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Taman tutkimuksen tarkoituksena oli tutkia yhdistetyn kestavyys- ja voimaharjoittelun tyy-
pin vaikutusta suorituskyvyn kehittymiseen naisilla. Tutkimuksessa tarkkailtiin kolmea
ryhmaa, joista kaksi harjoittelivat kaksi kertaa viikossa tehden yhdessé harjoituksessa kes-
tdvyys- ja voimaharjoituksen eri jarjestyksissa (kestdvyys- ja voimaharjoitus E+S seké
voima- ja kestavyysharjoitus S+E) ja joista yksi harjoitteli nelja kertaa viikossa vuorotellen
kestavyyttéd ja voimaa (E/S). Paatarkoituksena oli selvittaa kehittadkd samassa harjoitukses-
sa tehty yhdistetty harjoittelu samalla tavalla kestdvyys- ja hermolihasjarjestelman suori-
tuskykya kuin eri paivina tehty harjoittelu. Lisdksi tarkoituksena oli selvittda kehittdako
samassa harjoituksessa tehty yhdistetty harjoittelu samalla tavalla seka kestavyys- etta her-
molihasjarjestelman suorituskykya.

Tutkittavat olivat aiemmin harjoittelemattomia naisia, n=41 (E+S n=14, S+E n=12 ja E/S
n=15). Ennen harjoittelun aloittamista suoritettiin alkumittaukset, joita seurasi 12 viikon
harjoittelujakso, jonka jalkeen suoritettiin jalleen mittaukset. Tassé tutkimuksessa tutkittiin
maksimaalista hapenottokykya (VO,max), hapenkulutusta (VO,) 75 ja 100 watin tehoilla
taloudellisuuden arvioimiseksi, maksimivoimaa isometrisessa jalkaprassissa seka yhden
toiston maksimitestia (LRM) jalkapréssissa kestavyys- ja hermolihasjarjestelman suoritus-
kyvyn muutosten arvioimiseksi.

Kaikki ryhmaét kehittivat tilastollisesti merkitsevasti VO,max:a sekd maksimivoimaa iso-
metrisessé jalkapréssissa ja 1RM:a jalkapréssissa. Taloudellisuus ei kehittynyt tilastollisesti
merkitsevasti. VO,max kehittyi tilastollisesti merkitsevasti enemman E/S -ryhmélla verrat-
tuna E+S (p=0.040%*) ja S+E (p=0.038*) -ryhmiin. Prosentuaalisesti E+S -ryhma kehitti
VO,max:a 7,26 %, S+E 6,81 % ja E/S 16,71 %. Muiden muuttujien osalta ryhmien valilla
ei ollut tilastollisesti merkitsevad eroa. Maksimivoima isometrisessé jalkaprassissa kehittyi
keskimaarin E+S -ryhmalla 6,25 %, S+E -ryhmalla 17,82 % ja E/S -ryhmélla 14,04 %. 1
RM jalkaprassi kehittyi keskimaérin E+S 9,25 %, S+E 10,63 % ja E/S 15,57 %.

Néayttaa olevan niin, etté eri paivina tehty yhdistetty harjoittelu on tehokkainta kestévyys- ja
hermolihasjarjestelman suorituskyvyn kehittdmisessa. Tilastollisesti merkitsevé ero ryhmi-
en Vélilla 16ydettiin kuitenkin vain maksimaalisessa hapenottokyvyssd. Samassa harjoituk-
sessa suoritetun yhdistetyn harjoittelun jarjestykselld ei havaittu tilastollisesti merkitsevaa
eroa, mutta muutosprosentteja tutkiessa nayttaisi siltd, ettd ensin harjoitettava suorituskyky
saattaa muuttua enemman.

Avainsanat: Yhdistetty voima- ja kestavyysharjoittelu, hermolihasjarjestelmén suoritusky-
Ky, kestavyyssuorituskyky, naiset



SISALTO

THVISTELMA

1 JOHDANTO ...ttt e e n e e ne e 4

2 KESTAVYYSSUORITUSKYKY ...ocooviiiieieieiieeeeeieie e eseeee e es s sen s en e 5
2.1 Hengitys- ja verenkiertoelimiston toiminta kestavyyssuorituksessa.............cc.c...... 6
2.2 Lihakset ja energiantuotto KestavyyssuOrituKSESSa........cccoveivverieeiieieeiieeriesiesieeias 7
2.3 Kestdvyys- tai voimaharjoittelun vaikutukset kestavyyssuorituskykyyn ............... 8

3 HERMOLIHASJARIESTELMA ...ttt en s 10
3.1 Hermolihasjarjestelman toiminta VOImMantuotoSSa ........c.ccvevereerieereeseeseerieseeees 11
3.2 Voima- tai kestavyysharjoittelun vaikutukset maksimivoimaan .......................... 11

4 YHDISTETYN VOIMA- JA KESTAVYYSHARJOITTELUN VAIKUTUKSET

HERMOLIHASJARJESTELMAN SUORITUSKYKYYN JA

KESTAVYYSSUORITUSKYKYYN ..ottt ieciese et en s ss s s 13

5 TUTKIMUKSEN TARKOITUS, TUTKIMUSONGELMAT JA HYPOTEESIT ...... 17

6 TUTKIMUSMENETELMAT ..ottt 19
6.1 TULKITEAVAL ..ottt bbb 19
6.2 TULKIMUSASELEIMA ...t 19
6.3 IMITEAUKSEL.......eeiiiieieieeee e 21
6.4 Tilastolliset MENEtelMAL ...........ccooi i 23

T TULOKSET .ttt ettt e et e et e e be e st e e beesneeentee s 24
7.1 KeStaVYYSSUOTTTUSKYKY .....oviiiiiiiiiiiiiseee e 24

7.2 VOIMAMUUETUJAL ...eovveeiieciee et a e be e sre e beeannas 27



7.3 Ryhmien E+S ja S+E vertailu

8 POHDINTA

9 LAHTEET

10 LITTEET



1 JOHDANTO

Tassa tutkimuksessa tutkitaan yhdistetyn harjoittelun tyypin vaikutusta naisten suoritusky-
vyn kehittymiseen. UKK-instituutin mukaan kuntoa tulisi kehittdd monipuolisesti: kesta-
vyyskuntoa tulisi harjoittaa viikossa vahintdan 1 tunti 15 minuuttia rasittavasti tai 2 tuntia
30 minuuttia reippaasti ja lihaskuntoa seké liikehallintaa vahintadn kaksi kertaa viikossa
(UKK-instituutti, 2011). Kaikilla ihmisill4 ei ole kuitenkaan esimerkiksi paivittdin aikaa
liikkua ja siksi tassa tutkimuksessa halutaan tutkia, kehittddko voima- ja kestavyysharjoitus-
ten tekeminen saman harjoituksen aikana samalla tavalla kuin eri pdivina toteutettu yhdistet-
ty harjoittelu. Tassa tutkimuksessa ei ole tarkoitus tutkia miké on erityisesti terveydelle pa-
ras, vaan nimenomaan millainen harjoitustapa kehittéa suorituskykya parhaiten seké hermo-

lihasjarjestelman etté kestavyyden nédkokulmasta.

Aiemmissa tutkimuksissa on osoitettu, ettd yhdistetty voima- ja kestavyysharjoittelu kehit-
tdd sekd kestavyytta ettd hermolihasjérjestelmén kuntoa (mm. Ferketich ym. 1998, Hen-
drickson ym. 2010, Karavirta ym. 2011). Asiaa on tutkittu ikéantyvilla henkil6illa seké jon-
kin verran urheilijoilla ja spesifisti joko miehilld tai naisilla, mutta t&ssé tutkimuksessa halu-
taan keskittya aiemmin systemaattisesti harjoittelemattomiin naisiin, joille yleiset liikun-
tasuosituksetkin usein ovat merkitsevid. Vaikka yhdistettya harjoittelua onkin tutkittu pal-
jon, ei tutkimuksista 16ydy sellaista, missé olisi vertailtu naita kolmea eri harjoitustapaa ni-
menomaan suorituskyvyn nadkokulmasta. Téssé tutkimuksessa tutkittavat on jaettu kolmeen
ryhmaan, joista kaksi toteuttavat yhdistetyn harjoittelun samassa harjoituksessa kaksi kertaa
viikossa. Toinen ndista ryhmisté tekee ensin kestavyysharjoituksen ja sen jalkeen heti voi-
maharjoituksen ja toinen ensin voimaharjoituksen ja sitten kestdvyysharjoituksen. Kolmas
ryhma@ harjoittelee nelja kertaa viikossa tehden yhden harjoituksen aikana vain joko kesta-
vyys- tai voimaharjoituksen. Ryhmaé tekee yhden harjoituksen paivassé vaihdellen vuorotel-

len kestdvyys- ja voimaharjoitusta.



2 KESTAVYYSSUORITUSKYKY

Kestavyyssuorituskyky voidaan jakaa lihaskestdvyyteen ja hengitys- ja verenkiertoelimistén
kestavyyteen. Lihaskestavyys tarkoittaa yksittaisen lihaksen tai lihasryhman kykya yll&pitaa
korkea-intensiteettistd, toistuvaa tai staattista harjoitetta. Hengitys- ja verenkiertoelimiston
kestavyys lihaskestavyydesté eroten vaikuttaa koko kehoon. Se tarkoittaa elimiston kykyéa
yllapitad pitkdd rytmistd aktiviteettia. Hengitys- ja verenkiertoelimiston kestavyys on
yhteydessé verenkierron ja hengityksen mekanismien kehitykseen ja siten myods aerobiseen
kehittymiseen. (Wilmore & Costil 2004, 273.)

Hengitys- ja verenkiertoelimiston kestavyys liittyy kehon kykyyn kuljettaa tarpeeksi happea
sitd tarvitseville kudoksille. Hapen kuljetukseen tarvitaan sekd hengitys- ettd
verenkiertoelimistoa. Aktiivisten kudosten happivaatimukset kasvavat harjoituksen aikana;
kestavyyssuorituskyky riippuu siten hapenkuljetusmekanismien kyvysta kuljettaa tarpeeksi
happea néille  kudoksille, jotta niiden kasvaneet vaatimukset tayttyisivat.
Kestévyyssuorituskykyyn vaikuttavia tekijoita ja siten siihen liittyvid muuttujia ovat muun
muassa sydamen massa ja volyymi, iskutilavuus, syddmen syke, minuuttitilavuus, veren
virtaus, punasolujen méaéara, verenpaine, keuhkoventilaatio, alveoleissa tapahtuva kaasujen
vaihto, valtimo-laskimoveren happiero, laktaattikynnys, liikkeiden talous, tehon tuotto ja
tekniikka sekd hapenottokyky. (Wilmore & Costil 2004, 274-290, 300.) Lisaksi
taloudellisuus vaikuttaa kestévyyssuorituskykyyn. Taloudellisuus voidaan maarittaa
arvioimalla tietylld intensiteetilla vaadittavaa hapenkulutusta tai mekaanisen tyén suhdetta
kulutettuun energiaan. (Bompa & Haff 2009, 296-297.)



2.1 Hengitys- ja verenkiertoelimistdn toiminta kestavyyssuorituksessa

Ihminen hengittd4 ilmaa, joka kulkeutuu keuhkoihin ympardivan ja keuhkoissa olevan il-
man paine-eron ansiosta, jonka synnyttaa lihasten toiminnasta aiheutuva rintaontelon suu-
ruuden vaihtelu. Kaasumolekyylit sekoittuvat keuhkoissa ja kudoksissa niiden pitoisuuden
erotusten mukaan suuremmasta konsentraatiosta pienempaan. Siten happi siirtyy keuhkoista
verenkiertoon ja sieltd kudoksiin. Sen sijaan hiilidioksidi kulkee veren mukana kudoksista
keuhkoihin ja ymparoivaén ilmaan. Diffuusioerot suosivat happimolekyylien liikkumista
hiussuonista kudoksiin ja hiilidioksidin kulkeutumista kudoksista vereen. Diffuusion nopeus
kasvaa harjoituksen aikana. Happea kuljetetaan veressa kahdella tavalla: hemoglobiiniin
sitoutuneena ja vereen liuenneena. Hiilidioksidia poistuu plasmaan liuenneena, hemoglobii-
niin sitoutuneena ja plasman bikarbonaattina. (McArdle ym. 2001, 268, 274-275, 281.)

Verenkiertoelimistd koostuu sydadmestd, valtimoista, hiussuonista ja laskimoista (McArdle
ym. 2001, 306). Verenkiertoelimiston tehtavana on kuljettaa kudoksille, esimerkiksi lihak-
sille, niiden tyontekoon tarvitsemia aineenvaihdunta-aineita kuten happea ja muita sub-
straatteja sekd@ kuona-aineita pois kudoksista. Lisaksi verenkierrossa kulkeutuu myos hor-
monit ja verenkierto osallistuu seka erilaisten tulehdusten torjuntaan ettd hormonien kulje-
tukseen. (Leppaluoto ym. 2008, 145.)

VO,max:n eli maksimaalisen hapenottokyvyn avulla kuvataan aerobista tehoa seka hengi-
tys- ja verenkiertoelimiston kestavyytta (Keskinen ym. 2004, 76, Wilmore & Costil 2004,
273). Se kertoo kyvystéd tuottaa energiaa hapetusreaktioiden avulla (Keskinen ym. 2004,
76). VO,max tarkoittaa kaytanndssa hapenoton tasoa, josta hapenotto ei endad nouse vaikka
kuormitus nouseekin (McArdle ym. 2001, 162). Hapenoton lukemat kertovat hengitys- ja
verenkiertoelimiston sek& lihasten kyvystd ottaa, kuljettaa ja kayttdd happea elimistossé
(Robben ym. 2013). My0s tassa tekstissa esiintyva VOzpear Sen sijaan tarkoittaa yksittaisessa
testissd mitattua korkeinta hapenoton tasoa. (Whipp 2010.) Maksimaaliseen hapenottoky-
kyyn vaikuttaa maksimisyke, sydamen iskutilavuus ja hemoglobiinin kyky sitoa happea
(McArdle ym. 2001, 351). Kestdvyysharjoittelun avulla enemmén happea voidaan kuljettaa



ja kayttad paremmin, ndin parantaen maksimaalista kestavyyttd. My6s submaksimaalinen
suorituskyky paranee samalla. (Wilmore & Costil 2004, 273-274.)

2.2 Lihakset ja energiantuotto kestavyyssuorituksessa

Ravintoaineiden hapetuksesta tuleva energia kerataan ja kanavoidaan energiarikkaan nuk-
leotidiyhdisteen ATP:n (adenosiinitrifosfaatti) kautta. ATP:std saadaan energiaa kaikkiin
solun energiaa vaativiin toimintoihin. Energiaa muodostetaan kerdamall& energiaa ruuasta ja
varastoimalla se ATP-sidoksiin, jotka sitten kaytetdan biologisen tydn energiana. ATP hajo-
aa ilman hapentarvetta nopeasti kun energiaa tarvitaan. ATP:t4& muodostetaan ilman happea
kreatiinifosfaatista ja glukoosista. Aerobisesti ATP:td muodostetaan sitruunahappokierrossa,
B-oksidaatiossa ja elektroninsiirtoketjussa rasvoista ja glykogeenista. Solussa ei voida séi-
Iyttda ATP:ta rajattomasti, joten sitd pitaakin tarpeen mukaan muodostaa liséa. (McArdle
ym. 2001, 132,134.)

Intensiivisessa harjoituksessa ATP:td muodostetaan p&aosin anaerobisesti lihaksissa olevista
glykogeenivarastoista, mistd muodostuu laktaattia. Laktaattia ei kuitenkaan kerry kaikilla
harjoituksen intensiteeteilld. Kun laktaattia poistetaan oksidaation avulla yhtd paljon kuin
sitd muodostuu, veren laktaattipitoisuus pysyy vakaana vaikka harjoituksen intensiteetti
kasvaisikin. Harjoittelemattomilla laktaattipitoisuus veressa alkaa nousta 55 %:a /VVO,max
tasolla. Taméan selittdd yleensa hapenpuute kudoksessa. Harjoituksen kestédessd useampia
minuutteja energiaa tuotetaan tehokkaammin aerobisen metabolian myo6ta. Tallaisessa har-
joituksessa saavutetaan tasanne, jossa ATP:td4 muodostetaan riittdvasti suhteessa energian-
tarpeeseen. Harjoittelun myota esimerkiksi kapillaarien tiheys, koko ja mééra kasvavat seka

hapenkuljetus ja energiantuotto ovat tehokkaampia. (McArdle ym. 2001, 159-160.)



2.3 Kestavyys- tai voimaharjoittelun vaikutukset kestavyyssuoritusky-

kyyn

Tavoitteena yleisesti harjoittelussa on harjoittelun intensiteetin, volyymin ja frekvenssin
lisdédminen progressiivisesti ja systemaattisesti adaptaation eli mukautumisen synnyttami-
seksi. Adaptaatiota tapahtuu eniten silla teholla ja lajissa mité harjoitellaan. Jotta harjoittelu
olisi kehittdvaa, sen pitaa tapahtua jatkuvasti korkeammilla ja korkeammilla tehoilla. Har-
joittelun liséksi palautumisesta tulee huolehtia. Superkompensaation eli suorituskyvyn ke-
hittymisen saavuttamiseksi harjoittelusta tulee palautua ja uusi harjoitus on osattava tehda
optimaaliseen aikaan. (Bompa & Haff 2009, 9, 11, 15.)

Kestavyysharjoittelu, joka lisaa hapenkuljetusta aktiivisille lihaksille, kehittdd maksimaalis-
ta sydamen minuuttitilavuutta, veren nopeampaa ja suotuisaa kulkemista suonissa, sydéanli-
haksen supistumiskykya seka nostaa veren kokonaismaéaraé. Siten veri ja happi kulkeutuvat
paremmin kudoksille. Lisaksi kestavyysharjoittelulla on positiivisia vaikutuksia litkkumisen
kannalta edullisempaan hengitykseen. Aerobinen harjoittelu lisdéd mitokondrioiden kokoa ja
maaraé, aerobisten entsyymien laatua, lihasten hiussuonitusta, rasvan ja hiilihydraatin hape-
tuskykya, jotka kaikki kehittdvat ATP:n aerobista tuottoa. (McArdle ym. 2001, 468, 475,
495.)

Kestavyysharjoittelu saattaa kehittdd myos taloudellisuutta harjoitellussa lajissa. Yleensa
taloudellisuus kehittyy juuri niilla tehoilla, milla harjoitellaan. VVoimaharjoittelun yhdista-
minen kestavyysharjoitteluun voi kehittada niin ikdan taloudellisuutta muun muassa lisdanty-
neen mekaanisen tehokkuuden ansiosta (motorisia yksikoita rekrytoidaan tehokkaammin,
lihakset ovat voimakkaampia ja voimaa pystytaan tuottamaan nopeammin). (Bompa & Haff
2009, 297-298.)

Farupin ym. (2012) tutkimuksen mukaan pelkéll& voimaharjoittelulla ei ole vaikutusta mak-
simaalisen hapenottokyvyn kehittymiseen. Chtaran ym. (2005) tutkimuksessa sen sijaan



VO,max Kehittyi jonkin verran. Nayttaisi kuitenkin olevan niin, ettd voimaharjoituksessa
tulisi saavuttaa 50 %:a VO.max:sta ettd kehitystd aerobisessa kapasiteetissa tapahtuisi.
Chtaran ym. tutkimuksessa voimaharjoittelu oli kuntopiirityyppistd, jossa harjoitukset teh-
daan intervalleina (30-30 tai 40-20 sekuntia). Lisaksi harjoittelu sisélsi rdjahtdvan voiman
harjoituksia. (Chtara ym. 2005.) Rajahtavan voiman harjoittelu voi kehittada suorituksen ta-
loudellisuutta ja hermolihasjarjestelméan toimintaa riippumatta aerobisen kapasiteetin kehit-
tymisesta siten parantaen kestavyyssuorituskykyd. R&jahtadvan voiman harjoittaminen kehit-
t&a siis sekd voimaa etta hieman kestavyyttakin. (Hendrickson ym. 2010.)
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3 HERMOLIHASJARJESTELMA

Hermolihasjérjestelmé tarkoittaa jarjestelmad, joka koostuu lihaksista ja hermostosta ja jon-
ka ansiosta ihminen voi tuottaa liikkeitd. Hermolihasjarjestelman suorituskykyéd voidaan
arvioida mittaamalla voimaa (Keskinen ym. 2004, 125). Voima tarkoittaa hermolihasjarjes-
telman kykya tuottaa voimaa ulkoista vastusta kohtaan (Bompa & Haff 2009, 261). Lihasten
voimantuotto-ominaisuudet voidaan jakaa nopeus-, kestavyys- ja maksimivoimaan. Maksi-
mivoima tarkoittaa lihaksen kykya tuottaa maksimaalista voimaa ja talléin lihas myds jan-
nittyy maksimaalisesti. (Keskinen ym. 2004, 125.) Dynaamista maksimivoimaa kuvaa hen-
kilon kerran nostama kuorma tietyssa liikkeessa (Bompa & Haff 2009, 268). Nopeusvoima
tarkoittaa lihaksen kykyé tuottaa mahdollisimman suuri voima mahdollisimman nopeasti ja
kestovoima lihasten kykyé tuottaa submaksimaalista voimaa pitk&éan tai monta kertaa perak-
kain. Maksimaalisessa voimantuotossa energiaa saadaan vélittomista energianlahteista eli
adenosiinitrifosfaatista ja kreatiinifosfaatista. Jos lihasty0 jatkuu, ATP:td muodostetaan an-
aerobisesti glukoosista ja glykogeenivarastoista. (Keskinen ym. 2004, 125, 130.)

Lihaksen tuottaman voiman suuruuteen vaikuttaa useat asiat. Maksimivoimaan vaikuttaa
aktivoitujen motoristen yksikdiden maard, motoristen yksikdiden syttymisfrekvenssi ja mo-
toristen yksikoiden synkronisaation méaéra. Motoriset yksikot aktivoidaan luultavasti koon
mukaan: pienemmét motoriset yksikot aktivoidaan ensin ja suuremmat néiden jélkeen. Vas-
ta kuorman ollessa iso myds isommat motoriset yksikét aktivoidaan. Lihasvoiman suuruu-
teen vaikuttaa myos venymis-lyhenemissykluksen kaytto (lihaksen ensin venyessé energiaa
varastoituun ja se voidaan kayttdd hyvéksi konsentrisessa tyossd), hermolihasjarjestelméan
inhibition maara (lihaksissa ja janteissa olevat reseptorit voivat lihasta suojatakseen véhen-
t44 voiman tuottoa) ja lihassolutyyppi (tyypin Il lihassolut ovat tehokkaampia maksimaali-
sessa voimantuotossa). Liséksi yksi merkittavé lihasvoimaan vaikuttava tekija on lihaksen
poikkipinta-ala. Mitd isompi poikkipinta-ala, sitd enemman lihaksessa on supistuvia yksi-
koita ja siten voimaa voidaan tuottaa paremmin. Voimaharjoittelu kehittdd naita yllamainit-

tuja ominaisuuksia niin, ettd voimantuottokyky paranee. (Bompa & Haff 2009, 263-266.)



11

3.1 Hermolihasjarjestelman toiminta voimantuotossa

Lihakset koostuvat erikokoisista lihassoluista, jotka siséltavat useita myosiini- ja aktiinifi-
lamenteista koostuvia myofibrilleja. Paksut myosiini- ja ohuet aktiinifilamentit ovat vas-
tuussa lihassupistuksesta. Myosiinifilamenteista ulos tyontyvid osasia kutsutaan poikkisil-
loiksi ja naiden poikkisiltojen ja aktiinifilamenttien vuorovaikutus aiheuttaa lihassupistuk-
sen. Lihassupistukseen olennaisesti liittyy myos sarkoplasma eli myofibrillien vélissd oleva
solunsiséinen neste ja siind oleva sarkoplasminen retikulumi, joka on tarkea lihassupistuk-
sen sdatelyssa. (Guyton & Hall 2011, 71-72.)

Lihassupistus kaynnistyy kun aktiopotentiaali kulkee keskushermostolta liikehermoa pitkin
lihassoluihin (Gyuton & Hall 2011, 73). Luustolihaksia hermottavia liikehermosoluja kutsu-
taan alfamotoneuroneiksi. Yksi alfamotoneuroni ja ne lihassolut, joita se hermottaa muodos-
tavat motorisen yksikon. (Leppaluoto ym. 2008, 425.) Liikehermon péaatteessa lihassolussa
hermo erittda asetyylikoliinia, joka avaa lihassolussa olevia kationikanavia, mika sallii nat-
rium-ionien diffuusion lihassolun kalvolla. Tdma aiheuttaa depolarisaation, joka vuorostaan
avaa natriumkanavia. Natriumkanavien aukeneminen aloittaa aktiopotentiaalin, joka kulkee
lihassolun kalvolla depolarisoiden tdmén. Aktiopotentiaalin sahkoisyys aiheuttaa lihassolun
keskelld kalsiumionien vapautumista sarkoplasmiselta retikulumilta sarkoplasmaan. Kal-
siumionien vaikutuksesta aktiini- ja myosiinifilamentit liukuvat toistensa lomaan ja lihasso-
lu supistuu. Lihassolun supistuttua kalsiumionit pumpataan takaisin sarkoplasmiseen retiku-

lumiin ja supistus paattyy. (Gyuton & Hall 2011, 73-74.)

3.2 Voima- tai kestavyysharjoittelun vaikutukset maksimivoimaan

Voimabharjoittelu lis&4 lihasvoimaa erilaisten neurologisten ja morfologisten adaptaatioiden

kautta. Ensisijaiset morfologiset muutokset sisaltévéat lihassolujen ja koko lihaksen poikki-
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pinta-alan kasvun. Lihassolu kasvaa kun myofibrillien méérd ja koko kasvavat. Muita
morfologisia adaptaatioita ovat mahdollisesti lihassolujen méaarén kasvu, muutokset solu-
tyypissé, lihaksen rakenteessa, aktiini- ja myosiinifilamenttien tiheydessa seka sidekudosten
ja janteiden rakenteessa. Neurologisiin adaptaatioihin voidaan lukea oppiminen ja koordi-
naatio. Muun muassa agonistilihasten aktivaatiossa seka motoristen yksikdiden syttymisti-
heydessa ja synkronisaatiossa nahdddn muutoksia voimaharjoittelun myotd parempaan
suuntaan. (Folland & Williams 2007.) Raskas voimaharjoittelu nayttéisi laskevan motoris-
ten yksikoiden rekrytointikynnyksié seké lisddvan motoristen yksikdiden syttymisfrekvens-
sid. Liséksi se voi lisdtd motoristen yksikdiden synkronisaatiota ja vahentda hermostollista
inhibitiota. (Bompa & Haff 2009, 266.) Monet erindiset muutokset neurologisissa ja morfo-
logisissa tekijoissé kehittavat voimaa (Folland & Williams 2007). Tiivistettynd voimahar-
joittelu lisaa lihasten voimantuottoa sekd maksimaalista aktivaatiokapasiteettia (Keskinen
ym. 2004, 131). Nopeimmat ja merkittdvimmat kehitykset voimantuotossa harjoittelun seu-
rauksena johtuu padosin hermolihasjarjestelmén paremmasta fasilitoinnista eiké lihaksen
koossa tai poikkipinta-alassa ndhd& aluksi juurikaan muutoksia (McArdle ym. 2001, 529-
530, Bompa & Haff, 2009, 266).

Pelkké kestavyysharjoittelu ei néyttdisi kehittdvan isometrisid voimaominaisuuksia, mutta
dynaamisen voiman testeissa havaittiin Farupin ym. (2012) tutkimuksessa pienta kehitysta.
(Farup ym. 2012). Mikkolan ym. (2012) tutkimuksessa muutosta voimaominaisuuksissa ei
kuitenkaan havaittu pelkkia kestédvyysharjoituksia tehneen ryhman osalta. Aagardin ym.
(2011) tutkimuksessa ei kestavyysharjoittelu myoskaan kehittanyt maksimaalista lihasvoi-

maa maksimaalisessa tahdonalaisessa supistuksessa.
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4 YHDISTETYN VOIMA- JA KESTAVYYSHARJOITTELUN
VAIKUTUKSET HERMOLIHASJARJESTELMAN
SUORITUSKYKYYN JA KESTAVYYSSUORITUSKYKYYN

Monen tutkimuksen mukaan yhdistetty harjoittelu parantaa sek& kestavyys- etta hermolihas-
jarjestelman suorituskykya (Ferketich ym. 1998, Hendrickson ym. 2010, Karavirta ym.
2011). Muun muassa Ferketichin ym. (1998) tutkimuksessa 60-75 —vuotiaiden naisten
VOypeak Kehittyi, submaksimaalisen vasymykseen kestényt aika pidentyi ja submaksimaali-
nen syke tietylld kuormalla laski yhdistetyn voima- ja kestdvyysharjoittelun seurauksena eli
taloudellisuus parantui (molemmat samassa harjoituksessa: lammittely + 70-80%/VOzpeax +
2x12-15 80%/10RM + loppuverryttely). Samassa tutkimuksessa jalan ojennus 10 RM parani
yhdistetyn harjoittelun seurauksena 111,9 prosenttia. (Ferketich ym. 1998.) Myods Hendrick-
sonin ym. (2010) ja Karavirran ym. (2011) tutkimuksissa yhdistetyn harjoittelun ryhmat
kehittivat sek& voima- ettd kestdvyysominaisuuksia. Hendricksonin ym. (2010) tutkimuksen
mukaan aerobinen kapasiteetti parani yhdistetyn harjoittelun ryhméssa yhta hyvin kuin pel-
kassa kestavyysharjoitelleessa ryhmassa. Niin ikdan hermolihasjarjestelméan voimantuotto-
kyky parani yhdistetyn harjoittelun ryhméssé tilastollisesti samalla tavalla kuin voimahar-
joitteluryhmassa. (Hendrickson ym. 2010.) Mikkolan ym. (2011) tutkimuksessa esimerkiksi
maksimaalinen polkemisteho kehittyi yhdistetyn harjoittelun ryhmaéssa noin 17 % ja kesté-

vyysryhmassa noin 11 %.

Ferketich ym. (1998) arvioi aerobisen kehityksen johtuneen yhdistetyn harjoittelun ryhmén
tyypin 1 lihassolujen kasvusta ja niiden paremmasta kuona-aineiden poistosta. Liséksi solut
pystyvat tuottamaan voimaa sité tehokkaammin mit& suurempia ne ovat, mika saattaa pitkit-
td4 vasymyksen ilmenemistd. (Ferketich ym. 1998.) Hendricksonin ym. (2010) mukaan
voima- ja kestavyysharjoittelun yhdistdminen voi edistédé lihasten hiussuonitusta enemman
kuin pelkké kestavyysharjoittelu, miké& parantaa hapen kuljetusta ja kdyttod ja siten myos
kestavyyttd. Voimaharjoittelu saattaa myods parantaa juoksun taloudellisuutta ja hermolihas-

jarjestelman aktivointikykya. (Hendrickson ym. 2010.) Karavirran ym. (2011) tutkimukses-
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sa voimassa tapahtuneiden parannusten uskottiin johtuvan kehittyneesta lihasaktivoinnis-
ta (Karavirta ym. 2011). Lisaksi yhdistetty harjoittelu yksinkertaisesti tehostaa Mikkolan
ym. (2011) tutkimuksen mukaan kehitystd muun muassa maksimivoimassa ja kestavyydes-
S4.

Arazin ym. (2011) tutkimuksessa aiemmin harjoittelemattomat miehet jaettiin kolmeen
ryhméén: ryhmaan, joka tekee yhdistettya harjoittelua samassa harjoituksessa (CPER), ryh-
maan, joka tekee yhdistettyd harjoittelua eri pédivina (CDER) ja kontrolliryhm&én. Tehot
voimaharjoittelussa (3 liiketta ylavartalolle ja 3 alavartalolle, palautus sarjojen valissd mi-
nuutti ja liikkeiden vélissa 2-3 minuuttia) kasvoivat suurin piirtein viikoittain toistojen las-
kun sekd kuorman noston myoéta ja kestavyysharjoittelussa (juoksu yhteensd 20 minuuttia
lyhyité ja pidempid intervelleja 70 % /HRmax alkaen) pidentdmaélla tydaikaa ja nostamalla
sykettd yksilollisen kehityksen mukaan kahden viikon valein 10 viikon ajan. Maksimaalinen
hapenottokyky parantui CPER-ryhmaéssa 18,7 % ja CDER-ryhmaéssa 22,2 %. 1 RM kyykky
parantui CPER-ryhmassé 26 % ja CDER-ryhmaéssd 33,1 %. Naiden kahden ryhmén valilla
ei huomattu suuria eroja misséan muuttujissa ja eri muuttujat olivat eri ryhmissé parempia
vuorotellen. Arvioidessa kuitenkin kaikkia mitattuja voima-, nopeus- ja kestavyysominai-
suuksia, CPER-ryhmaéll& oli suuremmassa osassa muuttujista paremmat kehittymisprosentit.
Arazin ym. mukaan ei ole suurta eroa tehdaanké yhdistettya harjoittelua samassa harjoituk-

sessa vai erikseen. (Arazi ym. 2011.)

Di Blasio ym. (2011) tutkivat akuutteja vasteita harjoittelemattomilla naisilla harjoituksille,
joissa tehtiin joko kestdvyys-voimaharjoitus, voima-kestavyysharjoitus (kestavyysharjoitus
juoksu 30 minuuttia n. 60 % /HRmax, kuntopiiri 8 liiketta 55 % /1RM 30 sekunnin palautuk-
sella) tai molempia vuorotellen (3 x juoksu 10 minuuttia ja yksi kuntopiirikierros). Né&ista
harjoitusmuodoista suurimmat metaboliset vasteet aiheutti viimeinen: se lisési eniten ener-
giankulutusta, VO,:ta, ventilaatiota ja RPE:t4. Sen sijaan toisissa ryhmissa ei huomattu kes-
kenddn merkittaviad eroavaisuuksia. Kestavyys-voimaharjoitus ryhméssa RPE oli alempi

kuin muissa ryhmissa. (Di Blasio ym. 2011.) T&sté tutkimuksesta voisi soveltaa tiedon siita,
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etta kestavyys-voimaharjoitus on naista kevyin harjoitusmuoto ja siten ei valttamatta ke-

hitéd aivan niin paljoa, kuin voima-kestavyysharjoitus.

Chtaran ym. (2005) tutkimuksessa liikunnanopiskelijamiehet jaettiin neljdén ryhmaan: kes-
tavyysryhmad, voimaryhmé seka yhdistetyn harjoittelun ryhmét (kestavyys+voima ja voi-
ma+kestdvyys, molemmat samassa harjoituksessa eri jarjestyksissd). Miehet harjoittelivat
12 viikon ajan kaksi kertaa viikossa, kestavyysharjoittelu tehtiin juosten radalla ja se koostui
viidesta osasta, jotka juostiin 100 %:a vVO.max:sta ja aktiivisesta palautuksesta 60 %:a
vVO,max:sta. Kunkin osan kesto oli puolet testeissé uupumukseen kuluneesta ajasta. Voi-
maharjoittelu jaettiin neljaan kolmen viikon jaksoon, joista kahdella ensimmaiselléd kehitet-
tiin voimakestavyytta ja jalkimmaisilla rajahtavyytta. Neljan kilometrin testin aikaa, aikaa
uupumukseen ja vVO,max:a paransi eniten E+S —ryhma. Niin ik&&n VO,max:a paransi eni-
ten E+S —ryhmé&. S+E —ryhma kehittyi aerobista kapasiteettia arvioidessa samalla tavoin
kuin kestavyysryhma. Taman tutkimuksen mukaan kestavyyssuorituskyky kehittyy siis pa-
remmin, kun kestdvyysharjoitus tehddan ennen voimaharjoitusta. Tutkijat arvioivat, etta
S+E —ryhmén huonompi kehitys aerobisen kapasiteetin suhteen voi johtua siit4, ettd voima-
harjoittelu tuottaa vasymystd, joka laskee kestavyysharjoituksen tehokkuutta ja/tai fysiolo-
gisia adaptaatioita. (Chtara ym. 2005.)

Silvan ym. (2012) mukaan aerobinen harjoitus saattaa vésyttaa ja talloin suorituskyky toi-
sessa harjoituksessa (voimaharjoituksessa) on heikompi ja siten voiman kehittyminen hei-
kentyisi. Silvan ym. tutkimuksessa tehtiin aina ensin aerobinen harjoitus eikd sen kuiten-
kaan huomattu vaikuttavan negatiivisesti voiman kehittymiseen. (Silva ym. 2012.) Silvan
ym. tutkimuksessa ei kuitenkaan ollut verrattavana ryhmaa, joka olisi tehnyt ensin voima-
harjoituksen ja sen jalkeen aerobisen harjoituksen, joten tutkimuksesta ei selvid, miten hy-

vin voimaominaisuudet olisivat kehittyneet, jos voimaharjoitus olisi tehty ensin.

Yhdistetty harjoittelu saattaa estaa rajahtavan voiman kehitysta verrattuna pelkk&an voima-
tai kestavyysharjoitteluun (Mikkola ym. 2011, Hendrickson ym. 2010, H&kkinen ym. 2003).

On kuitenkin todistettu, ettd voimaharjoittelun yhdistdminen kestévyysharjoitteluun ei hei-
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kenna kestavyyssuorituskyvyn kehittymistd (Ferketich ym 1998, Karavirta ym. 2011).
Voima- ja kestavyysharjoittelun yhdistdminen ei nayttdisi myoskaan heikentavan kehitysté
maksimivoimassa lyhyelld ajanjaksolla (alle 21 viikkoa) (Hendrickson ym. 2010, Karavirta
ym. 2011, Silva ym. 2012, Glowacki ym. 2004, Hakkinen ym. 2003, McCarthy ym. 2002).
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5 TUTKIMUKSEN TARKOITUS, TUTKIMUSONGELMAT JA
HYPOTEESIT

Aiemmat tutkimukset osoittavat, ettd yhdistetystéd harjoittelusta ei ole haittaa kestavyys- tai
hermolihasjarjestelman suorituskyvyn parantumiselle, vaan se saattaa jopa tehostaa joiden-
kin osatekijoiden kehittymistd. Téssd tutkimuksessa tutkitaan sitd millainen yhdistetty voi-
ma- ja kestdvyysharjoittelu, yhdessé vai erikseen ja jos yhdessé niin missa jarjestyksessa, on
paras kehittdmaan sekd kestavyytta ettd voimaa. Tama on tarked asia k&ytdnnon valmennuk-
sessa, jotta kuntoilijat tietdvat milla tavalla harjoitella, jotta saavutetaan paras mahdollinen

harjoitusvaikutus.

Tassa tutkimuksessa tutkitaan muutoksia kolmessa ryhmassé, joista yksi tekee kestavyys- ja
voimaharjoitukset erillisind péiving, toinen tekee kestavyys- ja voimaharjoituksen samassa
harjoituksessa aloittaen kestavyysharjoituksella ja kolmas tekee harjoitukset samassa harjoi-
tuksessa aloittaen voimaharjoituksella. Tutkimuksessa tutkitaan 12 viikon aikana tapahtuvia

muutoksia suorituskyvyssa naisilla. Tutkimusongelmat ovat seuraavat:

1. Kehittyykd ensin tehtdva ominaisuus enemméan samassa harjoituksessa tehtévéssa
yhdistetyssa harjoittelussa?

Hypoteesi: Ensin tehtdvd ominaisuus kehittyy enemman yhdistetyssa harjoittelussa,
silld ensimmaisesta harjoituksesta kertyy vasymystd, joka vaikuttaa negatiivisesti jo-
ko toisen harjoituksen suoritukseen tai sen adaptaatioihin.

Perustelu: Joissakin tutkimuksissa (Silva ym. 2010, Chtara ym. 2005) on yritetty
tutkia tata ongelmaa. Chtaran ym. (2005) mukaan, kun aerobinen harjoitus tehdaén
ensin, aerobinen kapasiteetti myos kehittyy paremmin. Silvan ym. (2010) tutkimuk-
sessa aerobisen kapasiteetin kehitys ei ollut rajoittunutta kun aerobinen harjoitus teh-

tiin ensin. Akuutteja vasteita tutkittaessa ei ole huomattu suurta eroa eri harjoitusjar-
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jestyksen vélilla (Di Blasio ym. 2011). Vaikka ongelmasta onkin hieman ristirii-
taisia tuloksia, voisi olettaa ettd kun tehddin hieman kovemmalla intensiteetilld voi-
ma- tai kestdvyysharjoitus, se vasyttad aina hieman ja vie néin energiaa seuraavaksi

tehtavalta harjoitukselta.

Ovatko samassa harjoituksessa tehtdvien voima- ja kestévyysharjoitusten aikaan-
saamat harjoitusvaikutukset samanlaisia kuin eri pdivind tehtdvien voima- ja kesta-

vyysharjoitusten aikaansaamat harjoitusvaikutukset?

Hypoteesi: Samassa harjoituksessa tehtédvien voima- ja kestdvyysharjoitusten ai-
kaansaamat harjoitusvaikutukset ovat parempia eli samassa harjoituksessa tehtava
yhdistetty harjoittelu kehittdd enemmén kestavyys- ja hermolihasjarjestelmén suori-
tuskykya kuin eri pdivina tehtava yhdistetty harjoittelu, koska yksittaisen harjoituk-

sen kokonaiskuormitus on korkeampi ja siten se kehittdd enemman.

Perustelu: Kyseiseen ongelmaan ei ole tutkimuksissa I0ydetty yksiselitteista vastaus-
ta, mutta Arazin ym. (2011) tutkimuksessa parempi harjoitusvaikutus nayttaisi saa-
vutettavan samassa harjoituksessa tehtdvien voima- ja kestavyysharjoitusten kautta.
Eri harjoitustapojen valilla ei kuitenkaan huomattu merkittavaa eroa. (Arazin ym.
2011.) Samassa harjoituksessa tehtdvien voima- ja kestavyysharjoitusten parempaa
kehittdvyytta puoltaa se, ettd harjoituksen kokonaiskuormitus on korkeampi ja siten

se kehittdd enemman.
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6 TUTKIMUSMENETELMAT

6.1 Tutkittavat

Tutkittavia koko tutkimuksessa on 180 miestd ja naista (2011 95 ja 2012 85 tutkittavaa).
Tassd tutkimuksessa tutkitaan satunnaisesti valittuja yhteensa 41 aiemmin sdannollisesti
harjoittelematonta naista, joista 2011-2012 tutkimukseen osallistui 26 (14 E+S ryhmassé ja
12 S+E ryhmassa) ja 2012-2013 15 (eri péivina harjoittelevien ryhmaéssd). Tutkimukset oli-
vat molempina vuosina samanlaiset. Jokaisessa harjoitusryhméssa aloitti yhteensé 20 koe-
henkilod. Taulukossa 1 on esitelty tutkittavien antropometrisia muuttujia ja niiden jakautu-
mista eri ryhmissd. Tutkittavat olivat aiemmin systemaattisesti harjoittelemattomia mutta
fyysisesti aktiivisia naisia. Poissulkukriteereja olivat akuutit sairaudet ja vammat seka sel-
ked ylipaino (BMI>31 kg/m?) ja kaikenlaiset sydan- ja verisuoni-, tukkeuttavat keuhko- ja
metaboliset sairaudet kuten tyypin 1 ja 2 diabetekset tai metabolinen syndrooma.

TAULUKKO 1. Tutkittavien antropometriset muuttujat keskiarvoina ja keskihajontoina ryhmiin

jaoteltuina, BMI painoindeksi.

E+S S+E E/S
k& (v) 30+6 2945 31+7
Pituus (cm) 166+6 1655 166+4
Paino (kg) 65.0£11.2 61.4+9.0 64.9+8.6
BMI 23.5+3.3 22.7+3.6 23.7+2.9

6.2 Tutkimusasetelma

Tama tutkimus on osa Jyvéaskylan yliopiston Liikuntabiologian laitoksen tekemaa ja profes-

sori Hékkisen johtamaa tutkimusta. Kaikkia tdssé tutkimuksessa kaytettyja tutkimusmene-
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telmia on kaytetty aikaisemminkin Jyvaskylan yliopiston liikuntabiologian laitoksella ja

tdma projekti on hyvaksytty Jyvaskylan yliopiston eettisen toimikunnan toimesta. Kaikki
tutkittavat saivat tietoa tutkimuksen metodeista ja menettelyistd verbaalisesti ja paperilla
ennen kuin he kirjallisesti suostuivat osallistumaan tutkimukseen. Kaikki kerétty data ja
informaatio henkildkohtaisista suorituksista séilytetddn lukituissa kaapeissa eikda muiden

tutkittavien tuloksia jaeta muille tutkittaville.

Tutkittavat jaettiin sattumanvaraisesti eri harjoitusryhmiin, joissa he toteuttivat yhdistettya
voima- ja kestavyysharjoittelua joko samassa harjoituksessa eri jérjestyksissa (kestavyys- +
voimaharjoitus E+S tai voima- + kestavyysharjoitus S+E) tai eri pdivind (E/S). Téssa tutki-
muksessa tutkitaan 12 viikon harjoittelun vaikutusta suorituskykyyn. Ennen harjoittelun
aloittamista tukittavilla oli kontrollijakso, jota ennen tehtiin esimittaukset. Tassa tutkimuk-
sessa tarkkailtavat mittaukset tehtiin harjoittelun alussa kontrollijakson jalkeen seka 12 vii-

kon harjoittelun jalkeen.

Harjoittelu. Tutkittavien harjoittelua seurattiin jatkuvasti ja se koostui progressiivisesta kes-
tavyys- ja voimaharjoittelusta joko samassa harjoituksessa tai eri paivind tehtdvana harjoit-
teluna. 12 viikon aikana kaikki tutkittavat saman harjoituksen ryhmadssé toteuttivat kaksi
kertaa viikossa kestavyys- + voimaharjoituksen tai voima- + kestavyysharjoituksen. Eri péi-
viné harjoitukset tehnyt ryhmé harjoitteli nelja kertaa viikossa, kaksi kertaa kestdvyytta ja
kaksi kertaa voimaa. Tutkittavat saivat tutkimuksen aikana tehda 1-2 kertaa viikossa kevytta
lilkuntaa, mutta kaikki tutkimuksen ulkopuolinen raskas liikunta kiellettiin.

Voimaharjoittelu kohdistui kaikkiin suuriin lihasryhmiin padpaino polven ojentajissa ja
koukistajissa. Voimaharjoittelu sisalsi kuitenkin ké&sivarsien ojentajia ja koukistajia seké
keskivartalon lihaksia kehittavia liikkeitd. Liikkeita olivat jalkaprassi, pystypunnerrus, pol-
venojennus, ylatalja, polvenkoukistus, vatsarutistukset, seldnojennus, kyyndrpadn ojennus
seisten, vipunostot selinmakuulla ja hauiskaantd. Yhdessé harjoituksessa tehtiin 6-7 liiketta.
Voimabharjoittelun vastuksia lisattiin progressiivisesti ja suorituksia kontrolloitiin toistojen

ja suoritusnopeuden suhteen. Voimaharjoittelu ei siséltanyt erillistd lammittelyd. Ennen
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maksimivoiman harjoittamista kussakin liikkeessa sai tehda lammittelysarjan. VVoimahar-

joittelua on esitelty tarkemmin liitteessa 1.

Kestavyysharjoittelu suoritettiin polkupyoralla. Kestavyysharjoittelua kontrolloitiin syke-
alueiden mukaan. Sykealueet madaritettiin ensimmaéisesséd maksimaalisessa kestévyystestissa
polkupyoréergometrilla. Harjoittelu koostui viikoilla 1-3 tasavauhtisesta pyoréilysta ja vii-
koilla 4-12 eritehoisista ja —pituisista intervalleista. Jokainen harjoitus sisalsi alku- ja loppu-
verryttelyd 10-15 minuuttia alle aerobisen kynnyksen teholla. Lisaksi intervallien vélissa oli
alle aerobisen kynnyksen teholla tapahtuva 5-10 minuutin palautus riippuen harjoituksesta.
Kestavyysharjoittelua on esitelty tarkemmin liitteessa 2. E+S ja S+E —ryhmissa tutkittavat

saivat ottaa kaksi glukoositablettia kestavyys- ja voimaharjoitusten vélissa.

6.3 Mittaukset

Tassa tutkimuksessa arvioidaan kestavyys- ja hermolihasjérjestelmén suorituskykya neljalla
eri mittarilla, jotka ovat maksimaalinen hapenottokyky ja taloudellisuus seka jalkojen ojen-

tajien maksimivoima mitattuna isometrisesti ja dynaamisesti jalkaprassilla.

Maksimaalinen hapenottokyky ja taloudellisuus. Kestévyyssuorituskykya arvioitiin tassa
tutkimuksessa maksimaalisen polkupyoraergometrilla (Ergometrics 800, Ergoline, Bitz,
Saksa) tehtdvan suoran testin avulla, josta poimittiin tiedot maksimaalisesta hapenottoky-
vysté ja hapenotosta 75 ja 100 watin tehoilla. Namé tehot on valittu, koska tutkimuksessa ei
haluttu kayttdd kuormituksen ensimmaistd kuormaa. Lisaksi kaikki tutkittavat eivat padsseet
alkumittauksissa 125 watin kuormalle, joten sitdkaan tehoa ei voitu tdssé tutkia. Hapenoton
arvot otettiin hengityskaasuanalysaattorista (Oxycon Pro, Jaeger, Saksa). Hengityskaa-
suanalysaattori kalibroitiin ennen jokaista testattavaa. Testattavat olivat tehneet ensimmaiset

basaalimittaukset ennen viikon 0 testejd, jolloin oikea satulan korkeus ja maskin koko testat-
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tiin ja pistettiin muistiin. Pyordily aloitettiin 50 watin teholla ja sita lisdttiin 25 wattia
kahden minuutin valein. Sykettd mitattiin keskiarvona jokaisen kuorman viimeiselta kym-
meneltd sekunnilta. RPE mitattiin Borgin asteikolla 7-20 ja sité kysyttiin noin 20-30 sekun-
tia ennen jokaisen kuorman loppua. Laktaatin mittaus ajoitettiin niin, ettd sitd mitattiin juuri
ennen kuorman vaihtumista. Testi suoritettiin uupumukseen asti. Testin loppumisaika Kirjat-
tiin sekunnin tarkkuudella yl6s. VO,max-arvoksi (ml/min/kg) méaritettiin hapenkulutuksen
suurin 60 sekunnin keskiarvo suoran polkupytraergometritestin ajalta. 75 ja 100 watin VO2
arvot saatiin hengityskaasuanalysaattorista ja ne on esitelty tdssé tutkielmassa muodossa
ml/kg/min.

Maksimivoima. Hermolihasjarjestelman suorituskykyé tutkittiin téssa tutkimuksessa arvioi-
malla yhden toiston maksimitesti (1RM) dynaamisessa jalkaprasissé ja maksimaalista iso-
metrista jalkaprassid. Maksimaalinen isometrinen jalkojen ojentajien voima mitattiin iso-
metriselld jalkaprassilla (Liikuntabiologian laitos, Jyvéaskylan yliopisto, Suomi) 107 asteen
polvikulmalla. Tutkittavaa ohjeistettiin tuottamaan mahdollisimman nopeasti mahdollisim-
man suuri voima ja pitaméaan maksimivoima kolmen sekunnin ajan. Jalkojen paikka ja pol-
vikulma oli vakioitu. Toistoja tehtiin vahintddn kolme, mutta jos tulokset parantuivat viidel-
I& prosentilla, tehtiin vield tarpeen mukaan 1-2 toistoa. Toistojen valissa pidettiin minuutin
palautus. Isometrinen maksimivoima maaritettiin Signal-ohjelmistolla niin, ettd maksimi-
voimaksi madritettiin kolmen sekunnin aikana nahtéva suurin voiman arvo. Maksimivoima-

arvot on esitetty aineistossa Newtoneina.

Dynaamista 1 RM jalkojen ojentajien voimaa mitattiin 60 asteen polvikulmalla jalkapréssis-
sé (David 210, David Health Solutions Ltd., Helsinki, Finland). 1 RM arvioitiin ensin lam-
mitteleméll& 5 toistoa 70 % arvioidusta maksimista. Taman jalkeen lammiteltiin viel&d kolme
toistoa 80-85 % arvioidusta maksimista. Seuraavaksi tehtiin kaksi toistoa 90-95 % arvioi-
dusta maksimista ja viimein 1 RM (joka saattoi viedd muutaman yrityksen, mutta ei enem-
péé kuin viisi). Polvikulma oli vakioitu. Tutkittavaa ohjeistettiin pitamééan pakarat ja selka
kiinni penkissd sarjojen ajan. Sarjojen valill4 pidettiin minuutin palautus. Yhden toiston

maksimitestin tulokseksi madritettiin korkein kuorma, jolla tutkittava suoritti yhden toiston.
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6.4 Tilastolliset menetelmat

Aineistoa tarkasteltiin tilastollisesti SPSS Statistics 20.0 —ohjelmalla (SPSS Inc. USA). Ai-
neiston normaalijakautuneisuus testattiin kaikilla muuttujilla ja ryhmilld, mutta yhden muut-
tujan ollessa ei-normaalisti jakautunut yhdelld ryhmalla, tehtiin sille kuitenkin samat testit
kuin muillekin muuttujille. Eri mittaustilanteita tarkasteltiin parittaisella t-testilla kunkin
ryhman sisalla. Samalla harjoituskerralla molemmat sekd kestavyys- ettd voimaharjoitukset
tehneitd ryhmid vertailtiin riippumattomien ryhmien vélisella t-testilla. Kaikkia ryhmia kes-
kenédan vertailtiin Oneway Anova testilld, jota ennen testattiin kunkin muuttujan varianssit.

Tilastollisen merkitsevyyden tasot olivat p<0,001=*** p<0,01=** ja p<0,05=*.
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7 TULOKSET

7.1 Kestavyyssuorituskyky

Ryhmien valillg ei ollut alkumittauksissa merkitsevéa eroa taloudellisuudessa, isometrisessa
jalkaprassissa tai 1 RM jalkaprassissa, mutta maksimaalisessa hapenottokyvyssa oli merkit-
sevd ero S+E ja eri paivina harjoitukset tehneen ryhman (E/S) valilla (p=0,002**). Alla tau-
lukossa 2 on esitelty ryhmien tulokset mittauksissa viikoilla O=pre ja 12=post keskiarvoina
ja keskihajontana kestavyyssuorituskykymuuttujien suhteen (taloudellisuusmuuttujat eli
VO2 ml/min/kg 75W ja 100W on esitelty hapenoton muutoksina, jolloin taloudellisuus on
kehittynyt juuri péinvastaiseen suuntaan, positiiviset prosenttimuutokset ovat tulosten huo-

nontumista ja negatiiviset kehittymista).

TAULUKKO 2. Ryhmien tulokset mittauksissa (keskiarvot ja =-merkin jélkeen keskihajonta),

viikoilla O=pre ja 12 harjoitusviikon jalkeen=post.

E+S S+E E/S

pre post % pre post % pre post %

VO;max | 32.5 348* 7.3 35.7 38.0* 6.8 29.2 33.9*** 16.7
+43 51 +104 |+43 48 9.2 |47  #45 +9.7

VO,75W | 16.7 17.1 3.0 18.1 19.2* 64 17.3 17.0 -1.3
19 20 #1129 |21 +26 +88 |+25 +138 6.5

VO,100w | 20.6 20.4 -0.4 22.1 23.0 4.1 20.8 20.3 -1.7
+3.1 28 #109 [+27 31 90 [*29 24 +6.3

VO2max maksimaalinen hapenottokyky, VO2 75W hapenotto 75 watin kuormalla ja VO2 100W
hapenotto 100 watin kuormalla, kaikki arvot ml/min/kg. %-sarakkeessa suhteelliset muutokset muut-
tujissa. Merkitsevyydet: p<0,001***, p<0,01**, p<0,05*.

Maksimaalinen hapenottokyky. Kaikilla ryhmilla maksimaalinen hapenottokyvyn kehitys oli
merkitsevdd. Ryhman E+S kehitys oli 7,26 % ja merkitsevyys p=0.019* seka ryhmalla S+E
kehitys 6,81 % ja merkitsevyys p=0.040*. E/S —ryhmaéllad hapenottokyky kehittyi erittdin

merkitsevéasti p=0.000***, Kunkin ryhman kehitysté on esitelty kuvassa 1. Ryhmien valill4
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kehityksessa oli myos tilastollisesti merkitseva ero (p=0.016*). E+S ja S+E -ryhmien
valilla ei ollut merkitsevaa eroa, mutta E/S -ryhmé erosi merkitsevasti kummastakin ryh-
maést4, verrattuna E+S ryhméan p=0.04* ja S+E p=0.038*. E/S —ryhman kehitys olikin ldhes
kymmenen prosenttiyksikkoéd korkeampi kuin muiden ryhmien.

VO2max muutos-%
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O T T 1
E+S S+E E/S
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KUVA 1. Suhteelliset muutokset maksimaalisessa hapenottokyvyssa.

Taloudellisuus. Taloudellisuus ei kehittynyt kaikilla ryhmilla. Kuvassa 2 ja 3 on esitelty
kehitys hapenoton muutoksena alkumittauksista valimittauksiin. E+S -ryhma kehittyi 75
watin teholla 0,36 % ja 100 watin teholla taloudellisuus huononi 2,96 %:lla. S+E -ryhmé
huononsi taloudellisuuttaan kummallakin tarkkailulla teholla: 6,37 % ja 4,09 %. E/S -ryhma
kehitti taloudellisuuttaan kummallakin teholla; 75 watin teholla kehitys oli 1,26 % ja 100
watin teholla 1,73 %. Kehitykset taloudellisuudessa eivat olleet tilastollisesti merkitsevié,
kun taas ryhman S+E huonontuminen 75 watin teholla oli merkitseva (p=0.034%). Prosentu-
aalisesti eniten kehittyi E/S -ryhm4, joka oli ainoa ryhm4, jossa kehitysta tapahtui molem-
milla tarkkailuilla tehoilla. Ryhmien valilld ei ollut tilastollisesti merkitsevéd eroa
(p=0.138).
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KUVA 2. Suhteelliset muutokset hapenotossa (ml/min/kg) 75 watin teholla.

VO2kg 100W muutos-%
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KUVA 3. Suhteelliset muutokset hapenotossa (ml/min/kg) 100 watin teholla.
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Taloudellisuuden muutos ja voimamuuttujien muutokset eivét suurelta osin korreloi toisten-
sa kanssa. Yksi korrelaatio 10ytyy 100 watin muutosprosenttia ja yhden toiston maksimites-
ti& vertailtaessa. Ryhma kehitti 1 RM:a 10,63 % ja taloudellisuus huonontui. Taulukossa 9

korrelaatiot taloudellisuuden muutosten ja voimamuuttujien suhteen kaikilla ryhmilla.

TAULUKKO 3. Korrelaatiot taloudellisuuden muutosten (75 W ja 100 W) ja voimamuuttujien

(isometrinen ja dynaaminen maksimivoima jalkaprassissa) valilla Pearson (sig. 2-tailed).

VO2 75 W muu- VO2 75 W VO2 100W VO2 100W
t0s-% & isomet-  muutos-% & muutos-% & muutos-% & 1

rinen maksimi- 1RM isometrinen RM
voima maksimivoima
E+S p=0.166 p=0.115 p=0.340 p=0.929
S+E p=0.672 p=0.133 p=0.184 p=0.050*
E/S p=0.296 p=0.991 p=0.302 p=0.884

7.2 Voimamuuttujat

Taulukossa 4 on esitelty voimamuuttujien arvoja keskiarvoina ja keskihajontoina. Voima-

muuttujat kehittyivat kaikissa ryhmissa merkitsevasti 12 viikon harjoittelun aikana.
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TAULUKKO 4. Ryhmien tulokset mittauksissa (keskiarvot ja =-merkin jélkeen keskihajonta),

viikoilla O=pre ja 12 harjoitusviikon jalkeen=post voimamuuttujien suhteen, Isom. isometrinen mak-

simivoima jalkapréssissé newtoneina ja 1RM yhden toiston maksimitestin tulos jalkaprassissa kiloi-

na. %-sarakkeessa suhteelliset muutokset muuttujissa. Merkitsevyydet: p<0,001***, p<0,01**,

p<0,05*.
E+S S+E E/S
pre post % pre post % pre post %
Isom. | 1654.1 1761.1** 6.3 |1685.3 1952.8* 17.8 | 1380.3 1563.6*** 14.0
+262.8 +360.5 +9.9 | £678.5 +770.2 +20.6 | £315.4 +335.6 +10.0
1IRM |1028 111.6** 9.3 |98.2 107.8** 10.6 |87.8 101.5*** 15.6
+23.4 +23.8 +9.3 | £17.8 +17.0 +9.8 | 8.3 +11.9 +7.2

Isometrinen jalkaprassi. Isometrinen jalkaprassi kehittyi merkitsevasti kaikissa ryhmissé
E+S p=0.043*; S+E p=0.018* ja E/S p=0.000***. Ryhmien kehityksid on esitelty kuvassa

4. Ryhmien valilla kehityksessd ei ollut merkitsevdd eroa mink&an ryhman vaélilla

(p=0.106). Suhteellisesti eniten isometrisessa jalkaprassissé kehittyi S+E —ryhma (17,82 %),
toiseksi eniten E/S —ryhma (14,04 %) ja véahiten E+S —ryhma (6,25 %).
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Isometrinen jalkaprassi muutos-%
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KUVA 4. Suhteelliset muutokset maksimivoimassa isometrisessa jalkaprassissa.

Yhden toiston maksimitesti jalkaprassissa. Yhden toiston maksimitesti jalkaprassissa kehit-
tyi kaikilla ryhmilla merkitsevésti: E+S —ryhméll& (p=0.043*), S+E —ryhmalla (p=0.002**)
ja E/S —ryhmalla (p=0.000***). Kehitykset 1 RM testissé on esitelty kuvassa 5. Ryhmien
valilla kehityksessa ei ollut merkitsevaa eroa minkaan ryhman vélilld (p=0.136). Yhden
toiston maksimi jalkaprassissa parani prosentuaalisesti eniten E/S —ryhmaélla (15,57 %) ja
vahiten E+S —ryhmalla (9,25 %).

1RM muutos-%
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KUVA 5. Suhteelliset muutokset yhden toiston maksimitestissa jalkaprassissa.

7.3 Ryhmien E+S ja S+E vertailu

Ryhmien vélilla ei ollut millddn muuttujalla tilastollisesti merkitsevéaé eroa. VO2max kehit-
tyi ryhmalla E+S 7,26 % ja S+E 6,81 %. Isometrinen jalkapréssi kehittyi E+S -ryhmalla
6,25 % ja S+E -ryhmélla 17,82 %. 1RM jalkaprassi kehittyi E+S ryhmalld 9,25 % ja S+E -
ryhmalla 10,63 %. Hapenotto 75 watilla kasvoi E+S -ryhméllad 2,96 % ja S+E -ryhmaélla
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6,37 %. Hapenotto 100 watilla pieneni E+S -ryhmalla 0,36 % ja kasvoi S+E -ryhmélla
4,09 %. Taten taloudellisuus kehittyi néistd ryhmista vain E+S ryhmalla 100 watin teholla

0,36 prosenttia.
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8 POHDINTA

Suorituskykyad, seké kestavyys- etta hermolihasjéarjestelman suorituskykya, nayttaa yleisesti
eniten kehittdvan harjoittelu, jossa eri ominaisuuksia kehittavat harjoitukset tehdaan eri péi-
viné (E/S). Yhdistetty harjoittelu yhdesséa harjoituksessa nayttéisi vaativan kompromisseja,
sill4 saattaa olla niin, ettd ensin tehtdva ominaisuus kehittyy tdssé harjoittelutavassa enem-
man. Erot eivat kuitenkaan suurelta osin olleet tilastollisesti merkitsevid, mutta suhteellisten
muutosprosenttien mukaan naita johtopéaatoksia voidaan tassa tutkimuksessa tehda. Kaikki

harjoitustavat kehittivat tutkittavien suorituskykya.

Ensimmaéinen tutkimuskysymys oli, etta kehittyyko ensin tehtdva ominaisuus enemman sa-
massa harjoituksessa tehtavassa yhdistetyssé harjoittelussa. Tutkimushypoteesi nayttéisi
olevan oikein, sill& ensin tehtdva ominaisuus kehittyi enemmaén yhdistetyssa harjoittelussa
tutkittaessa kehitysprosentteja. Taloudellisuus ja maksimaalinen hapenottokyky kehittyivét
enemman E+S ryhmaéll& ja isometrinen maksimivoima sekd yhden toiston maksimitesti ke-
hittyivat enemmén S+E ryhmaélla. Nayttaisi lisdksi olevan niin, ettei voiman kehittymisella
ole suhdetta taloudellisuuden kehittymiseen nain pienelld aikavélilld. Erot muuttujien vélilla
eivat kuitenkaan olleet tilastollisesti merkitsevid. Chtaran ym. (2005) tutkimuksessa saatiin
samansuuntaisia tuloksia: ero S+E ja E+S -ryhmien valilla ei ollut suuri, mutta viittauksia
oli siihen suuntaan, ettd E+S —ryhmé kehitti enemman kestavyysominaisuuksia. Tutkijat
arvioivat tdaméan johtuneen siitd, ettd ensin tehtava voimaharjoitus aiheuttaa vasymysta, joka
vaikuttaa kestavyysharjoituksen tehokkuuteen. (Chtara ym. 2005.) Tama tutkimus antaa
viitteitd siitd, ettd voimaharjoittelu ennen kestévyysharjoitusta saattaa vaikuttaa kestavyyden
kehittymiseen. Koska tilastollisesti merkitsevéé eroa ei 10ytynyt, voidaan sanoa, ettd kumpi-
Kin jarjestys kehittdd suorituskykya samankaltaisesti. Jos harjoittelu toteutettaisiin niin, etta
voima- ja kestdvyysharjoitusten suoritusjérjestysta vaihdettaisiin vuoropéivin, voisi mahdol-
lisesti kehittdd enemmén kumpaakin suorituskykyé. Tassa voisikin olla tilaa lisatutkimuk-

selle.
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Toinen tutkimuskysymys oli, ettd ovatko samassa harjoituksessa tehtévien voima- ja kes-

tavyysharjoitusten aikaansaamat harjoitusvaikutukset samanlaisia kuin eri péivina tehtavien
voima- ja kestavyysharjoitusten aikaansaamat harjoitusvaikutukset. Tutkimushypoteesi ku-
moutui tdmén kysymyksen osalta, silla ndyttéisi olevan niin, ettd eri paivina tehtdva yhdis-
tetty harjoittelu kehittdd eniten seka kestavyys- ettd hermolihasjarjestelmén suorituskykya.
Eri péivinad yhdistetyn harjoittelunsa toteuttaneiden ryhmé kehittyi eniten maksimaalisessa
hapenottokyvyssd seka jalkaprassissa yhden toiston maksimitestissd. Maksimaalisessa ha-
penottokyvyssa oli tilastollisestikin merkitseva kehitys verrattuna E+S ja S+E ryhmé&éan. Eri
paivina harjoitellut ryhma oli my6s ryhmista ainoa, jonka taloudellisuus kehittyi 75 ja 100
watin tehoilla. Isometrisessa jalkaprassissd suurin kehitys oli S+E ryhmalla. Voi olla niin,
etta eri paivind harjoittelu on kehittdvdmpad sen ansiosta, ettd jokainen harjoitus tehdaan
palautuneempana. Bellin ym. (2000) tutkimuksessa yhdistetyn harjoittelun osoitettiin aihe-
uttavan mahdollisesti suuremman katabolisen tilan (Bell ym. 2000). Kun yhdistetty harjoit-
telu tehddan samassa harjoituksessa, kataboliaa saattaa olla enemmaén yksittéisen harjoitus-
kerran ollessa kuormittavampi. Arazinin ym. (2011) tutkimuksessa ei huomattu merkittavaa
eroa harjoitustapojen vélilla (samassa harjoituksessa tai eri paivind) (Arazin ym. 2011). T&s-
sé tutkimuksessa vain maksimaalinen hapenottokyky erosi tilastollisesti merkitsevasti muis-
ta tutkimusryhmista, joissa yhdistetty harjoittelu toteutettiin samassa harjoituksessa. Prosen-
tuaalista kehitysté tarkkaillessa kokonaisuudessaan kuitenkin eri pdivind harjoitukset teh-

neessé ryhmassé kehitys oli suurinta myds taloudellisuuden ja voimamuuttujien suhteen.

Aiemmin mainittiin, ettd samassa harjoituksessa tehtavassa yhdistetyssa harjoittelussa har-
joitusvaikutus toisena harjoitettavan suorituskyvyn osalta voi olla huonompi vasymyksen
takia. Tdma voi vaikuttaa myos siihen, miksi eri paiviné tehtava harjoittelu on tehokkaam-
paa. Eri pdivina tehtdvéssa yhdistetyssa harjoittelussa molempia suorituskykyjé harjoitetaan
palautuneempana suhteessa samassa harjoituksessa tehtavadn yhdistettyyn harjoitteluun.
Niin kuin tuloksetkin osoittavat, ensin tehtdvd ominaisuus saattaa kehittyd hieman parem-
min, jopa samanlaisesti kuin eri péivind tehtavéssa harjoittelussa, mutta toisen ominaisuu-

den kehittyminen saattaa heikentyd vasymyksestd johtuvista syistd. Taméa tarkoittaa sité,
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etteivat kestdvyys- ja hermolihasjarjestelman suorituskyvyt voi kehittyd samalla tavalla,

kuin eri péivina tehtavassa yhdistetyssa harjoittelussa.

Useiden tutkimusten mukaan yhdistetty harjoittelu ei estd kestdvyys- tai hermolihasjarjes-
telmén suorituskyvyn kehittymista lyhyelld ajanjaksolla (Ferketich ym 1998, Karavirta ym.
2011, Hendrickson ym. 2010, Silva ym. 2012, Glowacki ym. 2004, Hakkinen ym. 2003,
McCarthy ym. 2002). Kaikissa harjoitteluryhmissé suorituskyvyt voimamuuttujien seka
maksimaalisen hapenottokyvyn kannalta kehittyivétkin, joten tdm& osoitettiin myos téssa
tutkimuksessa. Koska ajanjakso oli vain 12 viikkoa, on muutokset voimamuuttujien osalta
suurelta osin neurologisten tekijoiden kehittymistd. N&itd neurologisia tekijoita voivat olla
esimerkiksi motoristen yksikodiden tehokkaampi syttyminen ja synkronisaatio (Folland &
Williams 2007, Bomba & Haff 2009, 266). Karavirta ym. (2011) tutkivat yhdistettya har-
joittelua ja paéattelivat kehityksen johtuneen kehittyneestd lihasaktivoinnista. Muutokset
kestavyyssuorituskyvyssa johtuvat luultavasti kehon paremmasta kyvysta kuljettaa happea
sité tarvitseville kudoksille, kun verta pumpataan enemman ja nopeammin suonissa. Lisaksi
mitokondrioiden koko sekd maaré on voinut kasvaa ja ATP:t4 voidaan tuottaa tehokkaam-
min. (McArdle ym. 2001, 468, 475, 495.) Ferketich ym. (1998) tutkivat yhdistettya harjoit-
telua ja paattelivatkin muutosten kestavyyssuorituskyvyssa johtuneen tyypin 1 lihassolujen
kasvusta ja paremmasta kuona-aineiden poistosta. Hendrickson ym. (2010) arvioivat, etta
yhdistetty harjoittelu tehostaa lihasten hiussuonitusta jopa paremmin kuin pelkk& kesta-
vyysharjoittelu. Tasséd tutkimuksessa ei tutkittu suorituskyvyssé tapahtuneiden muutosten
syitd, mutta ndma edelld mainitut muutokset elimistdssa eri tutkimuksissa ovat todennakoi-

sesti taustalla myds tassa tutkimuksessa nahdyista muutoksista.

Taloudellisuutta tutkittiin tdssa tutkimuksessa hapenoton (VO,) avulla. Taloudellisuus ke-
hittyy kun hapenotto tietyll& kuormalla pienenee, miké tarkoittaa sitd, ettd sama teho pysty-
td&n tuottamaan pienemmaélld energiankulutuksella. E+S ja S+E —ryhmilla taloudellisuus
jopa huonontui 12 viikon aikana. Millaan ryhmalla taloudellisuus ei kehittynyt tilastollisesti
merkitsevasti. Taloudellisuuteen voisi vaikuttaa esimerkiksi se, ettd harjoittelu toteutettiin

erilaisella pyorélla kuin mika oli k&ytdssa testeissa. Eri pdiviné harjoitellut ryhma kuitenkin
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kehitti hieman taloudellisuuttaan, mika kertoo siita ettd pyorélla ei valttaméttd ole niin

paljoa valid. Rgnnestad ym. (2011) tutkivat voimaharjoittelun vaikutusta taloudellisuuteen
pyorailijoilla. Verrattuna pelkk&an kestavyysharjoitelleeseen ryhméén E+S —ryhmé kehitti
taloudellisuuttaan enemman. Regnnestadin ym. (2011) tutkimuksessa voimaharjoittelu oli
kuitenkin raskasta voimaharjoittelua. (Rgnnestad ym. 2011.) Niin ik&an Sunden ym. (2010)
tutkimuksessa tehtiin raskasta voimaharjoittelua 8 viikon ajan ja taloudellisuudessa néhtiin
viiden prosentin kehitys (Sunden ym. 2010). Mahdollisesti harjoittelu tassa tutkimuksessa
on voinut olla sen verran kevytts, etteivat voiman muutokset vielé ole tarpeeksi suuria ta-
loudellisuuden kehittymiseen. Harjoittelujakso on kuitenkin suhteutettuna naihin edella
mainittuihin tutkimuksiin tarpeeksi pitkd. Kova voimaharjoittelu kuitenkin olisi harjoittele-
mattomilla vaikea toteuttaa ja sen takia t&ssé tutkimuksessa ei heti harjoittelun alussa néin
voitu tehd&. Sunden ym. (2010) ja Rgnnestadin ym. (2011) tutkimuksissa tutkittiinkin urhei-

lijoita.

Taman tutkimuksen tuloksiin vaikuttaa se, ettd kyseessa on aiemmin harjoittelemattomia
henkilGita ja tulokset esimerkiksi urheilijoilla voisivat olla erilaisia. Kehittymiseen on vai-
kuttanut ainakin se, ettd tutkittavat aloittivat harjoittelun kevyill& painoilla ja oman tason
etsiminen kesti jonkin aikaa. Lisdksi esimerkiksi polkupyorélla harjoittelemiseen saattaa
vaikuttaa liikkeiden taloudellisuus. Lisaksi tulee huomioida, ettei tutkittavien ruokavaliota
tai lepoa oltu vakioitu. Erityisen hyvéa tassa tutkimuksessa kuitenkin oli, etta testaajat py-
syivat eri testikertojen vélilla samoina ja harjoittelua seurattiin jatkuvasti ja nédin ollen har-

joittelun laadusta voidaan olla varmoja.

Taman tutkimuksen perusteella eri pdivina tehtdva yhdistetty voima- ja kestavyysharjoittelu
saattaa olla tehokkaampaa kuin samassa harjoituksessa tehtédvéa yhdistetty harjoittelu. Jos
yhdistetty harjoittelu kuitenkin tehdd4n samassa harjoituksessa, voi olla niin, ettd ensin teh-
tdva ominaisuus kehittyy enemman. Toisaalta tutkittavaksi vield jaa, voisiko harjoitusjérjes-
tyksen vaihteleminen tasapainottaa kehittymisté niin, ettd kumpikin suorituskyky parantuisi
samalla tavalla. Taman tutkimuksen perusteella voidaan sanoa, etta suorituskyvyn kehitty-
misen optimoimiseksi paras yhdistetyn harjoittelun tapa on tehda harjoitukset eri paivina.
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LIITE 1. Voimaharjoittelu, vastukset prosentteina yhden toiston maksimista kussakin liikkeessa.

Sarjat x
toistot

Vastus

Palautus

Viikot 1-3

Viikot 4-7

Viikot 8-12

Viikoilla 10,

11, 12 jal-
kapréassissa

2-3x10-20  40-50 %/ 1RM,

2-4 x 10-15

3x8-10

3-5x3-5

4 x 3-10

oman kehon
paino
60-85 % /1IRM

80-85 % /1RM

85-95 % /1RM

40 % /1RM tai
80 % /1RM

15-2
min

1-2 min

2-3 min

2-3 min

Kiertoharjoittelu

Liikkeen keskimmaéinen
(yleensd 2.) sarja suurem-
malla vastuksella & pie-
nemmall& toistomaaralla
Sarja- ja toistomaarét vaih-
telivat riippuen harjoitukses-
ta ja liikkeestd, tutkittaville
oli annettu tarkka sarja-
[toistomaé&ra. Viimeisen
vkon harjoitukset kevyem-
pia.

Neljasta sarjasta kaksi
10x40 % /1RM ja kaksi
réjahtavaa voimaa
3x80%/1RM

LIITE 2. Kestavyysharjoittelu ack=aerobinen kynnys ja anak=anaerobinen kynnys, pal.=palautus.

Pituus Teho Palautukset/verryttelyt
Viikot 1-3 30 min <aek -
Viikot 4-7 30 min 1 x 10 min >aek 10 min + 10 min <aek
45 min <aek -
Viikot 8-11 45 min 2x5min n. anak / 15 min + pal. 5min + 15
3x5min > anak min <aek /
10 min + pal. 3 x 5 min
+ 10 min <aek
50 min 2 X 10 min > aek / 10 min + pal. 10 min +
2 X 10 min < anak 10 min <aek
Viikko 12 35-45 min 2 X 5min >anak 15 min + pal. 5min + 15

35 min

1 x 5min >anak

min <aek
15 min + 15 min




