vaikeuttaen
tétd. Vetyionien médran kasvu lihaksessa heikentdd myds kalsiumionien tarkeda toimintaa
aktiopotentiaalin valittg and, seké lihassupistuksen aloittgjana. Lisaksi pH:n lasku vaikeuttaa
sahk6isen impulssin kulkua seka T-tubuluksissa, ettéd hermo-lihas- liittyméssa. (Mainwood &

Renaud 1985, 403-416.)

24



5VASYMYKSEN PSYKOFYSIOLOGIAA

5.1 Vasymys psykofysiologisena ilmiona

Véasymys on tuttu tunne kaikille ihmisille, psykofysiologiselta perustaltaan se kytkeytyy
aivojen vasymys-pirteysarjestelmaén, joka toimii aivorungon ala-takaosassa sijaitsevassa
formatio reticulariksessa (Hirvonen 1989, 126). Sama aivojen osa vastaa my6s ihmisen
valvetila-vireys suhteesta, joka muuttuu syklisesti vuorokaudengan mukaan ja vaikuttaa
omallatoiminnallaan myés vasymyksen tunteen ilmenemiseen. Vasymisesta ja vasymyksesta
kertovia viesteja tulee aivoihin litkehermoista ja lihaksista (fyysinen ja psyykkinen vasymys
kuormituksesta johtuen) seka my6s parasympaatti sesta keskushermostosta (varsinainen “ uni-
viesti”) serotoniini- ja melatoniini hormoneihin reagoivien reseptorien ja valittgaineiden
tuomana. (Guyton & Hall 1996, 761-765.)

Yleensd vasymys luokitellaan joko subjektiiviseks tai objektiiviseksi. Subjektiivisella
vasymyksellatarkoitetaan vasymyksen tunnetta, jonkatakiatyon jatkaminen - tai joskusjopa
hereilla pysyminen - tuntuu vaikealta. Objektiivinen vasymys taas on ulkopuolisenkin silmin
havaittavaa kokonai svaltai sta suorituskyvyn heikkenemista, jolloin tyoteho laskee ja eril aiset
virheet tyon suorittamisessa lisdantyvéat. Subjektiivinen ja objektiivinen vasymys voivat

esiintyajoko yhdessatai erikseen. (Hirvonen 1989, 126.)

Toiminnastaan aidosti kiinnostunut henkil6 voi jatkaa ty6téén — fysiologisen kestévyytensa
asettamissa rgjoissa - vasyneendkin, mutta sen Sjaan motivoitumaton ja tehtdvadnsa
vastenmielisena pitdva henkil 6 voi tuntea itsensa vasyneeks vaikkei olisikaan tehnyt mitaan.
(Hirvonen 1989, 126.) Vasymys voidaan jakaa my6s fyysi seen ja psyykkiseen vasymykseen,
joitatosin on vaikea tarkasti erottaa toisistaan, silla usein vasyminen on néiden molempien
yhteisvaikutusta (Ahonen 1993, 90).

Fysiol ogi sessa mi el essé vasyminen on elimiston homeostaasitilan jarkkymista. (Ahonen 1993,
90.) Ihmiselimistdssa tapahtuu kokoajan niin fyysista kuin psyykkistékin kuormittumista,
johon eimistd pyrkii sopeutumaan parhaansa mukaan. Tama mekanismi on ihmiselle
monessakin eri mielessa tuiki térked: ihminen kehittyy vahitellen kestaméaén yha kovempaa

vasymysta ja eri dinjarjestelmien kuormittumista lisdten ndin “sisdisi@’ voimavarojaan.
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Urheiluharjoittelunkin voidaan katsoa olevan joukko spesifegja ja tarkoituksenmukaisesti
valittuja arsykkeitd, joihin kehon elinjarjestelmien toivotaan kehittavan oikeanlaisen
muutosvasteen, jotta elimisto seuraavalla kuormituskerralla selvidis kyseisesta rasituksesta
entistd paremmin. Té&& voitaisin my6ds kutsua minievoluutioks, €li yhden yksilon
fysiologisissa ominaisuuksissa tapahtuvaksi kehittymiseksi vastaamaan kuormituksen

vaatimuksia. (Sakari Orava 2000, suullinen tiedonanto.)

Biomekaanisesti vasymys jaetaan sentraaliseen ja periferiseen vasymykseen. Sentraalinen
vasymys tarkoittaa keskushermoston tasolla vaikuttavaa ja havaittavissa olevaa vasymysta.
Sentraaliseen vasymykseen luetaankin kuuluvan kaikki lihasten toimintaa ohjaavat
mekanismit ja rakenteet alkaen motorisesta korteksista ja padttyen hermo-lihas- liittymaén.
Sentraalinen vasymys ilmenee yleensa neuraalisen kaskyvirran intensiteetin hetkkenemisend,
eli keskushermoston vésyessd lihasta e pystytd kaskyttdamadan tehokkaasti, jolloin
voimantuotto laskee. My0s reflektori sessa hermotuksessa tapahtuvat vasymysilmiot kuuluvat
sentraalisen vasymyksen alaisuuteen. (Bigland-Ritchie & Woods 1984, 691-699.)

Perifeerinen vasymys tarkoittaa hermoston hierarkiassa hermo-lihas-liitostaaemmallatasolla
ilmenevad vasymysta. Tyypillissmmiks perifeerisiksi vasymysmekanismeiks on ehdotettu
esimerkiksi: asetylkoliinin erityksen heikkeneminen motorisessa péétel evyssg, kalsiumionien
toiminnan heikkeneminen pH:n laskun takia, poikittai ssiltojen muodostumisen vaikeutuminen
pH:n laskun takia, energiantuoton hidastuminen seka lihassolun supistuskyvyn
heikkeneminen. (Avela 2000.; Bigland-Ritchie & Woods 1984.; Nummela 1989.)

Liikuntabiologisessa mielessd  vasymyksen  todetaan  olevan  tunnistettavissa
maksi mivoimantuoton laskuna. Syita télle voimantuoton laskulle haetaan seké sentraalisista
(keskushermostollisista) etta periferisista (lihastason) tekijoéista.(Bigland-Ritchie & Woods
1984, 691-699.) Selvéa toki on, etta vasymys ilmenee eritavoin erilaisissa
litkuntasuorituksissa, mutta kuitenkin kysymys on samasta ilmiostg, syyt voivat toki hieman
painottua eritavoin kuormituksen luonteesta riippuen. Vasymyksen luonteen onkin
tutkimuksissa todistettu olevan voimakkaasti kuormitusmallista riippuvaa (Enoka & Stuart
1985, 2279-2285).

Finni (2001) tutki lihassukkulan, joka vastaa myotaattisesta €li venytysrefleksista lihaksessa,
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vasymista hyppel ytyyppisessa harjoittelussa. Tutkimuksessa oli mukanateholajien urheilijoita

Tulokset olivat mieenkiintoiset, silla pelkastéén fysiologisesti gjatellen mikadn mitattu
muutos kuormituksen aikana el ollut riitt&va aiheuttamaan vasymystd, mutta vasymista silti

pikguoksijat). Heilla lihassukkulan venytysrefleksin vaste véaheni, pudotushyppyjen
kontaktiaika kasvoi ja nilkkanivelen kulmamuutokset suurenivat eli nopea voimantuotto

heikkeni. Véhan hyppelyharjoittelua tehneiden urheilijoiden neuraalisen kaskyvirran
intensiteetti jarefleksivasteet heikkenivét ilmeisesti keskushermoston vasymyksesté johtuen
verrattuna alkutilanteeseen. Tassa tapauksessa kyse on oltava tyypillisestéa sentraalisesta €li

keskushermoston vasymyksestd, sill&lihassolutason muuttujista mikdan ei selittanyt akuuttia
vasymista. (Finni 2001, 37-48.)

Finnin (2001, 37-48) tutkimuksessa paljon hyppelytyyppistd harjoittelua harrastaneilla
urheilijoilla tulokset muodostuivat aivan toisenlaisiks kuin vahén hyppelyita tehneillé. Sata
maksimaalista pudotushyppya aiheutti hyppylajien harrastgjillalihassukkulan venytysrefleksin
toiminnan tehostumista, kontaktiggan lyhenemisen ja kokonaisvoimantuoton kasvua.
Hyppel ytyyppista harjoittel ua tehnei den urheilijoiden neuraalisen kaskyvirran intensiteetti ja
refleksivasteet siis tehostuivat verrattuna alkutilanteeseen. (Finni 2001, 37-48.)

Lisdks huomioitava on, ettd verrattaessa ryhmien lihassoluvaurioista kertovaa
lihassoluperdisen troponiinin pitoisuutta yksi vuorokausi hyppelyharjoituksen jakeen
havaittiin vahva yhteys méaardllisesti runsaan hyppelyharjoittelun ja vahéisten
lihassoluvaurioiden vailla Eli pajon hyppelyitda harrastaneet urheilijat selvisivét
tutkimuksesta huomattavasti véhemmin lihassoluvaurioin kuin vahan hyppelytyyppista
harjoittelua tehneet. (Finni 2001, 46-48.)

Nummelan (1989, 49-52) pro gradu- tutkielmassa sen sijaan merkittavimmiks vasymyksen
aiheuttgjiks todettiin pddasiassa happamat aineenvaihduntatuotteet ja naisté seuranneesta
pH:n laskusta johtunut lihasten supistusmekanismin héiriintyminen. Tutkimuksessajuostiin
400 metrin juoksu, jonka vaikutuksia voimantuottoon tutkittiin fysiologisten menetelmien
lisdksi biomekaanisilla mittausmenetelmilla. (Nummela 1989, 49-52.)

Astrandin (1986, 159) mukaan subjektiivinen vasymyksen tunne ilmenee yleenss, kun henkil &
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tyoskentel ee kahdeksan tuntia, ja kayttda tyohon yli 40% maks maali sesta hapenottokyvystéan
(max VO2). Néin tapahtuu vaikka henkil 6 olisi erittéin motivoitunut tydnsa suorittamiseen.
Tata vasymisen tunnetta el kuitenkaan pystyta selittdmaan téysin fysiologisilla muutoksilla,
sillaelimistén homeostaasitila el jarky vielanain alhaisillakuormitustasoilla. ( Astrand 1986,
159.)

Vé&symyson jaettavissamyos ylel seen ja paikalliseen vasymykseen. Y leinen vasymys on seké
keskushermostollista, etté lihastasolla esiintyvaa suorituskyvyn laskua. Paikallinen vasymys
on vain lihastasollaja sen liilkehermostossa tuntuvaa ja vaikuttavaa vasymysta. (Ahonen 1993,
90.) Tosin psyykea ja subjektiivisia vasymyksen tunteita el voida unohtaa paikallisesta
vasymyksestakdan puhuttaessa. Positiivisen mielialan ja hyvén tyémotivaation ansiosta
luurankolihaksia hermottavien liikehermosol ujen toiminnan arvellaan vapautuvan motorisen
aivokuoren estomekanismeista, jolloin suorituskyky on parhaimmillaan, jatoisaaltataas huono
tyomotivaatio ja“tappiomieliala’ tuovat lihastoimintaan estomekanismeja. (Ahonen 1993, 90).
Subjektiivisen vasymyksen tunteen yhteyksia objektiivisiin fysiologisiin mittauksiin on
tutkittu paljon. Y hteyksia psyykkisen jafysiologisen vasymyksen vaillaldytyy, kun tutkitaan
urheilijoita voimakkaissa rasitustilanteissa. (Ahonen 1993, 90.)
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6 TUTKIMUSONGELMAT

1) Onko paremmilla ja helkommilla juoksijoilla eroa antropometriassa, 10-ottelu

ennatyksissd ja juoksulajien ennatyksissa?

2) Onko paremmilla ja hekkommilla juoksijoilla kolmella eri nopeudella tehdyissa

juoksuissa er oa vasymyksen kokemisessa, laktaattipitoisuuksissatai sykereaktioissa?

3) Onko laktaattipitoisuudella ja sykereaktioilla yhteytta koettuun vasymykseen?
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7 TUTKIMUKSEN TOTEUTTAMINEN

7.1 Tutkimusmenetelmat

Tutkimukseni on méérdllis-laadullinen. Valitsin téllaisen |&hestymistavan, koskanantoimien
urheilijoiden oma&ani vasymyksen tunteesta tulee parhaalla mahdollisella tavallakuuluviin ja
toisaalta haluan my6s saada vasymykseen liittyvista fysiologisista muutoksista tilastollisen
tarkasti analysoidun kuvan. Tutkimusmenetel miné kaytettiin kysalylomaketta(liite 1.) jasyke-
seka laktaattimittauksia. Tutkimuksen fysiologisen osan menetelmét ovat liikuntabiol ogisen
mittaus- ja tutkimusprotokollan mukaisia (Thomas & Nelson 1996). Psykologisen osan

tarkoituksena on selvittda vasymyksen tunnetta laadullisin menetelmin.

7.1.1 Koehenkil 6t

Koehenkil6ind toimi kaksitoista (n=12) aikuisten tai nuorten 10-ottelumaajoukkueeseen
kuuluvaa miesurheilijaa, jotka olivat idtdan 18-27 vuotiaita (keski-iké 22,4 vuotta).
Koehenkil 6t ovat juosseet samantyyppisia harjoituksia usein, joten tilanne oli heille tuttu.
K oehenkil 6t olivat vapaaehtoisiaja heille salvitettiin tutkimuksen tarkoitus. Heille kerrottiin
myos, etta kaikki tiedot jaévéat ainoastaan tutkijalle ja heidan nimiéén e tulla kayttamaan
tutkimuksessa. Tastd syystd koehenkildiden taustoja (muun muassa lgjienndtykset) sekéa
antropometrisia tietoja kasitelléén vain ryhmien keskiarvoina, jotta tutkija voi taata heidan

anonyymisyytensa.

Kyselylomakkeen tietoihin perustuen urhellijat jaettiin kahteen ryhméan (R1= paremmat
juoksijat, n=6; ja R2=heikommat juoksijat, n=6) pitkien juoksulgjien (400 metrid ja 1500
metrid) ennétysten perusteella. Tasta eteenpdin kaikissa taulukoissa ja kuvioissa kaytetééan
ryhmien lyhenteita (R1 ja R2), mutta tekstissa ryhmid kuvataan parempina (R1) jaheitkompina
(R2) juoksijoina. Juoksulgjeista painotettiin erityisesti 400 metrin enndtystd, joka jaotteli
urheilijat 1500 metrin ennétyksia selvemmin.
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TAULUKKO 3. Koehenkil6iden ika ja kymmenottel uennétykset.

Ryhma n k& (v.) kh 10-otteluenn. (p.) kh
ka ka

R1 6 22.8 2,48 7695 472

R2 6 22.0 4,35 7150 532

7.1.2 Aineiston keruu

Tutkimus toteutettiin 9.12.2002 10-ottelijoiden  magjoukkueleirilla  Kuortaneen
urhelluopistolla. Urheilijoille annettiin ohjeet kyselylomakkeen tayttamisesta ja kaikesta
toiminnasta tutkimusta edeltdneelld luennolla. Jokainen urheilija taytti luennolla
kyselylomakkeen (liite 1.), jossa kysyttiin muun muassa pituus, paino, 10-ottelu ennétys ja

juoksulajien ennétykset.

Juoksijat jaettiin satunnaisesti kolmeen neljan henkilon ryhmaan, joissa kaikki 12 ottelijaa
juoksivat val oj énisohjauksessa (rataa kiertdva val oj érjestel mé, jota seuraamalla on mahdolliga
varmistaa oikea juoksuvauhti) 3 x 4 x 200m juoksuharjoituksen. Ensmmainen ryhma juoksi

kello 10.30, toinen ryhmékello 11.30 javiimeinen ryhmakello 12.30. Jokai sen ryhmén osalta

tutkimuksen suorittaminen kesti noin 50 minuuttia.

Juoksujen etenemi sropeutta lisattiin jokal sessa sarjassa Siten, ettd ens mmai sen sarjan juoksut
olivat kestoltaan 40 sekuntia (5 metrid sekunnissa), toisen sarjan 36 sekuntia (5,56 metria
sekunnissa) ja viimeisen sarjan 32 sekuntia (6,25 metrid sekunnissa). Palautusajat seka
juoksujen etta sarjojen vailla pysyivéa koko tutkimuksen gan samoina. Aina yksittéisten
neljan juoksun valissa palautus oli kestoltaan yksi minuutti ja kaikkien kolmen sarjan vélilla

viisS minuuttia.
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4x200m/40"/1/5 4x200m/36" /1'/5  4x200m/32"/1'/

RPE + Bla+BPM+ tuntemukset RPE+ Bla+rBPM + tuntemukset RPE + Bla+rBPM + tuntemukset

KUVIO0 3. Kaavamainen esitys empiirisen aineiston keruusta.

Koehenkil6iden rasvaprosentit mitattiin millimetripihdeill& neljan pisteen menetelmalla.

Pisteet olivat kyynarnivelen koukistaja ja ojentgjalihasten distaali- ja proksimaalipéiden
puolivali, suoliluun harjajalapaluun alakarki. Tulos|uettiin pihtien mittariosasta noin kahden
sekunnin kuluttua ihopoimun mittaamisen aloittamisesta ja merkittiin paperille. Mitatut

ihopoimujen paksuudet millimetreind laskettiin yhteen ja katsottiin miesten taulukosta
vastaava prosenttilukema, joka merkittiin rasvaprosentiksi kyselylomakkeeseen. Menetelma
on lagjati kéyttssa seka tutkimus- etté testaustoiminnassa. (Durmin & Rahaman 1967.)

Urhellijoilta otettiin sormenpaésta laskimoverinaytteet (20 mikrolitraa) heparinisoituihin ja
vahatéytteisiin kapillaarethin (EBIO Plus 20, Eppendorf Corp. 2002) heti jokaisen sarjan
viimeisen juoksun jélkeen laktaattien madritysta varten. Viimeisen sarjan jadkeen otettiin
lisaksi neljan minuutin palautuksen jalkeen palautusnayte. V erindytteita otettaessa sormenpaa
puhdistettiin aina ensin A12T - liuoksella (96,1 tilavuusprosentti, oy Karl Beus ab) ja
kuivattiin, jotta iholla mahdollisesti olevat epdpuhtaudet eivéat vaikuttais naytteiden
analysointivaiheessa tuloksiin. Lansetteina kaytettiin 3M Clips-merkkisia kertakayttdisia
lansettegja (3M Corp.) Piston jalkeinen ensimmainen tippa verta pyyhittiin aina pois jataman
jalkeen kapillaari taytettiin merkkiviivaan asti. Sykereaktiot mitattiin ja tallennettiin Polar-
sykemittarilla, jonkatallennusvadi oli yks sekunti (Polar Electro Oy).

Urheilijat merkitsivét heti jokaisen juoksun jélkeen koettua kuormittune suuttaan vastaavan
numeron kyselylomakkeeseen (Borgin asteikko 6-20, katso sivu 12). Lisdks urhellijat
kuvasivat heti jokaisen sarjan viimeisen juoksun jdlkeen muutamalla sanalla, milté vasymys

tuntuu juuri nyt.
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7.1.3 Aineiston analysointi

Verindytteiden  laktaattikonsentraatiot analysoitiin  perinteistd  entsyymimenetelmaa
soveltavallaEBIO-plus kalvomenetel malaittei stolla (Eppendorf Corp. 2002). Téssa uudessa
menetelméssa otettu verindyte sijoitetaan kapillaarissa koneeseen, joka imee ndytteen
sekoituskammioon, jossa on puolilgpdiseva bioaktiivinen kalvo. Kalvo sisdltéa
laktaattioksidaas - entsyymid, mik& reagoi verindytteessi olevien laktaatti-ionien kanssa
muodostaen siita pelkistamalla pyruvaattia ja vetyperoksidia. Muodostunut vetyperoksidi
reagoi laitteistossa olevan platinaglektrodin kanssa pelkistyen vedyks ja hapeksi. Taméan
reaktion sdhkoinen voimakkuus millivoltteina (mV) on suorassa suhteessa
|aktaatti konsentraatioon (Bla). Muodostunut signaali tallennetaan ja anal ysoidaan ja saadaan
tulokseks |aktaattikonsentraatio. Laktaattikonsentraatioiden analyysimenetelmasta |0ytyy
tarkempi selvitys liitteesta 2. Sykereaktiot analysoitiin Polar Electro Oy:n ohjelmalla, joka
antaa tulokseks hetkellisen maksimisykkeen ja sykekayran (liite 3).

Tilastolliset analyysit suoritettiin Microsoft Excel (2000) taulukkolaskentaohjelmalla.
Tilastollisen merkitsevyyden rajana kaikissa testeissé oli p<.05. Muodostuneiden ryhmien
urheilijoiden pituudelle, painolle, rasvaprosentille sek& 10-otteluennétyksille jajuoksul gjien
ennétyksille laskettiin keskiarvot ja keskihgjonnat. Ryhmien antropometristen muuttujien ja
juoksulagjien ennédtysten sekd kymmenottelu ennétysten keskiarvojen erojen tilastollista
merkitsevyytta tutkittiin t-testilla&. Ryhmien keskiarvojen erojen tilastollista merkitsevyytta
laktaateissa, sykkeissa ja Borgin asteitkon numeraalisessa informaatiossa tutkittiin t-testill&.

Ryhmien fysiologisten muuttujien sekd kuormituksen kokemisen yhteyksiatutkittiin Pearsonin
tulomomenttikorrel aatiokertoimen avulla. Selvitettéavat yhteydet muodostuivat seuraaviksi:
| aktaatti pitoisuuden ja Borgin asteikon yhteys, hetkellisen maksimisykkeen jaBorgin asteikon
yhteys ja hetkellisen maksimisykkeen ja laktaattipitoisuuden yhteys.

Ryhmien ja yksittéisten urheilijoiden subjektiivisia tuntemuksia seka fysiologisia muuttujia
tutkittiin myos laadullisellaluokittel ulla, jonka pohjalta suoritettiin viela kuvailua ja pohdintaa
fysiologian ja psykol ogisten aspektien mahdollisistayhteyksisté. Borgin asteikon jasanallisten
tuntemusten yhteytta tutkittiin vertailemalla niiden antamaa informaatiota. L aktaatteja seka

sykkeita verrattiin myos sanallisiin tuntemuksiin vasymyksesta laadullisilla menetelmill&
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7.2 Tutkimuksen luotettavuus

Urheilijoiden antropometriset muuttujat (rasvaprosenttialukuun ottamatta) olivat urheilijoiden
omia ilmoituksia asiasta. Kukaan urheilijoista tuskin haluaa johdattaa tahalaan tutkijaa
harhaan, koska sille e ole mitdan perusteltavaa syyta, silla kaikki ryhman urhellijoista ovat
selvasti suomalai sten miesten keskimittaa pidempid, painoluokitusten mukaan keskipainoisia,
mutta kuitenkin fysiol ogisessamielessd laihoja. Esitietolomakkeen kyselyosassa kysytyt tiedot
ennéatyksista juoksul gjeissa seka 10-ottelussa on tarkastettu Tilastopaja Oy:n www-sivuilta,

joten tamakin virheléhde on suljettu pois.

Urhellijat olivat motivoituneita tutkimuksen suorittamiseen, silla he saavat tutkimuksesta
tarkan palautteen, jota he voivat hyddyntéa harjoittelussaan. Lisdks tutkimus suoritettiin
keskella harjoituskautta, joten kukaan e ollut valmistautumassa esimerkiksi kilpailuihin ja
tehnyt tutkimusta vastentahtoi sesti, vaan kalkki saivat tehtya tutkimuksen liséksi mydsvarsin
hyvin harjoituskauden siihen vaiheeseen sopivan juoksuharjoituksen. Téten voidaan ol ettaa,

etta urhellijoiden antama informaatio vasymyksen tuntemuksista on todellinen.

Suorittamani jako ryhmiin muodostaa tietynlaisen virhemahdol lisuuden, silla urhelijoidenerat
pitkien juoksulgjien enndtyksissa olivat joissakin tapauksissa varsin marginaalisia, ja
muodostunut jako onkin talté osin hieman teenndinen. Yks hankala raja-tapaus 10ytyi 400
metrin juoksun enndtyksi & pai notettaessa. K dytannossi ero 400 metrin ennétyksissi kahdella
eri ryhmaén gijoitetullaurheilijallaoli niin mitéton, etté heidan sijoittamisensa eri ryhmiin oli
enemmankin tarpeen tilastollisiaanalyysgjavarten, kuin siité syysta etta heillaolis 400 metrin
juoksukyvyssa todellista eroa.

Fysiologisten mittausten osalta voidaan todeta, etta mittaukset sujuivat ennatasuunnitellusti ja
ndin ollen niitd voidaan pitéa reliaabeleina ja valideina. Mitéan ongelmia e ollut
ndytteidenotossa, tallentamisessa tai analysoimisessa. Laktaattimittaukset fysiologisena
mittarina ovat entsyymimenetelmalla toteutettuina erittéin luotettavia, silla virhelahteita
laktaattien mittaamisessa e ole, kunhan verindytetta on riittavasti. EBIO Plus laitteisto oli
kalibroitu juuri ennen tutkimustaja ennen analysointia kolmesti tehty reagenssimittaus antoi

tulokseks aina saman laktaattiarvon (kolmen peréakkai sen reagenssimittauksen r =1.00).



Juoksujen etenemisnopeudet olivat tarkkoja, silla valojanis toimi suunnitellusti ja téten eri
ryhmien juoksijoiden gjat ovat keskendan vertailukelpoisia. Lisdks kaikki juoksijat pystyivét
suorittamaan testin niin kuin pitikin, eli eri ryhmien urheilijoiden etenemisnopeudet juoksuissa
ovat vertailukelpoisia. Sykemittarit toimivat |&ahes moitteettomasti. Y hdella urheilijalla yhden
juoksun aikana sykemittari otti héirioitajostakin séhkolaitteestajasiks tdmajuoksu kyseisen

urheilijan kohdalta jétettiin analysoimatta.

My6s Borgin asteikkoa voidaan pitda fysiologisena mittarina ja sen luotettavuus onkin
todistettu 1dhes fysiologisilta mittareilta vaadittuun tapaan (esm. sykkeen ja RPE arvon
korrelaatio kestotyyppi sessid kuormituksessa.on noin r =.80) janéin ollen tutkimuksen tuloksia
voidaan pitéatalta osin luotettavina. Javoidaan gatell g, etté asteikko kuvaa luotettavasti juuri
senhetkista urheilijoiden kokonai skuormittumisen tasoa. Tassa tutkimuksessa sykkeen ja RPE
arvon korrelaatio on yks tulos, silla intervallityyppisessa kuormituksessa 10-ottelijoilla ei
aikaisemmin ole tutkittu sykkeen ja RPE:n korrel aatiota.

Rasvaprosentin mittaamisen luotettavuutta liséd se, ettd mittagja pysyi kokogan samana.
Rasvaprosentin mittaamisen luotettavuus niin sanotulla pihtimenetelméall& suoritettuna on
varsin heikko, mutta toisaalta tuloksiakin kasitell&én aina vain suuntaa antavina. Ainoa
tieteellisen kritiikin kestavajasiten riittdvan luotettava keino rasvaprosentin mittaamiseks on
vedenal ai spunnitus taikka magneettitutkimus kehon koostumuksesta.

Tilastollisten analyysien tekoa haittaa koeryhmien pieni koko (n=6+6), taman takia tul okset
sadttavat j8&da joltain osin suuntaa antavaks kuvailuks ja tendenssien etsimiseksi, €li

tilastollisesti merkitsevien erojen saamiseks esille ryhmien keskiarvojen on oltava erittain
heterogeeni set. Toisaalta taas liikuntabiol ogiseen tutkimusprotokollaan peil attuna koeryhmét
ovat kohtuullisen kokoisia. Lisaksi juoksusuorituksia ja ndistd saatua numeraalista
informaatiotatuli kuitenkin varsin mittava méarg, koskajokainen urheilijajuoks yhteensa 12

juoksua (juoksuja kertyi yhteensa 144).

Laadullisessa tutkimuksen osassa luotettavuuden arviointi e ole yksisditteistd, koska
laadullisen tutkimuksen kasitys totuudesta eroaa perintei sen tutki muksen totuuskasityksesta.
Laadullisessa tutkimuksessa e katsota olevan yhté ainoaa totuutta, vaan oletuksena on, etta

olemassa on useitatotuuksia, joista tutkimus tarjoaa vain tietyn nakokulman ilmidon. (Tynjaa

35



1991, 388.) Laadulliselta osaltaan tutkimukseni e voi olla, eikd pyrikd8n olemaan
absoluuttisen objektiivinen, vaan tutkijatydstéé omalla gjattel ull aan japohdinnallaan kyselyn
antamaa informaatiota, ja taten tutkijan vaikutus tuloksiin on merkittéava - kuten laadullisen
tutkimuksen osalta aina. (Patton 1990, 461). Syrjdlainen (1994, 101) muistuttaakin, etta
laadullisen tutkimuksen pahimpia luotettavuusuhkia ovat tutkijan omat johtopddtokset ja
sympatiat seka antipatiat tutkimusta kohtaan.

Lincolnin ja Guban (1985, 300) mukaan objektiivisuus ja neutraalisuus on laadullisessa
tutkimuksessa siirretty tutkijasta aineistoon. Laadullisen tutkimuksen piirteisinkuuluurikasja
syvéllinen yritys ymmartdd ja tyostda tieteellisen gattelun, sekd tutkijan omien
gjatusprosessien ja kokemusten kautta saatu aineisto tieteellisesti hyvaksyttévaan muotoon
(Hirgérvi ym. 1997, 253-256).

Tutkimukseni laadullisen osan luotettavuutta liséa se, ettd urheilijoiden tuntemusten
kirjaamisen seka RPE-arvon merkitsemisen ja sarjan viimeisen juoksun loppumisen valilla
kului alkaa vain sen verran kun verindytteen ottaminen kesti (eli kyse on muutamista
sekunneista). Taten voidaan ol ettaa ettd, urheilijoiden tuntemukset vasymyksesté eivét olleet
ehtineet viela muuttua pal autumisen vaikutuksesta. L aadullisen osan luotettavuutta on pyritty

lisédmaan myos erilliselle paperille tehdyll&luokittel ulla koehenkil 6iden antamista sanallisga
tuntemuksista kaikissa juoksusarjoissa. Taman luokittelun pohjalta urheilijat on sijoitettu eri

luokkiin kaikkien kolmen juoksusarjan osalta. Luokittelu selkiyttda ja helpottaa laadullisen
aineiston analysoimistajakasittel yd, kun samantyyppisiatuntemuksia ilmoittaneet urheilijat
on luokiteltu samaan luokkaan. Taulukko urheilijoiden antamista tuntemuksista 16ytyy

liitteista 4 ja 5. Kuvailua urheilijoiden tuntemuksista ja niithin mahdollisesti liittyvista
psykofysiologisista aspekteista on liitetty laadullisessa osassa fysiologisten mittaustul osten

lomaan. Lisdks olen pyrkinyt kuvaamaan mahdollisimman tarkasti kaikkia tutkimuksen eri
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8 TULOKSET

8.1 Parempien ja heilkompien juoksijoiden antropometriset erot

Antropometriset mittaukset osoittavat kymmenottelijoiden olevan suomalaisten miesten
keskimittaa pidempid. Ryhmien pituuksien keskiarvojen erojen tilastollista merkitsevyytta
tutkittiin ttestill&. Ryhmien pituuksien keskiarvojen ero e ole tilastollisesti merkitseva
(p=.963), vaan ryhmien keskiarvot ovat likimain yhta suuret. Kymmenottelijat ovat
pai nol uokitusten mukaan keskipainoisia. Ryhmien keskiarvojen ero kehonpainossa e yltanyt
tilastollisesti merkitsevéksi(p=.137). Huolimatta siit4, ettd 10-ottelijat ovat keskipainoisia he
ovat kuitenkin fysiologisesti gjateltuinalaihoja. Ryhmien rasvaprosenttien keskiarvojen ero el
muodostunut tilastollisesti merkitsevaksi (p=.285).

TAULUKKO 4. Antropometriset muuttujat (t-testi).

ryhma n ka kh t-arvo p-avo
Pituus (cm)
R1 6 187,2 5,98

0.052 .963
R2 6 187.0 6,23
Paino (kg)
R1 6 85,5 2,81

1.307 137
R2 6 813 6,65
Rasvaprosentti (%)
R1 6 8,2 11

1.001 .285
R2 6 89 11

* p<,05 ** p<.0l *** p<.001

8.2 Parempien ja helkompien juoksijoiden ennatysten erot

Ryhmien kymmenottelun enndtyspisteiden keskiarvoissa on selkea ero. Ryhmien 10-

otteluenndtysten keskiarvojen ero e ylla kuitenkaan aivan tilastollisesti merkitsevaks
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(p=.075), mutta tendenssi on kuitenkin selva 100 metrin juoksussa ryhmien keskiarvojen ero
ontilastollisesti merkitseva (p =.026*), €li paremmat juoksijat ovat tilastollisesti merkitsevéasti

nopeampia kuin hetkommat juoksijat. My6s 400 metrin juoksussa ryhmien keskiarvojen ero
ontilastollisesti merkitseva (p =.012*) eli paremmat juoksijat ovat tilastol lisesti merkitsevasti

nopeampia myods 400 metrin juoksussa kuin helkommat juoksijat. Ryhmien 110 metrin

aitgjuoksuennétysten keskiarvojen ero e ole tilastollisesti merkitseva (p=.412), €li ryhmien
keskiarvot ovat likimain yhtd suuret. 1500 metrin juoksussa ryhmien keskiarvojen ero @ ole
tilastollisesti merkitseva (p=.135), €li keskiarvot ovat likimain yhta suuret. Kuitenkin tendenss

on selva myos tdman juoksulgjin kohdalla.

TAULUKKO 5. Kymmenotteluennétysten ja juoksulgjien enndtysten keskiarvot (t-testi).

ryhma n ka kh t-arvo p-arvo
10-otteluennatykset (p.)
R1 6 7695 472

1,999 075
R2 6 7150 532
100 metria (s.)
R1 6 10.90 0.17

2.386 .026*
R2 6 11.31 0.34
400 metria (s.)
R1 6 49.78 0.66

2.837 .012*
R2 6 52.04 1.68
110 m aidat (s.)
R1 6 14.85 0.32

0.428 412
R2 6 15.08 1,15
1500 metria (min/s.)
R1 6 4.43 89

1.382 135
R2 6 5.08 15,4
*p<.05 **p<.01 ***p<.001

8.3 Vasymyksen kokeminen (RPE) kolmessa juoksusarjassa

RPE-asteikolla mitattu vasymyksen kokeminen nous selvasti jokaisessa juoksusarjassa. Koko
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koeryhmén (paremmat ja helkommat juoksijat yhdessd) RPE keskiarvo ensimmaisessa
juoksusarjassaoli 8,3. Toisessajuoksusarjassa koko koeryhman RPE keskiarvo oli 11,3 ja
kolmannessa juoksusarjassa 15,1. Juoksujen etenemisnopeuden nousu lisasi siis juoksemisen
koettua kuormittavuutta urheilijoilla.
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KUVIO 4. RPE-keskiarvot ja juoksunopeus kolmessa juoksusarjassa.

Molemmat ryhmét kokivat enssmmaisen sarjan juoksut |8hes yht& vasyttavind. Ryhmien
keskiarvojen ero RPE-arvoissa e ole tilastollisesti merkitseva (p=.315) eli keskiarvot ovat
likimain yhta suuret. Tulos el ollut odotetun kaltainen RPE-arvojen osalta téssi ens mmai sessa

juoksusarjassa, silla juoksulgien enndtysten mukaan heilkompi ryhma arvioi vasymyksensa

Molemmat ryhméat kokivat myos toisen sarjan juoksut léhes yhta vasyttavind. Ryhmien
keskiarvojen ero @ muodostunut tilastollisesti merkitsevaks (p=.228). Merkittdvaa on
kuitenkin keskiarvojen kdantyminen painvastaisiksi kuin ensimméisen juoksusarjan jalkeen.
Eli paremmat juoksijat kokivat toi sen juoksusarjan véahemman kuormittavana kuin heitkommet
juoksijat, ero vasymyksen kokemisen keskiarvoissa e ole tilastollisesti merkitsevd, mutta

osoittaakuitenkin tuntemusten muuttumista heikommillajuoksijoilla vasymyksen suuntaan.

Ryhmét kokivat kolmannenkin juoksusarjan juoksut ldahes yhta vasyttéavind. Ryhmien
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keskiarvojen ero ei oletilastollisesti merkitseva (p=.876), vaan keskiarvot ovat likimain yhta
suuret. Yllattavaa on téssd kolmannessa sarjassa keskiarvojen muodostuminen hyvin
samanlaisksi. Oletettavaa olis, etta juoksulgien enndtyksissa havaitut tilastollisesti
merkitsevét erot ryhmien valilla (400 metrin ennétykset R1/ R2 p=.012*) nakyisivét jollakin
tavalla vasymyksen kokemisessa. Tulosten mukaan helkompi ryhma koki kolmannen
juoksusarjan taas hieman parempaa ryhmaa helpommaksi, eli keskiarvot kaantyivét jalleen

péinvastaisiks toiseen juoksusarjaan verrattuna.

TAULUKKO 6. Vasymyksen kokemisen (RPE) keskiarvot kolmessa juoksusarjassa (t-testi).

rynma n Ka KN t-arvo p-arvo
1. sarja
R1 6 8,83 0,98

0.798 315
R2 6 7,83 1,08
2.sarja
R1 6 11,0 1,21

1.104 .228
R2 6 115 1,05
3.sarja
R1 6 15,25 1,94

0.202 876
R2 6 15,00 1,97

*p<.05 **p<.01 ***p<.001

8.4 L aktaattipitoisuudet ja sykereaktiot kolmessa juoksusarjassa

8.4.1 L aktaattipitoisuudet

L aktaatti pitoi suudet nousivat koko koeryhmall& jokai sessa juoksusarjassa. Koko koeryhmén
laktaattipitoisuuden keskiarvot olivat ensimmaisessa juoksusarjassa 4,5 mmol/l. toisessa
juoksusarjassa 6,8 mmol /I ja kolmannessa juoksusarjassa 11,3 mmol/l. Parempien
juoksijoiden keskiarvo laktaateissa enssimmaisen juoksusarjan jalkeen oli 4,5 mmol /I. ja
heikompien juoksijoiden keskiarvo laktaateissaoli 4,4 mmol/l. Ryhmien keskiarvojen ero el

muodostunut tilastollisesti merkitsevaks (p=.371).
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Parempien juoksijoiden keskiarvo |aktaatei ssa toisen juoksusarjan jalkeen oli 6,9 mmol/l. ja
heikompien juoksijoiden keskiarvo laktaateissa oli toisen juoksusarjan jalkeen 6,7 mmol/I.

Ryhmien keskiarvojen ero e ole tilastollisesti merkitseva (p=.514).

Parempien juoksijoiden keskiarvo |laktaatei ssa oli kolmannen juoksusarjan jalkeen 11,5 mmol
/1. jaheikompien juoksijoiden keskiarvo |aktaatei ssa kolmannen juoksusarjan jalkeen oli 11,1
mmol /I. Ryhmien keskiarvojen ero e ole tilastollisesti merkitseva (p=.630).
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KUVIO 5. Ryhmien laktaatit kolmessa juoksusarjassa.

8.4.2 Sykereaktiot

Myos sykereaktiot nousivat koko koeryhmalla jokaisessa juoksusarjassa. Ensimmaisessa
juoksusarjassakoko koeryhman keskiarvo oli 177 lydntia minuutissa, toi sessa juoksusarjassa
183 lyontia minuutissa ja kolmannessa juoksusarjassa 192 lyontid minuutissa.  Parempien
juoksijoiden maksimisykkeiden keskiarvo enssmmaisessd juoksusarjassa oli 182 lyontia
minuutissa ja helkompien juoksijoiden maksimisykkeiden keskiarvo oli 172 lyontia

minuutissa. Ryhmien keskiarvojen ero on tilastollisesti merkitsevé(p=.002**).
Parempien juoksijoiden keskiarvosyke toisessa juoksusarjassa oli 188 ja heikompien

juoksijoiden keskiarvosyke 178. Ryhmien keskiarvojen ero on tilastollisesti merkitseva
(p=.022%).
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Parempien juoksijoiden keskiarvosyke kolmannen juoksusarjan jalkeen oli 194 jaheikompien
juoksijoiden sykekeskiarvo 189. Keskiarvojen ero e yll& aivan tilastollisesti merkitsevaksi

(p=.066), mutta on kuitenkin suuntaa antava.
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KUVIO 6. Sykereaktiot kolmessajuoksusarjassaja niiden tilastollinen merkitsevyys (t-testi).

Y llattavaa on, ettd heitkommillajuoksijoilla sekalaktaatit etta sykereaktiot olivat keskiarvoina
alempana jokai sessa juoksusarjassa. Erot |aktaateissa elvét kuitenkaan yltaneet tilastollisesti
merkitseviksi missdan sarjassa. Sen sijaan sykereaktioiden kohdallatilanne oli téysin toinen,
silla kolmatta juoksusarjaa lukuun ottamatta heikompien juoksijoiden sykereaktiot olivat

tilastollisesti merkitsevasti alhaisemmat kuin paremmillajuoksijoilla.

8.5 Sykkeen yhteydet RPE:hen kolmessa juoksusarjassa

Sykereaktioiden  ja  koetun  vasymyksen  yhteyksia  tutkittiin @ Pearsonin
tulomomenttikorrel aatiokertoimen avulla. Sykereaktioiden yhteys RPE:hen ensimmai sessa
juoksusarjassaoli heikkoa. RPE:n jasykereaktioiden korrelaatio oli r =.37. Sykereaktioiden ja
RPE:n korrelaatio toisessa juoksusarjassa oli r =.40, joka on kohtalainen positiivinen
korrelaatio. Sykereaktioiden jaRPE:n korrelaatio oli kolmannessajuoksusarjassar =.51, joka

on kohtalainen positiivinen korrelaatio.
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TAULUKKO 7. Sykereaktioiden ja RPE-arvojen korrelaatiot kolmessa juoksusarjassa.

RPE / l.sarja 2.sarja 3.sarja
Syke

lsarja 37

2.saja 40

3.saja 51
*p<.05 **p<.01 ***p<.001

Huomioitavaaon korrel aatioiden nousu koko testin gjan eli sykereaktioiden yhteydet RPE:hen
vahvistuvat juoksujen tehon noustessa. Merkittavaa kuitenkin on sykkeen ja RPE-arvojen
korrelaatioiden jé@minen noin alhaisiks kolmannessakin juoksusarjassa, silla RPE:n ja
sykkeen korrelaation on todettu olevan kestosuorituksissa korkea (noin r =.80).
Intervallikuormituksen luonne seké sykereaktioiden mittaustapa selittéd al hai set korrel aatiot.
Tavallisesti RPE-asteikkoa sykereaktioihin verrattaessa kéytetéén sykearvona niin sanottua
steady state- sykettd. Steady state— sykkeeseen verrattuna korkein hetkellinen syke yliarvioi

kuormituksen.

8.6 L aktaattipitoisuuden yhteydet RPE:hen kolmessa juoksusarjassa

Laktaattiarvojen ja RPE.n korrelaatio ensimmaisessé sarjassa oli r =.07, joka on heikko

positiivinen korrelaatio. Laktaattiarvojen ja RPE:n korrelaatio toisessa juoksusarjassa oli

r =.49, joka on kohtalainen positiivinen korrelaatio. Laktaattiarvojen ja RPE:n korrelaatio

kolmannessa juoksusarjassa oli r =.80, joka on voimakas positiivinen korrelaatio.

TAULUKKO 8. Laktaattiarvojen ja RPE:n korrelaatiot kolmessa juoksusarjassa.

RPE / lsarja 2.sarja 3.saja
L_aktaatti

l.sarja .07

2.saja 49

3.sarja .80**

*p<.05 **p<.01 ***p<.001



Huomioitavaa on korrelaatioiden huima nousu juoksuvauhtien kasvaessa (r =.07-.80).
Tdlaisestaintervallikuormituksesta el ole olemassa aikai sempaa vertailuaineistoa, muttatul os
on odotetun kaltainen, silla oletettavaa on etta laktaattiarvojen ja vasymyksen kokemisen
korrelaatio nousee, kun rasitustasokin nousee. Tama osoittaa ettéa Borgin asteikko todella

mittaa luotettavasti kokonai svasymyksen kokemista.

8.7 Laktaattipitoisuuden ja sykkeen yhteydet kolmessa juoksusarjassa

L aktaattiarvojen ja sykereaktioiden korrel aatio ensimmai sessé juoksusarjassaoli r =.63, joka
on kohtalainen positiivinen korrel aatio. L aktaattiarvojen jasykereaktioiden korrel aatio toisessa
juoksusarjassa oli r =77, joka on voimakas positiivinen korrelaatio. Laktaattiarvojen ja
sykereaktioiden korrelaatio kolmannessa juoksusarjassa oli r =.69, joka on kohtalainen

positiivinen korrelaatio.

TAULUKKO 9. Laktaattiarvojen ja sykereaktioiden korrelaatiot kolmessa juoksusarjassa.

L aktaatti / lsarja 2.saja 3.sarja
Syke

lsarja .63*

2.sarja AT

3.sarja .69*
*p<.05 **p<.01 ***p<.001

L aktaattiarvojen ja sykke den korrelaatio on korkea jokai sessa sarjassa. Eli voidaan sanoa, etta
molemmat  fysiologiset vasymyksen osoittimet kayttdytyvét  samantyyppisesti

intervallikuormituksessa.

8.8 Koettu vasymys kolmessa juok susarjassa

Tassa tutkimuksen laadullisessa osassa teen l|&pileikkauksen urheilijoiden sandlisista

tuntemuksista seka fysiologisten mittareiden yhteyksistéa naihin. Olen luokitellut laadullisen
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aineiston jokaisen juoksusarjan osalta luokkiin, jotka tulivat selvasti esiin sanallisissa
tuntemuksissa. Samalla pyrin johdattelemaan |ukijaa vasymyksen tunteen ymméartamiseen ja
tarjoamaan sdlitysmallga tuntemuksille vasymyksestd tiettyjen psykofysiologisten
taustatietojen avulla. Pyrin myos peilaamaan fysiologisten muuttujien syy-seuraus- suhteita
psyykkisiin tuntemuksiin vasymyksestd. Myos ryhmien vélisia mahdollisia eroja tutkitaan
tdssa osassa tutkimusta. Tulosten tulkinta ja urheilijoiden tuntemukset etenevét
vuoropuheluna, jotta lukijan on helppo seurata ja ymmaértéd vasymyksesta |6ytyvia

psykofysiologisia aspekteja.

8.8.1 Ensmmainen juoksusarja

“Jotain ongelmia”

Rla: “jaloissa e tunnu miltdén, mutta henkeen ottaa kummallisesti”

Taman urheilijan kohdalla voidaan sanoa, ettd varsinaista vasymysta urheilijael enssmmaisten
neljan juoksun jalkeen viela tuntenut, mutta hengityselimiston kuormittuminen on selkeasti
havaittavissa. Hengityselimiston arsyyntyminen onkin yks merkittava tekija, kun juostaan
sisdhallissa, jossa ilma on yleensa varsin kuivaa. Jo téassa kommentissa tulee hyvin esiin
intervallityyppisen kuormituksen vaikutus ihmisen fysiologisissa toiminnoissa (“henkeen
ottaa’) mutta toisaalta my6s sen fyysinen helppous (“jaloissa el tunnu miltéén”). On paljon
hel pompaa juosta 800 metria 200 metrin osissa, pitéen lyhyt tauko juoksujen valissa, kun etta
juoksisit tuon 800 metrid yhtgaksoisesti. Intervallityyppinen kuormitus on “salakavalaa” eli
urhellijae valttdmétta tiedosta heti omaa kuormittumistaan - ainakaan samallatavalla kuin

silloin kun kyse on yhtgj aksoi sesta kestosuorituksesta.

Kuitenkin tiettyjen fysiologisten muuttujien vasteet saattavat intervallityyppisessa
harjoittelussa olla korkeammat (ainakin nopeus- ja nopeusvoimalgjien urheilijoilla) kuin
kestotyyppisessa juoksemisessa. Jo t&ssd ensimmaisessi sarjassa sykereaktio kyseisella
urheilijalla (R1a) viimeisen juoksun jalkeen oli 181 lydntia minuutissa, laktaatti arvo 5,7 ja
Borgin asteikolla ilmoitettu vasymyksen kokeminen 8 (sanallinen vaste hyvin kevyt).
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Intervallikuormituksen aiheuttamat sykereaktiot ovat ylimitoitettuja kuormituksen kokemiseen
verrattunapeilattunaesimerkiks siihen, etta kestotyyppisessa ty6ssa sykkeen karkeaarviointi
saatiin kertomalla RPE-arvo kymmenella Tassa tapauksessa tuolla laskutavalla toteutettuna
urheilijan sykkeen tulis olla siis 80 (RPE-arvo 8), eli intervalityyppisen tyon syke oli talla
urheilijalla noin sata lyontia minuutissa korkeampi kuin RPE-arvo antaisi olettaa.
Huomioitavaa on toki myds se, etté intervallikuormituksessa kaytetdan viimeisen juoksun
jalkeen mitattua maksimisyketta fysiologisen kuormittuneisuuden arviointiin, ja RPEtaulukko
on tarkoitettu kaytettédvaks nimenomaan kuor mituksessa, jossa syke ehtii vakiintuatietylle
kuormituksen suuruutta vastaavall e tasoll e (niin sanottu sykkeen steady state-taso), jollaistael
Siis saavuteta missdan vaiheessa intervallikuormituksen aikana. Kuitenkin RPE-asteikkoa
voidaan pitéa luotettavana elimiston kokonai skuormituksen mittarina, jokavarmasti néin ollen

kertoo myos intervallikuormituksen vasymysvaikutuksi sta.

Rlb: “ selkdan sattuu, ei vasytd”

Tama samaasianakyy jatoistuu aineistossaldpi koko tutkimuksen jaleirin jalkeen tehdyissa
|&8ketieteellisissA  tutkimuksissa syykin  selkdkipuun selvis. Taméan urheilijan
psykofysiologinen kuormittuneisuus ndytti sanallisissa tuntemuksissa peittyvan jo t&ssa
ensimmai sessa juoksusarjassa voimakkaasti selan kiputilan varjoon. Fysiologiset muuttujat
olivat ensimmaisen juoksusarjan jalkeen: syke 186 lyontid minuutissa, laktaatti arvo 4,1 ja
Borgin asteikon numero 10 (sanallinen vaste kevyt).

Kun verrataan Rlan ja Rlb:n vasymyksen kokemista (RPE) niin huomataan, etta
selkakivuistakarsivalla (R1b) RPE on kaks numeroa korkeampi kuin ryhman parhaalla (R14)
juoksijalla. Sykkeet ovat R1b:11&5 lyontid korkeammat kuin Rlalla, muttalaktaattiarvot ovat
muodostuneet selkeasti ahaisemmiks kuin Rlalla. Eli tassdkin on havaittavissa RPE:n ja
sykkeiden muotoutumista erityyppisiksi kuin kestosuorituksissa. Kun gjatellaan selkékipua,
voi niitd kokenut ymmartaa, etté se voi nostaa vasymyksen kokemista, silla kivullahan on
todettu olevan voimakkaita psykofysiologisia vasteita, kuten esimerkiksi pahoinvointi,
Kipushokki tai tajunnan menetys (Sakari Orava 2002. Suullinen tiedonanto).

Fysiologisessa mielessa jo tassa vaiheessa on yllattavaa RPE:n ja sykkeiden isot erot, silla
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aikai semmissa tutkimuksissa RPE:n ja sykkeen korrelaation on todettu olevan korkea (rnoin
r =.80). Tassa tutkimuksessa korrel aatio ensimmai sessa juoksusarjassaon (r =.37). Toisaata
tama liittyy juuri sihen, etta sykevaste intervallityyppisessa tydssa muodostuu suureks,
suuresta kuormittumisesta ty6- ja palautugiaksojen vaihdellessa tiuhaan. Tama seikka on
nimenomaan merkittvin asia, kun gjatellaan sitd miks nopeus- ja voimalgjien urheilijat
kéyttavét padasiassa intervallityyppista kestéavyysharjoittelua tietyilta osin harjoitusvasteet
saattavat olla jopa kestotyyppisté harjoittelua korkeammat. Kaytdnnon kokemuksina on
lisdks havaittu, ettd intervallit eivét heikenna nopeata voimantuottoa yhta selkeasti kuin
kestotyyppinen harjoitustapa, ja juostavat vauhdit pysyvét riittavan kovina, jotta

juoksutekniikka palvelee myds nopeata juoksua.

“Ej vasytd”

Tahéan luokkaan kuuluivat ensmmaéisen sarjan jdlkeen koehenkilGjoukon kaikki loput
urheilijat. Seuraavassa muutamia poimintoja sanallisista tuntemuksista ensimmaisen sarjan

jalkeen. Mukaan mahtui kuitenkin muutamia mielenkiintoisia seikkoja.

Rlc: “ totajoo, eipé paljon tunnu miltdén - aika helppoo on”

R1c:n fysiologinen kuormittuneisuus ndytti ensimmaisen juoksusarjan jakeen seuraavalta:
syke 180, laktaatti arvo 4,7 ja RPE 10 (sanallinen vaste kevyt). Jo téssa vaiheessa voidaan
sanog, etta tarkastelemalla pelkéstéan fysiologisiaarvojajuoksijoiden juoksul gien enndtykset
olis voitu arvioida myos toisenlaisiks. Koettu vasymysluku télla juoksijalla oli 10 ja seka

sykkeet etta laktaatit olivat samansuuntaisia kuin ryhman muillakin urheilijoilla.

Myo6s Rl1c:n tulosten pohjalta ensmmaisen sarjan jalkeen havaitaan, etté laktaattiarvot ja
koettu vasymys seké RPE- mittarillaetta tuntemuksina esitettyind ovat hyvin samantyyppisia,
kun taas sen sijaan sykkeet muodostuvat korkeiksi verrattuna seké | aktaatteihin ett varsinkin
koettuun vasymykseen ja sanallisiin tuntemuksiin vasymyksesta. Sykereaktiona esimerkiksi

180 lyontia minuutissaon varsinkorkea, muttasilti koettu vasymystai sanalliset tuntemukset
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ovat tyyppia “hyvin kevyt” tai “el vasytd”.

R2c: “ helppoo kun heindnteko, e ongelmia”

R2c:n fysiologiset muuttujat muodostuivat seuraaviksi R2c:11& syke 174, laktaatti arvo 4,6 ja
RPE 6 (sandlinen vaste hyvin, hyvin kevyt). Eli sek& fysiologisten muuttujien ettd omien
tuntemustensa perusteellaR2c oli ensimmaéi sen sarjan jakeen erittdin hyvavoimainen. Tama
on varsin yllattavaa, silla aikaisemmissa testitilanteissa kyseinen urheilija on osoittautunut

varsin heikoksi juuri tdman tyyppisessi juoksemisessa.

R2a: “ ihan jees, el mitdan valittamista, hyvin kulki”

Fysiologiset muuttujat R2a:lla olivat seuraavat: syke 173, laktaatti arvo 4,4 ja RPE 9
(sanallinen vaste hyvin kevyt). Merkillepantavaa R2a:n tul oksissaensimmaisen sarjan jalkeen
on, ettd syke on varsin ahaallajalaktaattiarvot muiden tasolla, mutta RPE on kuitenkin kolme
numeroa korkeampi kuin esimerkiksi R2c:ll& R2alla havaitaan jo tadssa kommentissa
tuntemuksien muotoutuvan t untemusten liséks teknisen suorittamisen kautta (“ el valittamista,
hyvin kulki”). R2a onkin urheilijana omia suorituksiaan varsin kriittisesti arvioiva, ja usein

téma itsearviointi perustuu nimenomaan tekniseen suorittamiseen.

Ensimmaisen juoksusarjan untemusten sanalisten arvioiden tuloksissa e tullut vastaan
mitdan ylléttavaa. Ellei R1a:n “ henkeen ottaa” ja R1b:n “selkdan sattuu” seké R2c:n * helppoo
kuin heinanteko” ilmoituksia luokitella sellaisks. Ensimmaéisen sarjan tuleekin olla
tuntemusten puolesta erittdin helppo, silla mikali jo enssmmaisessa sarjassatuntuis pahaltaja
tuntemuksiavasymyksestailmenis, olis enemman kuin todennakdi sté ettd seuraavien sarjojen
vauhtien juokseminen muodostuisi mahdottomaksi. Ensimmaisen sarjan jalkeen e havaittu
psykologisessa mielessa merkittévia vasymysvaikutuksia, vaan kaikki urheilijat olivat

psyykkisten tuntemustensa perusteella hyvavoimaisia

Fysiologisesti gjatellen kuormittumista varmasti tapahtui jo ensimmaisessa juoksusarjassa
(urheilijoiden fysiologiset muuttujat vaihtelivat seuraavasti: sykkeet 173-186, Bla4,1-5,7 ja



RPE 6-10). Véasymyksen on todettu olevan my6s kumuloituvaa eli kasautuvaa ja ol etettavaa
on, etta toisessa sarjassa urheilijoilla akaa jo esiintya psykofysiologista vasymista.

Mielenkiintoista on, ettd ryhmien vailla havaittu ero k&antyi niin, ettd ainoat koehenkil6t,
jotkailmoittivat joistain ongelmistakuuluivat parempien juoksijoiden ryhmaan (R1). Kyseiset
urheilijat ovat koko joukon parhaitajuoksijoita. Vasymyksen tuntemuksissatai fysiologisissa
muuttujissa e sen sjaan ollut mitddn eroja koehenkildiden vdilla - anakaan viea
ensimmaisen juoksusarjan jalkeen. Pikemminkin heitkommallaryhmalléa sekatuntemukset etta
myos fysiologiset mittaukset ilmoittivat vahaisemmasta kuormittumisesta kuin paremmilla

juoksijailla.

8.8.2 Toinen juoksusarja

“Jotain ongelmia”

Rla: “jaloissa e tunnu, mutta meinaa yskittad”

Toisessa sarjassa R1lan tuntemukset ovat samantyyppisia kuin ensimmaéi sessakin sarjassa.
Henkeen ottaminen on vain muuttunut yskimiseksi. Fysiologiset muuttujat olivat seuraavat:
syke 187, laktaatti 7,7 ja RPE 10 (sanalinen vaste kevyt). Mieenkiintoista on RPE:n ja
| aktaattien tasainen nousu (8-10jab,7-7,7) jase ettaldhes 8 millimoolin/ litralaktaattitasolla
tuntemukseksi ilmoitetaan “kevyt” tai “jaloissael tunnu”. Todenndkoisesti tassa tapauksessa
kyse on siité, etta kysei sen urheilijan laktaati ntuottokyky (anaerobinen kapasiteetti) on hyvéja
hé&n on tottunut korkeisiin laktaatti pitoisuuksiin. Esimerkiksi jonkin kestévyydgjin urheilijael
valttamétta pystyis edes tuottamaan laktaattia ndin paljon, tai jos pystyis niin RPE saattais
olla 20, joten vasymyksen kokeminen on todellakin seké yksildllista etta voimakkaasti
riippuvai sta harjoitustaustasta ja aineenvai hduntakapasiteetista.

R1b: “vihloo selkaan niin pirusti”

R1b:n sanallisissa tuntemuksissa korostuu edelleen selk&kipu ja sen han myos tuo selkeasti
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esille.  Tuntemusten muodon voidaan havaita kuitenkin muuttuneen huomattavasti

ensimmaisesta sarjasta. Liukkosen ym. (1997, 12-14) tutkimuksessa vasymisen ja
ylikuormittumisen yhteydessa tapahtuva arsyyntyminen nakyy taman urheilijan tuntemuksissa
selvésti. Mukaan tuntemuksiin on tullut selkeé negatiivinen sdvy, jokailmenee muun muassa
sanavarastonmuuttumisenakirosanojen suuntaan. Tosin tassa tapauksessa perimmainen syy

lienee kuitenkin selkakipu, mutta myds vasymisella on varmasti oma vaikutuksensa.

Fysiologiset mittaukset olivat seuraavanlaiset: syke 187, laktaatti 7,4 ja RPE 12 (sanallinen
vaste hieman kuormittava). Laktaateissa on tapahtunut selva nousu ensimmaisesta sarjasta
(4,1-7,4), mutta sykereaktio juoksujen jalkeen on l18hes sama (186-187 ) kuin ensimmai sessa
sarjassa. RPE-arvo on noussut 2 numeroa (10-12). Voidaan kuitenkin todeta, etta urheilijan
RPE on noussut sanallisiin tuntemuksiin verrattuna vain vahan, jatuo kahden numeron nousu
on vield varsin pieni. Laktaatin ja sykkeen nousun suhteen perusteella voidaan sanoa taman
toisen sarjan jo olleen selkedn anaerobinen R1b:lle, silla sykereaktion vahéinen kasvu kertoo
suunnilleen saman suuruisesta hapenkul utuksesta (aerobisesta aineenvaihdunnasta) toisessa
sarjassa kuin enssmmaisessakin. Sen sijaan selvéa nousu |aktaateissa on merkki anaerobisen
aineenvaihdunnan tehostumisesta, sillamikali hapen avulla (aerobisesti) tuotettu energiamaéra
pysyy lahes tulkoon samana, niin ainoaks lisdenergian tuottoreitiksi jé& anaerobinen
aineenvaihdunta. Ja lisdenergiaa lisddntyneesta etenemi snopeudesta johtuen toisessa sarjassa

taytyi myos tuottaa.

R2d: “ Muuten ihan ok, mut ei rullaa vaan juoksu yhtaan”

R2d:n fysiologinen profiili naytti toisen juoksusarjan jalkeen télté& syke 170, eli koko joukon
alhaisin, laktaatti 6,0 jaRPE-arvo 11 (sanallinen vaste kevyt). R2d:n kommentissatuleeilmi
selkedsti tekninen kéasitys juoksemisesta, kun urheilija ilmoittaa tuntemuksinaan
vasymyksestd, ettajuoksu e rullaa, muttamuuten ok. Muuten ok ilmeisesti tarkoittaa hdnen
fyysistd sekéd psyykkista olotilaansa, mutta teknisessa suorittamisessa han tuntee olevan

selkeitd puutteita.
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“Ei vasyta”

Rlc: “ hyvin hikoo ja hengastyttda mut eipa viel vasyta”

R1c:n tuntemukset ovat muuttuneet hieman vasymysté osoittavaan suuntaan, silla hikoilu ja
hengastyminen liitetéddn usein kuormittumiseen ja vasymykseen. Voidaankin snoa, etta
sanallisissatuntemuksissaon suuri ero ensimmaisen “ el patunnu juuri miltdan” jatoisen sarjan
“hikoilemisen ja hengastymisen” vélilla. R1c on persoonaltaan aina peruspositiivinen ja
harvoin hanelta kuulee juurikaan valituksen sanoja oikeastaan mistéan asiasta. Tama seikka
nakyy Rlc:n vastauksissa lapi koko tutkimuksen. “Eipa viel vasytd'-ilmauksesta voitaisiin
sanoa, etta varmasti urheilija on kokenut useasti huomattavasti kovempaakin vasymysta ja
nain han ilmeisesti vertaa vasymystaén kovimpaan mahdolliseen kokemaansa vasymykseen.

Fysiologiset muuttujat olivat: syke 186, laktaatti 6,9 ja RPE 13 (sandlinen vaste hieman
kuormittava). R1c:n fysiologiset muuttujat nousivat varsin tasaisesti ja ovat linjassa
etenemisnopeuden lisdantymiseen. Mitaén merkittdvan nopeaa nousua e tullut ilmi misséén

muuttujassa, joten fysiologisesti kyseinen urheilija jaksoi juoksut varsin hyvin.

R2b: “ hengastyttaa kyl, mut el pahasti hapota tai vasyta”

R2:n toiseksi paras juoksija koki toisen juoksusarjan nain. Merkillepantavaa verrattuna
ensimmaiseen sarjaan on, etta “hyvin menee” - tyyppiset kokemukset ovat muuttuneet
“hengastyttdd” - tyyppisiks. Eli selkedta kuormittumista on havaittavissa. Mielenkintoistaon
urhellijoiden keskuudessa hyvin yleinen “hapotuksen” tunteen ottaminen mukaan sanallisiin
tuntemuksiin. Yleisesti voidaan sanoa, etté silloin kun “hapotus’-tyyppiset ajatukset alkavat
ainakaan usko, ettd “ hapotus’-sana muutoin tulisi esille tuntemuksissa. Ja nayttaisikin silta,
etta ensimmaisen juoksusarjan jalkeisissa tuntemuksissa kukaan e viela puhunut mitaan
“hapotuksesta’. Ja nyt toisen juoksusarjan jakeen “hapotuksen” oireita alkoi ilmestya lahes
jokaiselle urheilijalle. Tdmén asian voi ndiden tuloksien pohjalta jopa yleistda niin, ettd kun
hapotus-sana alkaa esiintya urheilijan tuntemuksissa, vasymysté aletaan tuntea. Fysiologiset
muuttujat olivat seuraavat: syke 185, laktaatti 6,6 ja RPE 12 (sanallinen vaste hieman
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kuormittava).

“Tuntu jo”

R2c: “ vahan kovempi oli, tuntu”

R2c:n tuntemukset olivat erittéin helpot ensimmaisen sarjan jalkeen, johon verrattuna toi sen
sarjan tuntemukset olivat jo selkeasti erilaiset. Tama seikka nakyy erityisesti RPE:ss4, joka
nousi t&ssa toisessa sarjassalukuun 12 (sanallinen vaste hieman kuormittava) (ensimmaisessa
sarjassa RPE 6). Nousua voidaan toki selittééd monilla muillakin tekijoilla kuin pelkastéén
vasymyksen tuntemusten rajulla nousulla, mutta osansa on varmasti myds vasymyksen

lisdantymisella.

Todenndkodisesti R2c on arvioinut kuormittumisensa liian alhaiseks enssmmadisen sarjan

jalkeen (jonka tosin pitikin olla helppo), silla R2c:n fysiologiset muuttujat ensimmaisessa
sarjassa viestittivat samanlaista kuormittumista kuin muillakin koehenkilGilla. R2c:l1& oli

kuitenkin ainoana koehenkil 6joukosta ensimmaéi sen sarjan ja keinen kuormittumisen taso niin
alhainen kuin se RPE- asteikossayleensavoi olla. Peilattunasiihen, ettd han on koko joukon
heikoin juoksija on oletettavaa, etté tama kokemus vasymyksesté el ole todellinen. R2c:n
fysiologiset muuttujat olivat toisen sarjan jalkeen seuraavat: syke 178, laktaatti 6,1 jajo edella
mainittu RPE 12.

R2a: “ lopustuntu jo aika tavalla”

R2:n paras juoksija antoi tallaisen sanallisen arvion vasymyksen tunteistaan toisen sarjan
jalkeen. llmeisesti “lopus tuntu” - tarkoittaa sité eté viimei sen juoksuvedon loppupuol ellahén
koki itsensd jo aika vasyneeksi. Fysiologiset mittaukset osoittivat seuraavaa taman toisen
juoksusarjan jalkeen: syke 178, laktaatti 8,0 ja RPE 13 (sanallinen vaste hieman kuormittava).
Huomioitavaa on, ettd laktaattiarvo kyseisellajuoksijalla on taman toisen sarjan jalkeen koko
joukon korkein janoussut merkittavasti ensmmaisesta sarjasta (4,4-8,0). Kuitenkin urheilija

toteaa RPE-asteikolla hieman kuormittava ja sanallisissa tuntemuksissa etté "tuntu jo aika
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tavalla’. Nayttéa silta, ettéd RPE-asteikon sanalliset vasteet ovat liian "kevyitd’ verrattuna
urheilijoiden ilmoittamiin sanallisiin vasteisin.

Sykereaktio sen sijaan on vield varsin alhainen - tai sitten kyse on siitg, etta talla urheilijalla
sykevaste kuormitukseen on kohtuullisen alhainen. Kyse voi myds olla siitg, etta hanen
maksimisykkeensa ei ole kovin korkea. Toinen sarja oli kyseiselle juoksijale jo selkeasti
varsin kuormittava, sill& kaikki fysiologiset muuttujat nousivat selvasti. Tala omien
suoritustensatekniseen arviointiin taipuvaisellaurheilijallatéman toisen juoksusarjan jalkeen
sandliset tuntemukset ovat jopa ylléttavan paljon keskittyneet nimenomaan “sisdisin’

tuntemuksiin - ainakin verrattuna ensimmai seen juoksusarjaan.

Néyttéa siltd, etta toisen sarjan juoksut toimivat koko koeryhmén osata ikdan kuin
vedenjakajana, silla kenelldkdan urheilijoista e ollut endd “todella helppoa’ - tyyppisia
tuntemuksia. Fysiologisesti gatellen 6-8 millimoolin laktaattitasot vaikuttavat jo
huomattavasti lihaksen koko supistusmekanismin toimintaan jaollaan jo varmastikin |dhell&
|aktaatin saturoitumispistetta (katso sivu 18). Odotin kuitenkin, etté laktaatit olisivat nousseet
viela hieman korkeammiksi tdmén toisen sarjan jalkeen.

Merkittdvéd on myds téssa toisessa sarjassa se, ettd kuten jo ensimmaisen sarjan jakeen

huomattiin sykereaktiot eivat seuraa RPE-asteikon arvoja (r =.40) intervalityyppisessa
kuormituksessa yhta hyvin kuin laktaattiarvot (r =.48). Kaikilla urheilijoilla sykereaktiot
alkoivat ollajo varsin korkeita (yksil6llisyys huomioiden), mutta seké sanalliset tuntemukset,
ettd RPE-asteikon luvut olivat vida ylléattévan vahdisesta vasymyksesta viestittavid. Tassa
tulee esiin hyvin harjoittelun vaikutus (vertaa mini-evoluutio, sivu 24), silla kuten todettua
harjoittelemattomalle yksilolle noin 185 lyonnin syke yhdistettynd noin 8 millimoolin

laktaattiin voisi hyvinkin RPEasteikossa antaa tuloksen 20. Puhumattakaan siitd, etta

harjoittelematon e pystyis juoksemaan 800 metria 200 metrin patkissa lyhyilla palautuksilla
vauhtia, joka vastaa 4000 metrin Cooperinttestin tulosta.
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8.8.3 Kolmasjuoksusarja

“Jotain ongelmia”

Rla: “ viimenen veto hapotti, mut jakso hyvin, hengitys ei pelaa”

Rlan tuntemukset viimeisen sarjan jalkeen olivat seuraavat. “Hyvin jaksaminen” tarkoittanee
juoksutekniikan sdilymista siten, ettéjuokseminen séilyi teknisesti korkeatasoisena. Viimeinen
eli 12. veto oli selvasti ollut kovin télle kyseiselle urheilijalle. Tama on varsin loogista, silla
kuten todettua vasymys kumuloituu tédman tyyppisissa lyhyilla palautuksilla tehdyissa
juoksusarjoissa. Koko tutkimuksen gjan télla urheilijalla esille tulleet hengityksen ongelmat
kulminoituivat selvasti t&ssa viimelsessi sarjassa, sillakahden ensimmaisen sarjan “henkeen
ottaa” oli muuttunut “hengitys e pelaa’ - kommentiksi. Myds talla urheilijalla tuli tassa

viimeisessd sarjassa esille “hapotus’.

IImeisesti on niin, ettd urheilijat mieltavat hyvin voimakkaasti maitohapon muodostumisen ja
vasymyksen tunteen olevan lahes synonyymeja keskendgén. Asia e todellakaan ole nain
yksisdlitteinen, silla vasymyksen ilmaantumisen mekanismit saatikka vasymyksen aiheuttajat
eivét ole viela lopullisesti ja tédysin aukottomasti selvilla. Urhellijoilla tuntuu olevan se
nakemys, ettéd maitohappo yksinéén aiheuttaa vasymisen - mika ei siis pida paikkaansa. Eri
asia on, etta kannattaako téta asiaa lahted selvitteleméan sen tarkemmin uheilijalle, joka
tuntee maitohapon olevan se vasymyksen aiheuttaja- jakasittelee vasymystailmeisesti vain ja

alnoastaan maitohapon tuottamisen ja eliminoimisen kautta.

Fysiologiset muuttujat tdman kolmannen sarjan jakeen olivat seuraavat: syke 190, |aktaatti
12,5jaRPE 15 (sanallinen vaste kuormittava). Arvoistahavaitaan, etté syke ei noussut enda
paljonkaan (187-190), tasta voidaan paatellg, etté ollaan hyvin [dhelld kyseisen urhellijan
maksimisykettd. Lisdks voidaan todeta, ettéd anaerobinen energianmuodostus on hyvin
merkittavassa roolissa jo tassa sarjassa, silla kuten jo aikaisemmin on todettu, lisdenergian
muodostamisen on taytynyt tapahtua anaerobi sesti, koska sydamen pumppaamaverimaara- ja
samalla hapen kuljetus - e juuri ole muuttunut toisesta sarjasta. Liséks “hengitys el pelaa’ -
kommentista voidaan johtaa tuota anaerobisen energianmuodostuksen lisdantymistd, silla

nimenomaan hengityksen kautta mahdollistuu aerobinen aineenvaihdunta, jajos urheilijalaon



tuntemuksena se, etta hengitys e kulje niin kuin pitéis, niin on varsin luonnollista etta tama

asia ndkyy myos tuloksissa.

Anaerobisen aineenvai hdunnan tehostumisesta kielii toki myds laktaattiarvo, jokanous sarjan
jadlkeen 12,5 millimooaliin (7,7-12,5). RPE-arvo kohos viis numeroa (10-15, sanallisesti
kevyesta kuormittavaan), joka on varsin merkittéva kasvu, ja néin ollen voidaan todeta etta,
urheilija koki kolmannen sarjan merkittavasti kuormittavammaksi kuin kaksi ensmmaista
sarjaa. Tama sis ndkyi myos sykkeissa ja laktaateissa.  Sarjojen jalkeen otetussa
pal autusndytteessa neljan minuutin kuluttua juoksujen lopettamisesta kyseisen urheilijan
laktaattiarvo oli noussut viela 12,8 millimooliin. Mainittakoon tassa yhteydessa, etta tama
urheilija oli toinen niistd, joilla laktaattiarvo oli neljan minuutin palautuksen jalkeen
korkeampi kuin heti kuormituksen loputtua. Taméa antaa ol ettaa, etta laktaattiarvo on saattanut
olla korkeimmillaan ndiden kahden néytteenotto hetken vdlilla silla neljan minuutin
palautuksen akana elimist6 alkaa jo eliminoimaan laktaattia, mutta Silti Rlan

pal autusl aktaatti oli heti sarjan jélkeen otettua korkeampi.

R2b: “ hapottaahan tda ei sille mitéa voi, e tas ny ihan rikki kuitenkaa 0o”

R2b:n tuntemukset viimeisen juoksusarjan jalkeen nayttivat sanallisessa muodossa talta
“Hapottaa” tuleetaasilmi urheilijan ilmoittamana tuntemuksena. Varsin mielenkiintoista on,
etta kangistuu tai vasyttda tai e jaksa tyyppisia tuntemuksia el tullut esille juuri ollenkaan,
vaan vasymys todellakin kiteytyi hapotuksen tunteeseen. Olisko kyse dgit§, etta
urheiluyhtei sssd on muodikkaampaa “ hapottaa’ kuin myontaa, etté vasyttéa. Kuten todettua
vainyks urheilijakoko koehenkil6joukostailmoitti tuntemuksikseen viimeisen sarjan jalkeen,
etta vasyttda. Tavallislla ihmisilla vasymyksen tunteen myontaminen ei ilmeisesti ole niin
kova pakka kuin urheilijoilla, jotka mieluummin kéyttavét selvasti kiertoilmaisuja

vasymyksesta

Taman urheilijan fysiologinen kuormittuneisuus naytti viimeisen juoksusarjan jélkeen
seuraavalta. Syke 192, laktaatti 11,6 ja RPE-arvo 14. Syke oli noussut merkittavasti toisesta
sarjasta (185-192). Samoin kayttaytyi myos laktaatti, jossa tapahtui varsin suuri nousu (6,6-

11,6). Talainen nousu laktaattiarvossa tarkoittaa sitd, ettd elimistd on ollut jo varsin
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kuormittunut, koska anaerobinen aineenvaihdunta on noussut noin selkeasti. Lisdks télla
urheilijalla on otettava huomioon, ettd laktaattiarvot ovat hanella olleet koko joukon
alhaisimpien luokkaa tahan asti, mutta viimei sessi sarjassa han on kuitenkin noussut samaan
kastiin muiden kanssa. Naihin asioihin peilaten on mielenkiintoista, etta urheilija ilmoittaa
RPE-arvokseen 14, jakaiken lisdks arvo on noussut sangen vahan toisesta sarjasta (12-14).
Tuleeko tassa esille tuntemusten “ei tas ny ihan rikki kuitenkaa 0o0”- kommentti. Eli kokiko

urheilija todella juoksemisen ndin helpoks, vai onko kyse jostakin muusta?

Fysiologisten muutosten pohjalta voisin epéillg, ettd kyse on tuntemusten aliarvioinnista.
Liséks kyseinen urheilija oli kahden ensimméisen sarjan kommenteissaan varsin
vahapuheinen, mutta tassd kolmannessa sarjassa sanainen arkku sitten aukesi. Onko tésta
paételtavissa, etta tdma urheilija on halunnut purkaa vasymyksen tunnettaan kolmannessa
juoksusarjassa oltuaan varsin pidattyvainen kommenteissaan kahden ensimmaisen sarjan
jalkeen. Myostamakielii mielestani selvastéa kuormittumisen javasymyksen lisdantymisesta.
Sama ilmi6 oli néhtéavissa myés muilla urheilijoilla - slla l&hes sd&nnénmukaisesti
tuntemusten muoto muuttui enemman informaatiota sisdltavdan suuntaan kolmannessa
juoksusarjassa. Ilman tutkimista vois gatella myds asian olevan toisin eli vasymysta
tunnettaessa @ jaksals enda kirjoittaa tuntemuksiaan muistiin, mutta tutkimukseni mukaan

tamaei sis pida paikkaansa.

Psykologisiin aspekteihin peilattuna kyse on todennakdisesti kehittyneesté coping / defenssi
mekanismista vasymysta vastaan. Eli urheilijan tuntiessa vasymysta sité el naytetd, mutta
kuitenkin hyvan mahdollisuuden tarjoutuessa- kuten téssatapauksessa yksityisesti, mutta ei
gis julkisesti - halutaan tuota vasymyksen tunnetta kuitenkin kasitella ja pohtia. Téama
osoittaa mielestéani hyvin vasymyksen voimakasta psykofysiologista luonnetta. Kyse e ole
pelkéstddn “ hapotuksen” tunteesta urheilijan lihaksistossa vaan monisdikei sesté ja vaikeasti
| 8hestyttavissd ol evasta kokonaisvaltai sesta psyykkisesta ja fyysisesta ol otilasta.

R2d: “ Toisiksvika veto oli pahin, joutu tekee tosi ssaan tditd, tekniikka hajostasvikas sarjas”

Kyseinen urheilija erittelee varsin tarkasti, mikéa kohta tutkimuksessa oli vasymisen kannalta

tiukin paikka. Kuitenkin peruspositiivisuus nakyy tamankin urheilijan vastauksissa, silla
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urheilijan ilmoitus siitg, etta “joutu tekee toitad’ tarkoittaa Sitd, ettd han on kuitenkin
puristamalla tiukasti selviytynyt kyseisestéa haasteesta, ja voi olla tyytyvdinen omaan
suoritukseensa. Mielenkiintoista on myds juoksun tekninen analyysi: “tekniikka hajos tas
vikas sarjas’. Voidaan todeta, etta happamilla aineenvaihduntatuotteilla on nimenomaan
merkittava vaikutus seka lihaksen supistuskykyyn etta sita kautta sen koordinaatioon ja

voimantuoton saédtelyyn. Tama seikkatulee selvasti ilmi hieman kiertotietd “tekniikkahgjos’ -

kommentissa.

“Ei vasyta”

Rlc: “ eipd juur hapottele, juostaanks lisag”

R1:n helkoin juoksijailmais tuntemuksensa kaikkien juoksujen jélkeen ndin. Hikoaminen ja
hengéastyminen muuttui “eipa juur hapottel e’-tyyppiseen ilmaukseen. Tall&kin urheilijallaon
siis huomattavissa maitohapon tuleminen mukaan tuntemuksiin, vaikka tama urheilija sanoo,
etta el hapottele. Voitaneen kuitenkin sanoa, etta perustuen aikaisempien kahden urheilijan
tuntemuksi stajohdettuun “ hapotuksen” kasitteeseen, tdmakin urheilijaon tuntenut vasymysta.
R1c on peruspositiivisena urheilijana kéantanyt vain tuntemuksensa kieltévaén muotoon,

mutta sama vasymyksesta viestiva sana on silti hiipinyt myos taman urheilijan tuntemuksiin.

Olen varma, ettd myos tadla urhellijalla tuntui vasymystd, mutta syysta tai toisesta han ei

halunnut myontééa sité. “Juostaanks lisad’-kommentin otan pikemminkin vitsing, kuin
tosissaan, silla ainakin ulkoisesti ndytti siltd, ettd kyseinen juoksija el olisi vélttamétta enda
pystynyt juoksemaan - ainakaan montaa vetoa- lisda. Kuten jo aikaisemmin on mainittu talla
urheilijalla on aina peruspositiivinen suhtautuminen kaikkeen, ja ilmeisesti han suhtautui

varsin positiivisesti omaan vasymykseensdkin ja ilmais tuntemuksensakin ndin ollen
kieltavassd, mutta itselleen positiivisessa muodossa. Y ksi mahdollinen selitysmalli on myds
g, ettékyseinen urheilijahalus nayttéa tutkijalle tai jollekin muulle, ettei tunne vasymystaja

ettd on kovemmassa kunnossa kuin val ttdmétta onkaan.

Fysiologiset muuttujat olivat seuraavat: syke 196, laktaatti 11,5 ja RPE 15 (sanalinen vaste
kuormittava). Syke oli noussut merkittéavasti edellisesté sarjasta (186-196). Eli ainakin
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sykkeen puolesta ndyttda silta, ettalisdd el olis tarvinut juosta. Myos laktaatti oli noussut -
kuten muillakin urheilijoilla - varsin huomattavasti (6,9-11,5), €li myo6s laktaatti osoittaa
suurta fysiologista kuormittumista. RPE sen sijaan nous vain kaks numeroa (13-15), €i
tuntemukset vasymyksesté eivat nousseet aivan yhté paljon kuin monillamuilla urheilijoilla.
Toinen seikka on sitten se, onko RPE-arvokin yhta peruspositiivinen kuin sanallisetkin

tuntemukset, silla luulen, etté fysiologisesti urheilija oli hyvinkin kuormittunut.

Neljan minuutin palautumisen jalkeen laktaatti oli 9,9 eli eliminoitumista oli tapahtunut
huomattavasti (11,5-9,9). Téten on luultavaa, etta laktaattiarvot ovat olleet korkeimmillaan
heti juoksujen paétyttya, tai ainakin hyvin pian niiden jélkeen. Yleisend kommenttina voidaan
sanoa, etta ilmeisesti R1c:n laktaatin poisto toimii tehokkaasti, tosin hieman edellisia
urheilijoita matalammat |8htdarvot nopeuttavat eliminaatioprosessia, silla pienemman

konsentraation jakaantuessa tasaisesti elimiston nesteisiin eliminoitumisnopeus nousee.

Rle: “ Aika helposti tuli, eipa kummempia tuntemuksia - hyvaa péivanjatkoa”

Kyseinen urheilija ilmoittaa viimeisen juoksusarjan jadkeen tuntemuksinaan, etta el
kummempia tuntemuksia. Kommentti vaikuttaa hieman oudolta kun gjatellaan, ettd kyseista
urheilijaa huomattavasti paremmatkin juoksijat osoittivat vasymysta seka fysiologisin

olevansa niin kovassa kunnossa etté téllainen harjoitus e tunnu miltéén.

Fysiologiset mittaukset osoittaisivat kuitenkin, ettd myo6s tala urheilijalla on téytynyt
juoksemisen jo tuntua jossakin. Fysiologinen kuormittuneisuus oli seuraava: syke 196,
laktaatti 9,0mmol /I. jaRPE-arvo 12 (sanallinen vaste hieman kuormittava). On toki otettava
huomioon, ettd kyseisella urheilijalla laktaatit olivat koeryhman alhaismpia, mutta
mielenkiintoiseksi asian tekee neljan minuutin palautusnayte, joka kyseisella urheilijalla oli
noussut arvoon 9,6 mmol /I. Tamatarkoittaa, ettd urheilijan |aktaattiarvot ovat todennakdi sesti
olleet vield huomattavasti korkeammalla mittauksien valissa, silla 0,6 mmol:n nousu nayttéas
siltéd. Kun gjatellaan, etta kyseisen urheilijan elimistd el ole kyennyt poistamaan laktaattia
neljan minuutin aikana yhtdan, vaan arvot ovat nousseet merkittavasti, niin vattéaisin, etta

kuormituksen on taytynyt paits olla elimistdlle varsin kova, niin my6s tuntua psyykkisesti
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my0s vasymyksena.

“Voimasanat kayttoon”

Rlb: “ selké tos arkana, ihan paskana perkele, hapotti kyl”

Rlb:n tuntemuksia hallitsee selkdkipu, joka ilmenee viela voimakkaammin kuin
aikaisemmissa sarjoissa. “lhan paskana, perkele’ ja “hapotti kyl” -olivat selvasti uusia
kokemuksia verrattuna edellisiin sarjoihin, silla “vihloo selkdan” ja*“ihan paskana, perkele”’
ovat aika kaukanatoisistaan. V oidaan sanoa, ettd kyseisella urheilijallajuokseminen oli todella
vaikeata, ja se nakyl néin vieresta seuranneelle. “lhan paskana’ oli varmastikin rehellinen

tuntemus siitd, milta hanesta tuntui juuri silla hetkella

Vakeampaa on sanoa sen sijaan, kuinka suuri osa tuntemuksista johtuu vasymyksestd ja
kuinka suuri osa selk&kivusta, muttaehdottoman psykofysiologinen kommentti tdméon. Tassa
kommentissa ndkyy vield edellistéa sarjaa selvemmin tuo Liukkosen ym. (1997, 12-14)
tutkimuksessa esille tullut tuntemusten muuttuminen negatiiviseen ja helposti &rsyyntyvaan
suuntaan - jokasiis Liukkosen tutkimuksessaliittyi selvasti vasymiseen jaylikuormittumiseen.
Mydostélaurheilijallasanalisiin tuntemuksiin tuli mukaan tuo “hapotus’, €li voitaneen sanoa,
etta suomalaisilla urheilijoilla vasymys kiteytyy pitkélti “hapotuksen” tunteeseen ja sen
kasittelyyn.

Fysiologiset muuttujat muodostuivat seuraaviksi: syke 193, laktaatti 12,8 ja RPE 18
(sandllinen vaste hyvin, hyvin kuormittava). Syke oli tallaurheilijalla noussut edellisen sarjan
lukemistakuus lyontia (187-193). Mielenkiintoinen seikkasykereaktioissatallaurheilijalaon
ensimmai sen kahden sarjan valissa tapahtunut vain yhden lyonnin nousu (186-187) ja Sitten
kahden viimeisen sarjan vélilla tapahtunut kuuden lyonnin nousu. Selitystatéle ilmidlle on
vaikea antaa pelkastéan fysiologisilla perusteilla. Saattaa olla, etta selkékipu on vaikuttanut
asiaan jotenkin. Kivulla on todettu olevan monentyyppisid seka psykofysiologisia etta

psykosomaattisia vasteita, joten on varsin vaikea sdlittéé mista sykereaktioiden muutos johtui.

RPE-arvoissa tapahtui erittain merkittéva nousu viimeisessa sarjassa. RPE-arvo nousi kuusi
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arvoa (12-18), mielenkiintoista oli etta my6s sykkeessa tapahtui kuuden lydnnin nousu. Kun
katsotaan kahta aikaisempaa sarjaa kyseisella urheilijala, niin RPE:n ja sykereaktioiden
kayttaytyminen on varsin samantyyppista (ensmmai sesta toi seen sarjaan syke nousi yhden

lyoénnin ja RPE kaksi numeroa).

Laktaatti nousi merkittévasti toisen sarjan arvosta (7,4-12,8) eli kolmas sarja oli selkeasti
enemman anaerobinen kuin toinen sarja. Mutta mielenkiintoista téassékin oli kuuden lyénnin
nousu sykkeissq, joka kielis myos aerobisen aineenvaihdunnan tehostumisesta. Neljan
minuutin palautuksen jalkeen otettu laktaattiarvo oli R1b:11a 12,6, eli |aktaattiarvo on neljan
minuutin pal autuksen aikana pudonnut vain hieman. Myos taman urheilijan kohdallavoidaan
siten olettaa, ettéd korkeimmillaan laktaattiarvot ovat olleet tuon palautuksen aikana, silla

eliminoitu laktaattimaara vaikuttais muuten varsin vahaselta

R2a: “ kaks vikaa vetoo oli ihan perseestd, el pystyny yhtaan pitaa rytmia, kanttas niin
saatanasti, ristus pojat perkele ku vasyttag”

R2an sanaliset tuntemukset kolmannen juoksusarjan jalkeen olivat melko selkedt.
Samantyyppinen asyyntyminen kuin R1b:ll& ja R2c:lla on havaittavissa myds R2an
tuntemuksissa. Kaks viimeistajuoksuaolivat erityisen vaikeitaR2a:lle jatuntemuksissatulee
jaleen esiin myds hanen tapansa analysoida teknistéa suorittamista osana tuntemuksiaan: “ el
pystyny yhtdan pitda rytmid’. Han myos myontda avoimesti, etta on erittéin vasynyt jaliséa
joukkoon muutamia voimasanoja. “Kanttas niin saatanasti”, tarkoittaa yleisurheilukielessa
kangistumista (joka siis mitd todenndkéismmin olisi urheilijalta kysyttéessa johtunut
“hapottamisesta’). Tama urheilija on kuitenkin ainoa, jolla tulee tuntemuksissa esiin sana
“véasyttad’, mutta toisaalta tdma urheilija e kdytdk&an tuntemuksissaan sanaa “ hapottaa” -

tosin kuten todettua “kanttaa” ja “hapottaa’ tarkoittavat yleisurheiluslangissa samaa ilmi6ta.

R2a:n fysiologiset muuttujat nayttivat kolmannessa sarjassa seuraavilta: syke 186, |aktaatti
13,2 ja RPE 18 (sandlinen vaste hyvin, hyvin kuormittava). Syke nous selvasti edellisen
sarjan arvoista(178-186), samoin laktaatti (8,0-13,2) jatadlaurheilijalaolikin korkein mitattu
|aktaattiarvo tassa tutkimuksessa. Myds RPE-arvo nousi selvasti edellisesta sarjasta (13-18)ja

sanallinen vaste hyvin, hyvin kuormittava varmastikin piti paikkansa - ainakin peilattuna
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tuntemuksissa esille tulleisiin kommentteihin. Mielenkiintoinen seikkatéaman urheilijan RPE-
arvossa on myos se, etté yhdessa R1b:n (selkakipu) kanssa han on ainoa, joka on arvioinut

vasymyksensa hyvin, hyvin suureksi.

Mielenkiintoista R2a:n tuloksissa oli, etté vaikka hén on selvasti paras juoksija R2:sta, niin
nopeuden kuin nopeuskestdvyydenkin osalta, tuntemuksista tai fysiologisista muuttujista
arvioituna olis varsin valkea uskoa tdt4 asiaa. Tassd tulee hyvin eslle jo aiemmin
mainitsemani harjoittelun vaikutus. Tiedan kyseisen urheilijan harjoittelun olleen kohtuullisen
matalatehoista ja rauhallista viela téssa vaiheessa kautta. R2a tekikin tassa tutkimuksessa
ensimmai sen kovempivauhtisen nopeuskestavyyteen téhtéévan juoksuharjoituksen - ja tdma

nakyy tutkimustul oksissa.

“Verrataan edellisiin harjoituksin’

R2c: “ hapottaa piru, mut helpommi tuli ku enne, ihan ok’

Téassé kolmannessa sarjassa R2c:n kommentista nékyy hyvin kokonaiskuormittuminen, joka
on ilmeisesti kohtuullisen suurta, silla tuntemukset ovat muuttuneet toisesta sarjasta
huomattavasti. Samantyyppinen “arsyyntyminen” tai ainakin “voimasanojen” kéaytto tuleeilmi
my6s ndissd tuntemuksissa aivan kuin R1b:n kohdalla. Tosin R1b:n kohdalla on vaikea
paatella paljonko arsyyntymisesta ja negatiivisista tuntemuksista voidaan laittaa selkékivun
piikkiin. R2c:n kohdalla muuta selittévaa tekijad kuin vasymysei ole néille &rsyyntymiselleja
negatiivisille tuntemuksille. Huomion arvoista on my6s tuntemusten muoto, eli urheilijan
ensmmainen paperille laittama tuntemus on “hapottaa piru”, mutta sen jalkeen tulevat
tuntemukset lieventdvdt asiaa “helpommi tuli ku enne” ja lopuks viela “ihan ok”.
Todenndkoisesti t&ssa tapauksessa kyseessa on tyyppi, jokaolisi hieman tutkimuksen jalkeen
ilmoittanut tuntemuksikseen “ihan hyvin meni, e vasyttany”, silla ainakin vastauksen edetessi

(jaurheilijan palautuessa samalla) akuutit tuntemukset laimenevat selvasti.
R2c vertaa vasymystdan ainoana vanhoihin samantyyppisiin juoksuharjoituksiin. Kuten jo

ailemmin todettua kyseinen urheilija on koko joukon selkeasti heikoin juoksija ja téten han

ilmeisesti huomasi kehittyneensa, koska tuntemuksena oli, etta juoksut sujuivat helpommin
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kuin ennen. Tama on tietysti hyva asia, dlld on ensiarvoisen tarkedd urheilijan
itseluottamukselle ja uskolle omiin kykyihin huomata kovan tyon tuottaneen mydos tulosta.
Tiedan, ettéatamakyseinen urheilijaon panostanut pitk&an juoksemiseen tané harjoitusvuonna
erityisen paljon ja on tietenkin hienoa, etta se myds nakyy seka vélillisesti tuntemuksissa
“helpommi tuli ku enne’ ja liséks viela fysiologisissa mittauksissa entiseen verrattuna.
Kyseinen urheilija on varsin isokokoinen, joten on helppo uskoa, ettd kehittyminen

kestavyystyyppisessa juoksemisessa e varmasti tule aivan ilmaiseks hanelle.

Fysiologiset muuttujat R2c:1a kolmannen juoksusarjan jalkeen nayttivét seuraavilta: syke 190,
laktaatti arvo 11,1 ja RPE 15 (sanallinen vaste kuormittava). Syke oli noussut merkittavasti
(178-190) ja oletettavaa onkin, etta liikutaan kyseisen urheilijan maksimisykkeissa. Myo6s
laktaatit olivat nousseet selvasti (6,1-11,1), mutta RPE sen sijaan oli noussut vain kolme
numeroa (12-15). Urheilija naytti ulkoisesti olevan aika vasynyt, mutta RPE-arvoks han
ilmoitti silti vain 15- tosin samaurheilijailmoitti ensimmaéi sessa sarjassa RPE-arvoks 6, joten
merkittdva nousu oli joka tapauksessa tapahtunut koetussa kuormittumisessa. Eri asia on,
osuiko tuo koettu vasymys vield kolmannessakaan sarjassa kohdaleen tdlaurheilijala. Neljan
minuutin palautumisen jalkeen urheilijan laktaattiarvo oli 9, joten se oli k&éntynyt jo selvéan
laskuun.
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9 POHDINTA

9.1 Tutkimuksen kulku

K oehenkil6iden toiminta oli kaikilta osin jopahieman odotettua parempaaeli he olivat varsin
innostuneitamittauksista. Pelkésin hieman etukdteen magjoukkueurheilijoiden suhtautumista
tallaiseen tuntemuksia kartoittavaan tutkimukseen. Pelko osoittautui kuitenkin turhaksi.

Ainoastaan koehenkil6joukon supistuminen aiotusta 15:sta urheilijasta 12:sta urheilijaan,

tiettyjen valitettavien loukkaantumistapausten vuoksi, vaikeutti hieman tutkimusaineiston
tilastollista kasittelya.

Tutkimuksen luotettavuutta tarkastelevassa osassa totesin jo suorittamani jaon ryhmiin
muodostavan virheléhteen. Ongelmana urheilijoiden jakamisessa ryhmiin oli se, etta osa
urheilijoista on pitkien matkojen juoksukyvyltdan varsin |éhell&a toisiaan, ja tdma saattoi siis
sekoittaa tutkimuksen tuloksia. T&ma asia vaikutti siihen, ettd tutkimuksen tilastollinen
késittely el valttamatta ol lut tarpeeks sensitiivisté tulosten taustalla olevien ilmididen esiin
saamiseksi. Monet ilmi 6t vasymyksen psykofysiologiassa j&ivétkin koehenkil 6joukon koosta

ja homogeenisuudesta johtuen |8hinna suuntaa antavaks kuvailuksi.

Kritiikkia koeryhmén valinnasta ja toisaalta ryhmiin jakamisen perusteista voi aina esittéa.

Koeryhmén valintaan e tutkijalla ol lut juurikaan mahdollisuutta vaikuttaa, silla koeryhmana
toimivat magjoukkueen 10-ottelijat. Ryhmiin jakamisessa olis ollut tietysti muitakin
vaihtoehtoja kuin yksinkertainen jako parempiin jaheikompiin juoksijoihin, muttaj osryhméa
tilastollisia analyysga silmélgpitden aivan liian pieneksi. Paras kriteeri jarkevan jaon
tekemiseksi oli mielestani nimenomaan todistettu suorituskyky (kilpailutulos). Ja kuten

todettua, jako oli selvinta suorittaa 400 metrin ennétysta painottaen. Edell& mainittu seikka
nakyi varsin selvasti my6s 400 metrin juoksun ennétysten keskiarvojen erojatarkastel taessa:

paremmat juoksijat olivat tilastollisesti merkitsevasti parempia 400 metrin juoksussa kuin

heikommat juoksijat (p=.012*).

Vasymyksen psykofysiologista luonnetta tutkittaessa olisi ollut tietysti mahdollista yrittéa
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mielestani riittdvan hyvin tallaiseen tutkimukseen sopiviksi, ja ndin ollen kokosinkin oman
kyselylomakkeen vasymyksen tuntemuksista. Lisaks vasymyksen ja kuormittumisen tunteen
tutkimiseen soveltuu mita parhaallatavalla my0s tassa tutkimuk sessakéytetty Borgin asteikko,
jonka luotettavuus ja toimivuus on todettu useissa tutkimuksissa viimeisen kolmen
vuosikymmenen aikana. Borgin asteikko téydennettynéd avoimella sanallisia tuntemuksia
vasymyksesta kartoittavalla kyselylomakkeella on varmastikin riittdvan tarkka ja
kéyttokel poinen mittaustapa vasymyksen psykofysiologiaa tutkittaessa. Kritiikkiatekemaani
kyselylomaketta kohtaan voidaan toki esittéd, mutta testitapa palveli varsin hyvin minun
tutkimustani.

Fysiologisten mittausten maarda joudLttiin supistamaan hieman aiotusta niiden korkean hinnan
takia, joten tamakin seikka on otettava huomioon. Mutta koska tarkoituksena oli tutkia
vasymyksen psykofysiologiaa, pelkkien fysiologisten mittarien lisddminen tuskin olis
parantanut asiaa. Eli koen saaneeni riittavasti tietoa fysiologisista muutoksista, jotta niiden
yhteyksia tuntemuksiin voidaan - ja on ennen kaikkea mielekasté tutkia. Tassa tutkimuksessa
oliskin mielestani ollut turha léhtea tutkimaan mahdollisimman tarkasti mit& urheilijoiden
aineenvaihdunnassa - saatikka sitten muissa solunsisdisissa toiminnoissa - tapahtuu
harjoituksen aikana ja jadlkeen, ja verrata ndita sitten tuntemuksiin vasymyksesta. Mielestani
laktaatit ja sykkeet palvelivat tarpeeks reliaabeleinaja valideina seka kohtuullisen helposti

mitattavina osoittimina fysiologisista muutoksista vasymyksen aikana.

On varmaa, etta jo naiden fysiol ogisten mittausten yhdistéminen urheilijoiden subjektiivisiin
tuntemuksiin tuottaa synteesin, josta |6ytyy uutta gateltavaa urheiluvamennuksen - ja
varmasti myos tutkimuksen - parissa toimiville. Sillé olkoon kyseessa perus- tai soveltava
tutkimus, niin kaytdnnon valmennustydssi mukana olevat odottavat tutkimuksilta “evatd’
harjoittel un optimaaliseen ohjelmointiin ja seurantaan seké evaluointiin. Tama tutkimus liséa
varmasti tietoa suomalaisen 10-otteluvalmennuksen kayttéon juuri néille aueille. Usein
joidenkin asioiden poissulkeminenkin on arvokasta tietoa, joka oikein kaytettyna ja

sovellettuna vie asiaa eteenpain.



9.2 Tulokset

Antropometria. Antropometrisista mittauksista selvisi joitakin mielenkiintoisia seikkoja.
Kymmenottelijat ovat suomalai sten miesten keskimittaaselvasti pidempiajapainol uokitusten
mukaan keskipainoisia, mutta kuitenkin fysiologisesti gjateltuinalaihoja. Kymmenottelijoiks
kaikki nama urheilijat ovat painoluokitusten alapddssd, silla aikuisen miesottelijan
pai notavoitteenaon usein pidetty: “kiloja saman verran kuin sentteja padlle metrin”, jostayhta

lukuun ottamatta kaikki koeryhman ottelijat j&avat hieman.

Ihanteellisena 10-ottelijatyyppind on pidetty pituudeltaan keskim&arin 185-195 senttia ja
painoltaan keskiméarin 85-95 kiloa olevia urheilijoita (Bauersfeldt & Schréter 1989, 315).
K eskimaarin tdman tutkimuksen paremmat juoksijat - ryhma tayttéé namaehdot seka pituuden
etta kehonpainon suhteen, ja heikommat juoksijat -ryhma téyttéa ehdot pituuden suhteen,
mutta painossa helkommat juoksijat ovat keskimaérin hieman suositusten alapuolella. Syykin
téhéan on varsin selva heikommat juoksijat -ryhmakoostuu 1dhinnd nuorista urheilijoista, jotka

eivét ole viela ehtineet hankkia kokonaan lgjin vaatimaa lihasmassaa.

Ryhmien pituuden keskiarvot ovat erittdin |ahella toisiaan, eli pituuden suhteen ryhmét ovat
erittéin homogeeniset. Kymmenottel ussa pituudesta on hyotya (esimerkiks hypyt, heitot ja

aitgjuoksu), ja niinpa maajoukkueryhmaan onkin valikoitunut suhteellisen pitkié urheilijoita.

Ryhmien kehonpainossa sen sijaan on selvaero, jokaei kuitenkaan yltanyt aivan tilastol li sesti

merkitsevaks (p=.136). Myos rasvaprosenttien keskiarvoissa on selva ero ryhmien vélill&,
mutta myoskaan seei ollut tilastollisesti merkitseva (p=.285). Huolimatta siita, ettd parempien
juoksijoiden ja hetkompien juoksijoiden pituudessa e ole juurikaan eroa, vaan ryhmét ovat
erittéin 18hella toisiaan, kehonpainossa ja rasvaprosentissa selva ero ryhmien keskiarvojen
vailla kuitenkin |6ytyy. Ja mikd merkittavinta paremmat juoksijat, joiden rasvaprosentti

keskim&arin on ahaisempi, ovat kehonpainoltaan keskimaérin painavampia. Eli parempien
juoksijoiden suuremman painon on oltava rasvatonta kehonpainoa, jokatarkoittaa kéytannossa

lihasmassaa.

Vasymyksen fysiologiasta puhuttaessa niin sanottua ylimaaraistd massaa on ottelijan aivan

turha kantaa mukanaan, eli rasvaprosentin tulisi dla mahdollismman pieni. Esimerkiks
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maksimaalinen hapenottokyky (maxV O2) paranee kehonpainon laskiessa, koska seilmoitetaan
millilitroina / painokiloa / minuutti. Tama el tarkoita, etta ottelijan kehonpainon tulis olla
mahdollisimman alhaalla, sillaottelun heittolgjit vaativat kehonpainoajalihasvoimaa. Tama
tarkoittaa kuitenkin sitd, etté vasymyksen ilmenemisen kannalta pitkissa juoksuissa, e mitdan

yliméaréista rasvakudosta ja néin ollen turhaa painoa ottelijassa saisi olla.

Uskon myos, etta urheilijoiden antamat tiedot vastaavat varsin hyvin senhetkista tilannetta,
sillamaajoukkueryhméan urheilijat seuraavat vakituisesti aamupainoa. Koska mittaukset tehtiin
kahden ryhméan osalta aamupéivélla, ja yhden ryhman osalta iltapaivan aluksi, painon
mittaamisen ja tutkimuksen toteuttamisen véalilla on huonoimmassakin tapauksessa ollut
korkeintaan muutaman tunnin véli, jonka aikana paino e juuri vaihtele. Pituuden taas
tiedetéan vai htel evan kehonpainoa véhemman, joten antropometriset tulokset ovat néilta osin
riittdvan tarkkoja. Aamupai non seuraamisella pyritéan seuraamaan kehon nestetilannetta seké

arvioimaan epasuorasti lihassol uvaurioiden suuruuttaja samalla solutason kuormittunei suutta.

Edella mainittu lihassoluvaurioiden mééran arviointi on toki varsin karkea arvio ja perustuu
l&hinnatietoon Sit4, ettd lihassol ujen vaurioiden korjaantumiseen vaadittava vilkas anabolinen
proteiiniaineenvai hdunta kerda seka lihaskudokseen ettéd muuallekin elimist6on huomattavan
paljon nestettd. Nesteen kerdantyminen soluvaurioalueelle johtuu 18hinn& solussa olevasta
tulehdusreaktiosta ja vaurioituneen solun ulkokalvon 18pi vuotavat proteiiniyhdisteet kerdévét
nestetta myos solunulkoiseen tilaan. Trimetylhistidiini-, lihassoluperéinen troponiini- ja
myogl obiiniproteiinit seké kreatiinikinaasi-entsyymi ovat tyypillisimmat lihassolun vauriota
osoittavat fysiologiset osoittimet, joiden pitoisuuksia seurataan tyypillisimmill&an

aamuvirtsasta tai verikokein.

Soluvaurioasiaan viittaan sen vuoksi, ettd aikaisemmissa tutkimuksissa on havaittu
soluvaurioiden vaikuttavan subjektiiviseen vasymyksen kokemiseen. Mielestani vasymyksen
psykofysiologiaatutkittaessa tété asiaa el todellakaan voida ohittaa olankohautuksella. Taméa
vasymyksen lisdantyminen soluvaurioiden vuoks perustuu ainakin viiteen asiaan: 1)
solukalvon ja aktiini- myosiini kompleksin mekaaniset vauriot heikentévét solun supistuskykya
(elektromekaaninen viive lihaksessa kasvaa) 2) mekaanisista vaurioista johtuva lihaskipu
ai heuttaa hermoimpul ssin johtumi seen ongel mia (inhibitio vapai den hermonpééttei den kauitta)

3) lihassupistuksen kannalta térkeitd aineita vuotaa ulos solusta vaurioiden vuoks
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(myoglobiini, tietyt entsyymit) 4) tulehdusaineiden ker&antyminen soluun héiritsee solun
energiantuottoa seka vetyionien puskurointia 5) lihastoiminnan taloudellisuus kérsii (johtuu
vaikutus. ei ole mukavaurheillakipeillalihaksilla. Siis monimutkai nen biologinen tapahtuma
(lihassoluvauriot) saattaakin vaikuttaa merkittavasti vasymyksen psyykkiseen kokemiseen.

Tassatulee hyvin ilmi se seikka, ettd ihminen todellakin on psykofysiologinen kokonaisuus.

Kymmenotteluennatykset ja juoksulajien ennatykset. Ryhmien kymmenottel uennétysten
keskiarvojen ero on tilastollisesti suuntaa antava (p=.075). Paremmat juoksijat ovat siis
tilastollisesti suuntaaantavasti parempia 10-ottel ussa kuin heikommat juoksijat. Odotin, etta
kymmenottel uennétysten keskiarvojen ero olisi ollut tilastollisesti merkitseva, muttajohtuen
IImei sesti koehenkil §joukon koostat-testi antoi tulokseks vain suuntaaantavan eron. Tuloson
kuitenkin odotetun kaltainen, silla paremmat juoksijat ovat taman hetken kansainvélisia
huippuottelijoitamme ja helkommat juoksijat taas nuoria magjoukkueurheilijoita. Tosin ryhmét
sekoittuivat siten, ettd suoraan el voida sanoa, ettd heikommat juoksijat ovat nuorempia, silla
keskiarvoidt olivat varsin |ahelld toisiaan (paremmat juoksijat 22,8 vuotta ja helkommat
juoksijat 22,0 vuotta). Tama vahainen ero keskiarvoiéssa johtuu sitd, ettd kolme viela nuorten
sarjoissa urhellevaa urheilijaa sijoittuivat juoksulgien enndtystensa perusteella parempaan
ryhméan, ja vastaavasti kolme vanhempaa urheilijaa helkompaan ryhmaan, joten

koehenkil6joukon ollessa nain pieni tama vaikuttaa merkittévasti keskiarvoihin.

Selitys kymmenottel uennétysten keskiarvojen tilastollisesti suuntaa antavalle erolle 16ytyy,
kun tarkastellaan kaikkien juoksulgjien keskiarvojen erojen tilastollista merkitsevyyttad. Kun
kyseessd on kymmenen lgjin yhdistelméa, johon kuuluu nelja puhdasta juoksulgjia ja liséksi
neljéan muun lgjin suorittaminen perustuu juoksemiseen, on varsin ymmarrettévaa, etta erot

juoksemisen tasossa vaikuttavat huomattavasti myos lgjin kokonai stul okseen.

Nopeuden fyysisend ominaisuutena sanotaan olevan merkittdvin asia 10-ottelussa. Kun
gjatellaan, etta ryhmien 10-ottel uennétyksissa oli suuntaa antava ero, niin 100 metrin juoksun
ennétysten tilastollisesti merkitseva ero @ ollut yllatys (p=.026*). Nopeuskestavyyslgjin eli
400 metrin juoksun tasoerot ryhmien valilla (paremmat juoksijat tilastollisesti merkitsevasti
nopeampi kuin hetkommat juoksijat, p=.012* )sdlittyy hyvin pitké&lle maksiminopeustason

(100 metrin enndtys) erolla. 400 metrin juoksu lgjina on sellainen, etta nopeus on lopulta
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kaikkein merkittavin fyysinen ominaisuus. Eli mikali urheilijae pysty juoksemaan kovaa 100
metrig, niin on varsin vaikea juosta ldhes samaa vauhtia 400 metriad. Onkin arvioitu, ettéa
maksimoimalla nopeuskestavyys fyysisena ominaisuutera ja juoksutekniikan taloudellisuus
teknisend ominai suutena, 400 metrin juoksun matkavauhti / 100 metridolisi keskimaarin noin

85-90 %:a urheilijan maksiminopeudesta 100 metrin juoksussa.

Tassd laskutoimituksessa tulee karusti esiin maksiminopeuden vaik utus 400 metrin juoksussa.
Esimerkki: jos urheilijan ennétys 100 metrilléd on 10 sekuntia ja hén kykenee pitdmaan 85%
maksimista matkavauhtia se tarkoittaa 11,5 sekunnin satametrisid. 400 metrin loppuajaksi

muodostuu tall6in 46 sekuntia. Jos urheilijan ennatysonkin 11 sekuntiasadallametrill485%:a
11 sekunnin sadasta metrista tarkoittaa 12.65 sekuntia, jolloin 400 metrin tulokseks

muodostuu 50.6 sekuntia.

Mielenkiintoinen selkka on my6s 1500 metrin juoksun enndtysten keskiarvojen suuntaa antava
ero. Hi nopeus- ja nopeuskestdvyysominaisuuksiltaan paremmat juoksijat, ovat selvéadti

heikompiajuoksijoita parempia myo6s kestéavyyguoksussa. Nain voidaan tdman tutkimuksen
perusteella linjata, vaikka ryhmien keskiarvojen ero 1500 metrin juoksussa e
muodostunutkaan tilastollisesti merkitsevaks (p=.135). Perinteisesti, valmennusopillisessa
mielessa, nopeuden ja kestavyyden on sanottu olevan toisilleen vastakkaisia ominaisuuksia,
mutta taman tutkimuksen perusteella voidaan yleistéd, etté 10-ottelussa hyva juoksijaon hyva
juoksija kaikissa juoksuissa nopeudesta, nopeuskestavyyden kautta aina kestavyyteen saakka.
Tahan nykyaikaisella otteluharjoittelulla juuri pyritdan: tasaisen hyviin juoksusuorituksiin
kaikillajuoksumatkoilla. Y Il&ttava 1500 metrin enndtysten ero on myds siihen pellattuna, etté
parempien juoksijoiden kehonpaino oli keskimaérin selvasti korkeampi kuin heikompien
juoksijoiden. Eli paremmat juoksijat huolimatta suuremmasta kehonpainosta- janédin ollen
my6s hapenkulutuksesta - pystyvéat aerobisessakin suorituksessa heikompia juoksijoita

parempaan tulokseen.

Ryhmien aitgjuoksuennatysten keskiarvojen ero e yltanyt ladheskdan tilastollisesti
merkitsevaks (p=.412). ldeaalinen selitysmalli télle asidle olis aitajuoksun tekninen
vaativuus, eli aitguoksussa puhdas juoksukyky (nopeus, nopeuskestavyys, kestavyys) ei
ilmeisesti ole niin ratkaisevassa roolissa kuin muissa juoksulgjeissa, vaan merkittaviksi

nousevat muut asiat. Useissa aitgjuoksua kasitelleissa tutkimuksissa onkin todettu sen
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poikkeavan merkittavasti juoksusta. Nama erot eivét liity pelkastéén aidanylitykseen - jonka
aikana kehon massakeski pi stettd joudutaan nostamaan yl6spéain optimaaliseltaradaltaan, jotta
paastéan 106,7 senttid korkean aidan yli - vaan ennen kaikkea aitojen véalissa tapahtuvan

juoksun liikeratarakenteisiin ja askelrytmeihin.

Toinen hyvaselitysmalli pieneen eroon ryhmien valillaon se, ettd aitajuoksussa askel pituus on
“méérdtty”, eli aitojen valissi otettavillakolmellaaskeleellaurheilijan taytyy edetd 9 metria 14
senttiael enempad, eiké vahempaa. Kaytannossa tamatarkoittaa sita, etta kun askel pituuson
maarétty, niin etenemisnopeuden ratkaisee askeltiheys (etenemisnopeus juoksussa on
askelpituuden ja askeltiheyden tulo). Taman paéttelyn perusteella heilkommat juoksijat ovat
ldhempana parempia juoksijoita Sis askeltiheydessa  kuin  askelpituudessa.
Useissa tutkimuksissa on myo6s havaittu, ettd nopeimmilla juoksijoilla on nopein
askelfrekvenssi, mutta keskitasoisetkin juoksijat yltéavat kaytanndssa samaan askeltiheyteen,

joten ndma tutkimustulokset tukevat aiempia havaintoja.

RPE-arvot. Ensimmadisen juoksusarjan RPEarvojen keskiarvojen ero heilkompien
juoksijoiden "hyvaks” oli yllétys, vaikka kyseinen ero e yltanytk&an tilastollisesti
merkitsevaks (p=.315). Loogisesti gateltuna parempien juoksijoiden pitéisi kokea saman
etenemisnopeuden juokseminen keskimaarin helpommaksi javahemman kuormittavaks kuin
heikompien juoksijoiden. Hieman yllattéen tdmaei nayta pétevan tutkimustul oksien mukaan

ainakaan talla koehenkil 6oryhmalla ensimmai sessé juoksusarjassa.

Syitatalle epal oogisuudelle voidaan pohtia monelta kantilta. Eras merkittévimmista syistaon
jo @emmin mainittu ryhmien pieni tasoero juoksulgjeissa, joka saattaa vaikuttaa siihen, etta
merkittavia eroja e tule olemaan vasymyksen kokemisessakaan. Huomioon on kuitenkin
otettava, ettd tutkimus suoritettiin gjallisesti varsin kaukanakilpailukaudesta, janéin ollen on
vaikea sanoa luotettavasti, millainen kunkin urhellijan suorituskyky juuri tuossa
harjoituskauden vaiheessa sattui olemaan. Taman selvittdminen taas on enemman kuin
hankalaa, silla fyysisten ominaisuuksien (Idhinnd nopeus ja nopeusvoima / kestavyys)
harjoituspai notuksissa on suuria eroja ryhman urheilijoiden vélillg, jotka saattavat vaikuttaa

suoraan tutkimustuloksiin.

Vahédinen vaikutus e ole myoskdan yksittéisten urheilijoiden antamilla selvasti muista
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poikkeavilla RPE-arvoilla, johtuen siitg, ettd koehenkil6joukko oli néin pieni. Hetkompien
juoksijoiden ryhmassa olleen urheilijan antama selvasti kaikistamuista poikkeava RPE-arvo
ensimmaisessa juoksusarjassa (RPE-arvo 6) vaikuttaa suuresti siihen, ettd nimenomaan
heikommat juoksijat muodostuivat tuntemuksiltaan véhemman kuormittuneeks kuin
paremmat juoksijat. Tallaiset yksittaiset poikkeukset eivét muodostuis niin merkittaviksi
mikali koehenkiljoukko olisi suurempi, jolloin yksi selvésti keskiarvosta poikkeava tulos

“hukkuis’” suureen tapausmaéraan.

Ovatko paremmat juoksijat kokeneempia urheilijoita ja kriittisempia omia vasymyksen
tuntemuksiaan ja kuormittumistaan kohtaan kuin helkommat juoksijat? Fysiologisesti

gjateltuna ensimmaisen sarjan taytyi olla jo tuntemuksia herdttavd. Osaavatko paremmat
juoksijat arvioida kuormittumistaan totuudenmukaisemmin, vai onko heilla sittenkin kyse
kuormittumisen yliarvioinnista? Olivatko paremmat juoksijat jo valmiiks vasyneempiakuin
heilkommat juoksijat? Tama selitysmalli tuskin on oikea, silla leiriohjelma oli ennen téata
tutkimusta identtinen molemmilla ryhmilla Aiemmissa tutkimuksissa sen sijaan on todettu,
etté hyvilla urheilijoilla on varsin tarkka sisdisen palautteen saannin jarjestelma. Taman

sisdisen palautteen jarjestelman toiminnan tarkkuuden erot hyvill& ja huonoilla juoksijoilla
vois olla erés sditysmalli muodostuneelle tulokselle. Nahin aiempiin tutkimustuloksiin
nojautuen véittaisin, ettd paremmat juoksijat arvioivat oman kuormittumisensa tarkemmin ja

totuudenmukai semmin kuin heikkommat juoksijat.

My6s tutkimustilanteeseen liittyvé psykol ogis-sosiaalinen aspekti on otettava huomioon. Eli
onko heikommilla juoksijoilla tarve osoittaa pétevyyttéaan. Eli ilmoittavatko he tietoisesti -
taikka alitgjuisesti - hieman todellista kuormittumistaan alhaisempia RPE |ukuja, jotta he
voivat ndyttéd ja todistella tutkijalle - ja samalla itselleen — omaa patevyyttaan? L ukuisissa
psykologisissa tutkimuksissa on todettu alemmuuden, tai epdpédtevyyden tunteiden
aiheuttavan oman suorituskapasiteetin yliarviointia ja halua olla parempi kuin mita
todellisuudessa onkaan. Oliko heikommillajuoksijoilla kyse téstéd? Esimerkiksi tutkittaessa
liikeanalyysin ja itsearvioinnin avulla heittamisen perudliikemallia 8. luokkalaisilla pojilla,
todettiin taitotasoltaan heikkojen oppilaiden léhes systemaattisesti yliarvioivan oman
heittotaitonsa (Hormalainen & Pulli 2003, 20-23). Voidaan olettaa, etta paremmat juoksijat
Sadttavat avoimemmin myontéd vasymyksensa, kun heilla on tietty asema ja status

urheilijayhteisdssa jo saavutettuna. Toisaalta taas yleinen ilmapiiri otteluryhmassa on niin
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avoin ja hyva, ettd en usko, etté joku urheilija @ uskaltais ilmaista omia vasymyksen

tuntemuksiaan peléten joutuvansa “silmétikuks” tai naurunal aiseksi.

Poissuljettava vaihtoehto el siis ole my©skéan se, ettéd heikommat juoksijat todellakin kokivat
ensimmai sen sarjan juoksut hieman véhemman kuormittavinakuin paremmat juoksijat. Kuten
todettua kuormittumisen ja vasymyksen kokeminen on varsin yksildllistd, ja ndin ollen

vasymyksen tuntemuksille el voida antaa myoskaén fysiologisiarga-arvoja, joista saataisiin
helposti totuus esiin. T&ta vaihtoehtoa p uoltaa myos se, etté ainoatilastollisesti merkitseva ero
fysiologisissa mittauksissa ensmmaisen juoksusarjan jalkeen ryhmien vailla osoitti
heikompien juoksijoiden vaha sempada kuormittumista (heikompien juoksijoiden sykereaktiot
tilastollisesti merkitsevasti alhaisemmat kuin paremmilla juoksijoilla). Néin ollen voidaan
todeta, ettda heikompien juoksijoiden ahaisemmaks koettu vasymys voi pitdd tassa
ensimmai sessé juoksusarjassa paikkansa. Itse asiassa koko koeryhman parhaan juoksijan
laktaattiarvot, jotka kertovat siis anaerobisesta aineenvaihdunnasta, olivat huomattavasti

korkeammat kuin kenell 8&k&an muullakummassakaan ryhméssi ens mmai sessé juok susarj assa.

Paremmat juoksijat kokivat toisen juoksusarjan hieman helpommaks kuin heilkommat
juoksijat (RPE arvojen keskiarvot 11,0-11,5 p=.228). Ero e ole tilastollisesti merkitsev,
mutta tendenssi on kuitenkin selva, silla heilkommat juoksijat kokivat ensimmaisen sarjan
juoksut helpommaksi kuin paremmat juoksijat, ja nyt toisessa juoksusarjassa tulos on
painvastainen. Eli paremmat juoksijat kokivat vauhdin kasvaessa juoksemisen hieman
vahemman vasyttévaks kuin huonommat juoksijat. Tallainen suuntaus olikin odotettavissa
vauhtien lisdéntyessd, silla taloudellisuus tulee voimakkaasti mukaan juoksemiseen kun
etenemisnopeudet nousevat. Aiempien tutkimusten perusteella voidaan olettaa, etta
nopeuksien kasvaessa paremmat juoksijat juoksevat taloudellisemmin kuin heikommat

juoksijat.

K olmannen juoksusarjan tulokset toivat taas uutta pohdittavaa, sillé paremmat ja heitkommat
juoksijat kokivat kolmannen juoksusarjan 1dhes yhta kuormittavaksi (RPE keskiarvot 15,25-
15,00). Heikommat juoksijat, jotka kokivat toisen sarjan keskiméarin hieman
kuormittavampana kuin paremmat juoksijat, kokivat kolmannen juoksusarjan keskimaarin
hieman vahemman kuormittavanakuin paremmat juoksijat. Tilastollisesti tarkasteltunaeroa el

ole (p =.876), mutta otettaessa huomioon edellisen sarjan tulokset, tdma asia nousee esiin.
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Oletuksena oli, ettéd juoksuvauhdin lisddntyessd erot vasymyksen kokemisessa olisivat

muuttuneet yhd enemman parempien juoksijoiden eduksi. Nain ei kuitenkaan kéynyt.

L aktaatit ja sykereaktiot. Ensmmai sessd juoksusarjassa el havaittu tilastollisesti merkitsevia
eroja ryhmien vadilla laktaatei ssa (p=.371), mutta sen sijaan sykereaktioissa ensimmai sessa
juoksusarjassa |0ytyi tilastollisesti merkitsevd ero (p=.002 **). Molempien ryhmien
fysiologinen kuormittuneisuus / vasymys laktaatin osata oli siis samaa luokkaa, mutta
verenkiertoelimiston kuormitusvasteet (sykereaktiot) muodostuivat ylléttéen paremmilla
juoksijoilla huomattavasti suuremmiksi kuin heikommilla juoksijoilla. Téma on aivan uusi

havainto, jolle e |6ydy vamista selitysmallia

Kun verrataan ryhmien urheilijoiden fysiologisia mittauksia toisessa juoksusarjassa niin
voidaan todeta, ettd seka sykereaktioiden etta |aktaattiarvojen osalta tilanne el ole muuttunut
ensmmaisesta sarjasta mihinkédan. Heilkompien juoksijoiden sykkeet ja laktaatit ovat
keskiarvoistettuina hieman alempana kuin parempien juoksijoiden. Ero laktaateissa ei ole
tilastollisesti merkitseva, muttayllétavasilti (p=.514). Laktaattiarvoista voidaan paatel 14, etta
vasymyksen tuntemusten 18hes identtiset keskiarvot molemmilla ryhmill& voivat hyvinkin
pitéd paikkansa. Mielenkiintoista tassd asiassa on se, ettd juoksutuloksiltaan eritasoiset
urhellijat tuntevat ja kokevat saman etenemisnopeuden juoksemisen yhta vasyttavaks, jamyos

| aktaattiaineenvaihdunta osoittaisi juoksijoiden samantyyppista kuormittumista.

Sykereaktioissa ryhmien keskiarvojen ero oli tassd toisessakin sarjassa tilastollisesti
merkitseva (p=.022*). Eli heikompien juoksijoiden sykereaktiot olivat edelleen tilastollisesti
merkitsevasti matalammat kuin parempien juoksijoiden. Tama pistéa miettimaén, onko tassa
kyse ryhmien vélisestéderosta maksimisykkeissd? Asiael kuitenkaan ole nain yksiselitteinen.
Helpoin selitys olisi tietenkin, etta paremmilla juoksijoilla olisi keskiméarin korkeampi

maksimisyke kuin helkommilla juoksijoilla, jolloin saman energiantuoton (aerobisen)
saavuttamiseks voitaisiin gjatella tarvittavan suhteessa hieman korkeampia sykkeita. En

kuitenkaan usko, ettd paremmilla juoksijoilla olisi yksinkertaisesti korkeampi maksimisyke,
sill& aikai semmissa tutkimuksi ssa on jopa osoitettu, etté hyvillajuoksijoilla on todennékdised
alhai sempi maksimisyke kuin heikkommillajuoksijoilla. Tama johtuu muun muassa sydamen
tehokkaammasta toiminnasta (supistustenokkuus) ja tietyistd rakenteellisista seka

toiminnallisista  muutoksista  sydamen  onteloissa, sydanlihaksessa ja  sen
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johtorataj arjestel massa.

Mistd johtuu se, ettd vaikka helkommat juoksijat kokivat toisen sarjan hieman
vasyttdvammaks kuin paremmat juoksijat, niin heidan fysiologiset muuttujansa (laktaatti ja
syke) osoittavat vaha sempaakuormittumista. Ideaalinen selitysmalli olis se, etté paremmilla
juoksijoilla on suurempi laktaatin tuottokyky kuin heikommilla juoksijoilla, ja siten he
kokevat saman laktaattitason helpommaks tuottaa - ja toisaadta myds toimia talla

| aktaattitasolla

Kérjistetysti voidaan sanoa, eftd mita alempana laktaattiarvot ovat viela toisessa
juoksusarjassa, niin sité parempi. Anaerobisen tehon ja -kapasiteetin alueelle paéstéan vasta
kolmannen juoksusarjan viimeisissa juoksuissa. Aiempien tutkimusten perusteella voidaan
sanoa, etté paremmillajuoksijoillaon suurempi solunsisdinen puskurikapasiteetti vetyioneita
vastaan jalisdks laktaatin eliminoimiskyky ja solukalvon permeabiliteetti kuin heikommilla
juoksijailla, jolloin heidéan laktaattiarvojensa tulis olla alempana kuin heikommilla

juoksijoilla. Nain e ollut tassa tutkimuksessa.

Syitaja selityksid voidaan pohtia, mutta aukotonta selitysta nailla mittauksilla tuskin pystyy
antamaan. Jo useasti edell& mainittu ryhmien pieni tasoero juoksukyvyssa on tietysti yks
selitys téhan, lisaksi on otettava huomioon ryhmien pieni koko, joten voidaan kaiketi sanoa,
etta yksildlliset eroavaisuudet sdlittdvat suuren osan seka laktaattien ettd sykereaktioiden
kayttaytymisesta. Mutta silti se seikka, etta kaikki yksilollisesti alhaisemmat sykkeet ja
laktaattiarvot submaksimaalisessa kuormituksessa omaavat olisivat heikompia juoksijoita,
sotii vahvasti aiempia tutkimuksia ja késityksia vastaan. Laktaattien kohdalla yllattéavaa on
sekin, ettd keskimaarin myds 1500 metrin juoksussa paremman enndtyksen omaavilla
laktaattitasot nousivat korkeammalle kuin heikomman enndtyksen omaavilla. Kun gjatellaan
nimenomaan 1500 metrin juoksua, niin mitéa véhemman tuotetaan |laktaattia sitd paremmin

jaksetaan juosta.

Laktaattiarvojen ja sykereaktioiden keskiarvojen erot eivdt muodostuneet tilastollisesti
merkitseviksi kolmannessa sarjassa. Syy siihen, miks sykereaktioiden keskiarvojen ero

(p=.066) tasoittui kokogan liittyy todenndkdisesti siihen, ettd ryhmét evdt eroa

maksimisykkeiltdan toisistaan merkittavasti.
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Kolmannen sarjan juoksunopeus on jo sellainen, etta erittéin nopeasolukkoisilla urheilijoilla
laktaattiarvot saattavat nousta kohtuullisen yl6s. Selitys parempien juoksijoiden keskiméaérin
hieman korkeammille laktaattiarvoille tassa kolmannessa sarjassa vois olla FT-tyypin
lihassolujen lisdantynyt rekrytointi ja aktivaatio sekd samalla laktaatin tuotto. Néilla
tutkimusmenetel milla tdman todi staminen on tosin mahdotonta, mutta aiempien tutkimusten
perusteella on selvag, ettd motoristen yksikdiden syttymisfrekvenssien noustessa (nopeat
motoriset yksikot) myos |aktaattiarvot alkavat nousta. Kuitenkin laktaattiarvojen erot ryhmien

vdlilla ovat olleet kaikissa juoksusarjoissa hyvin samantyyppisia, eli mitéan rgéhdysmaista
laktaatin tuoton lisdantymistéa paremmilla juoksijoilla verrattuna heikompiin juoksijoihin ei

havaittu.

Oletettavaa on, ettéa paremmilla juoksijoilla on keskimé&arin enemman nopeita soluja kuin
heikommillajuoksijoilla, silla 100 metrin juoksun ennédtyksistaldytyi tilastollisesti merkitseva
ero. Jakuten tiedetddn 100 metrin juoksun merkittdvin ominaisuus on nopeus, ja hopeuden
edellytyksena on ennen kaikkea nopea voimantuottokyky. Nopeillalihassol uillaon todistettu
olevan huomattavasti paremmat edellytykset nopeaan voimantuottoon kuin hitailla
lihassoluilla. Toisaalta ero ryhmien maksiminopeudessa selittyy osin sillg, ettéa helkommat
juoksijat ovat keskiméarin hieman nuorempia kuin paremmat juoksijat, joten nopeus- ja
nopeusvoimatasoon merkittavasti vaikuttavaa maksimivoimaa e vield ole ehditty kehittda
huippuunsa. Taman seikan puol esta puhuu myo6s 18hes merkitseva ero ryhmien kehonpainossa

jasamalla rasvattomassa kehonpai nossa

Tama asia voi jopa kumota ajatuksen siitd, ettéa paremmilla juoksijoilla olisi keskimaérin
enemman nopeitalihassoluja kuin heikommillajuoksijoilla. Ero nopeassa voimantuotossa voi
siis johtua myos erosta maksimivoimassa. Tété selkkaa puoltaa edell& mainittu rasvattoman
kehonpainon tilastollisesti suuntaa antava ero parempien ja heikompien juoksijoiden vélilla
Lihaskudoksen voimant uottokyky suhteutettuna pinta-alaan e juuri vaihtele eri ihmisilla(noin
3-4 kg/ nelidsenttimetri), joten ndin ollen voidaan todeta, ettd mita enemman lihaskudosta on,
sitd enemman on voimantuottokapasiteettia. Pienia eroja tosin voimantuottokapasiteetissa
nelidsenttimetrid kohti on kun verrataan nopeita ja hitaita lihassoluja (Komi ym. 1977, 385-
392).

Fysiologian ja RPE:n yhteydet. Ensimmai sessd juoksusarjassa |l aktaattiarvot ja sykereaktiot
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korreloivat keskendan kohtalaisesti (r =.63). Laktaattiarvojen ja RPE-arvojen korrelaatio
ensimmai sessa juoksusarjassa oli erittain heikko (r =.07), kun sen sijaan sykereaktioiden ja
RPE-arvojen korrelaatio oli kohtalainen (r =.40). Intervallikuormituksen luonne ilmeisesti

sekoittaa RPE-arvojen ja sykkeen korrel aation, jonkaon siis todettu ol evan kestotyyppisessa
yht§ aksoisessa kuormituksessa varsin korkea (noin r =.80). Laktaattiarvojen korrelaatiota
RPE-arvoihin intervallikuormituksessa kymmenottelijoillael ole ennen tutkittu, muttaniiden
voidaan taman tutkimuksen ensimmai sen juoksusarjan tul osten perusteellatodeta korrel oivan
heikommin kuin sykereaktioiden. lImeisesti kyse on siitd, etta laktaatin tuotto on viela
ensimmai sessd juoksusarjassa hiin vahaista, ettd yksilollinen vaihtelu laktaatin |éhtttasoissa ja

sen tuotto- seka eliminaationopeudessa sekoittaa | aktaattien ja RPE:n korrelaation.

Sykereaktioiden ja laktaattien korrelaatio toisessa juoksusarjassa nous vield ensimmaisen
sarjan arvosta (r =.77), joka on voimakas positiivinen korrelaatio. RPEarvojen ja
| aktaattiarvojen korrel aati o tdssa toi sessa sarjassaoli r =.49, jokaon kohtalainen positiivinen
korrelaatio. Merkittavda on laktaatin ja vasymyksen kokemisen korrelaation huima nousu
toisessa sarjassa (1. sarjar =.07 ja 2. sarjar =.49). Eli ndyttaa silta, ettd |aktaattien ja RPE
arvojen korrelaatio nousee vauhtien kasvaessa. Tamad on varsin loogista, silla seka
laktaattiarvojen ettd RPE-arvojen tulosten yksildllinen heittely urheilijoiden valilla vaheni
selvasti toisessa juoksusarjassa.

Sykkeen ja RPE-arvojen korrelaatio sen sijaan seurasi hyvin pitkéti enssmmaéisen sarjan
tuloksia. Sykkeen jaRPE:n korrelaatio oli toisessasarjassar =.40 (1. sarjar =.37). Eli voidaan
sanoa, etta sykkeen ja RPE:n korrelaatio on huomattavasti pysyvampi kuin laktaattien ja
RPE:n, mutta kestosuorituksen korrel aatioista jéadaan selvasti.

Sykereaktioiden ja RPE:n korrelaatio oli kolmannessa juoksusarjassa r =.51, joka on
kohtalainen positiivinen korrelaatio. Laktaattiarvojen ja RPE:n korrelaatio kolmannessa
juoksusarjassa oli r =.80, joka on voimakas positiivinen korrelaatio. Laktaattiarvojen ja
sykereaktioiden korrelaatio kolmannessa juoksusarjassa oli r =.69, joka on kohtalainen
positiivinen korrelaatio. Nayttaéa siltd, ettd kaikkien muuttujien keskindiset korrelaatiot
nousevat vahintéén kohtalaiseen kuormituksen tehon noustessa myds intervallityyppisessa
harjoituksessa. Tamén perustesllavoidaan todeta, etté kaikki muuttujat mittaavat luotettavasti

urheilijoiden kuormittumista my6s intervalliharjoituksessa.
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K oettu vasymys. Ensmméisen juoksusarjan jalkeisisté sanallisistakommenteista (laadul linen
analyys) oli luokiteltavissavain kaks luokkaa, €li “jotain ongelmia’ ja*“ e mitéén ongelmia’.
Yllattavaa sanallisten tuntemusten luokittelun perusteella on se, ettd luokkaan “jotain
ongelmia’ gjoittuneet urheilijat olivat molemmat parempia juoksijoita. Sen sjaan

heikommista juoksijoista kukaan el ilmoittanut tuntemuksissaan minka&anlaista vasymystéa.

Toisessa juoksusarjassa esiin housi lisdd luokkia. ” Jotain ongelmia’ ja " Ei vasytd’ — luokat
saivat seurakseen " Tuntu jo” — luokan, johon kuului urheilijoita, jotka olivat ensimmaéisen
juoksusarjan jakeen todenneet kommentteinaan, etta” Ei vasytd’. Eli selkeédta kuormittumista
javasymysta oli havaittavissa enemman kuin ensimmaisen juoksusarjan jalkeen. Y llattavéa
téman toisenkin juoksusarjan jalkeen on kuitenkin se, etta tuntemuksissa el ole parempien ja
heikompien juoksijoiden valilla mitéan merkittavia- saati systemaattisia- eroja. Samaa patee
my6s siihen, ettéd fysiologisissa mittauksissa e havaittu muuta kuin sykkeen osalta

tilastollisesti merkitsevéa ero.

Kolmannessa juoksusarjassa psykofysiologista vasymystd esintyi urheilijoilla jo
huomattavasti kahta ensmmaéistd sarjaa enemman. Liukkosen ym. (1997, 12-14)
tutkimuksessaan havaitsemaa tuntemusten muuttumista negatiiviseen suuntaan on
havaittavissa useillaurheilijoilla. Kolmannessa juoksusarjassa oli |0ydettévissa nelja luokkaa:
"jotain ongelmia’ ja” el vasytd’- luokat saivat seurakseen ” voimasanat kéyttoon” ja” verrataan
edellisiin” —luokat.

9.3 Johtopaatok set

Taman tutkimuksen fysiologisten ja psykol ogisten mittausten mukaan seké heikommat etté
paremmat juoksijat kokevat téllai sen juoksuharjoituksen yhté vasyttavana. Ilmeisesti on niin,
etta paremmat juoksijat saavat kilpailussa itsestéén enemman irti kuin heilkommat juoksijat.
Psyyke korostuu kil pailuissa huomattavasti téllaista harjoitustaenemman. Sykereaktioidenja
laktaattiarvojen havaittiin  korreloivan keskenddn kohtalaisesti tai voimakkaasti oli

juoksunopeus mika hyvansa, yllattavaa oli tosin korkeimman korrel aation osuminen toiseen
juoksusarjaan. Laktaattiarvojen ja koetun vasymyksen havaittiin korreloivan voimakkaasti

juoksunopeuden noustessa. Sykereaktioiden jakoetun vasymyksen korrel aatiot jéévét kaikissa
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juoksusarjoissa kohtalaisiksi, mutta nekin nousevat juoksunopeuden kasvaessa.

Laktaateissa e ryhmien vdlilla ole tilastollisesti merkitsevid eroja, mutta sykereaktioista ja
juoksutul oksista keskiarvoinatilastollisesti merkitseva ero 16ytyy. Selityksen juoksutul osten
tilastollisesti merkitsevéén eroon taytyy olla |0ydettdvissd tédten maksimaalisessa
juoksemisessa (nopeus, nopeuskestavyys ja kestavyys), silla téllai sessa submaksimaalisessa
juoksututkimuksessa merkitsevia eroja ryhmien fysiologisten mittaustul osten vélilla el ollut.
Todennakdisin salittdjéjuoksutul osten tilastol lisesti merkitsevalle erolle on maksiminopeusja

urheilijoiden kivunsieto- ja irtiottokyky.

Tutkimuksen laadullisessa osassa e havaittu mitddn systemaattista eroa parempien ja
heikompien juoksijoiden vailla. Tulosten mukaan helkommat juoksijat seka kokivat, etta
olivat myos fysiologisin mittarein tutkittuna yhta vasyneita tai vasymattomia kuin paremmat
juoksijat. Taman tutkimuksen yhtena merkittavana antina on johtopaétts siita, ettakaytannon
vamennustilanteessa ndiden muuttujien seuraaminen (syke, laktaatti tailkka RPE) kertoo
luotettavasti kuormituksen ja vasymyksen suuruudesta. Ja ndyttéé siltg, ettd kuormituksen ja

vasymyksen tason arviointi on luotettavaa my6s intervallikuor mituksessa.

9.4 Jatkotutkimusehdotuk set

Mahdollisissa jatkotutkimuksissa tulisi pyrkia selvittdmaan, missa maarin koehenkil 6iden
solusuhde sdittéd fysiologisissa mittauksissa havaittuja keskiméarin - korkeampia
|aktaattiarvoja nopeammillajuoksijoilla. Tamaantais evéitévasymyksen tunteen pohtimiseen
ja tietoa siitd, millaisia eroja koehenkilGiden fysiologisissa ominaisuuksissa on. Tiettyjen
solunsisdisista tapahtumista kertovien osoittimien kéytolla voitaisiin selvittéd tarkemmin

myds solutason kuormittumista. Maksimisykkeen ja maksimilaktaattien selvittdminen toisi

uutta pohjaa pohdiskeluun siitd, miksi laktaatit ja sykkeet kdyttaytyvat submaksimaalisessa
kuormituksessa néin kun ne téssa tutkimuksessa kayttaytyivét. Koehenkil6joukon tulisi olla
huomattavasti suurempi, jotta tilastollinen testaus toimisi. Eri asia on mistd télaisin

tutkimuksiin 10ytyy riittévasti koehenkil Gita.

Jatkotutkimuksen kohteena tulisi olla my6s vasymyksen kokemisen ja arvioinnin
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tutkimusmenetel mien kehittdminen. Pidemmaélle vietynaolis tietysti hyva tutkiamité aivoissa
tapahtuu vasymyksen aikana myo6s suorilla menetelmilla (essmerkikss EEG:n avulla) ja
suhteuttaa my6s nditd muutoksia fysiologisiin mittaustuloksiin - seka tuntemuksiin
vasymyksestd. Esimerkiksi kartoittamalla urheilijoiden mentaalisia taitoja ja tutkimalla
|aktaatti pitoi suutta, sykereaktioitajamotoriseltakorteksiltalahtevan neuraalisen kaskyvirran
intensiteettia kuormituksen aikana voitaisiin selvittéa kokonaisvaltaisesti vasymysta seka
psykol ogisena, aineenvai hdunnallisena ettéd keskushermostol lisenatapahtumana. Urheilijoiden
mentaalisten taitojen tutkiminen olisi oleellista my6s siksi, etta talloin voitaisiin pohtia syita
siihen, miksi hyvinkin erilaisia juoksutuloksia tekevét urheilijat kokevat submaksimaalisen
kuormituksen yhta vasyttavand, mutta maksimisuorituskyvyssa on urheilijoiden valilla silti

merkittavia eroja.
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