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Yhdistetyn voima- ja kestavyysharjoittelun vaikutuksista ollaan hyvin kiinnostuneita
suorituskyvyn kannalta, ja tutkimuksia voima- ja kestavyysharjoitusten toteuttamisesta sa-
massa harjoituksessa ei talla hetkella 16ydy viel& paljon. Tutkimuksen p&éatarkoituksena oli
selvittad 12 viikon yhdistetyn voima- ja kestavyysharjoittelun vaikutuksia voimantuottoky-
vyn, tehontuoton ja kestévyyssuorituskyvyn suhteen. Osa koehenkil6ista suoritti yhdistettya
voima- ja kestavyysharjoittelua (E+S) ja osa pelkkaa kestavyysharjoittelua (E). Nain saatiin
selvitettyd myos, ilmenikd harjoitusvaikutusten suhteen interferenssia eli kumoutuuko osa
harjoitusvasteista yhdistetyn harjoittelun seurauksena.

Tutkimuksen koehenkil6ind oli 28 kestavyysharjoittelutaustaista miestd (E n=14, E+S
n=14). Oman raportointinsa mukaan koehenkil6t olivat harrastaneet kestavyysjuoksua ja
muuta kestdvyysharjoittelua 4-10 tuntia viikossa. Koehenkil6t tekivét viikossa viisi tai
kuusi kestavyysharjoitusta, joista yhdistetyn harjoittelun rynmélla (n=14) kaksi oli yhdistet-
tyd kestavyys- ja voimaharjoitusta. Koehenkil6iltd mitattiin m. rectus femoriksen (RF) ja
m. vastus lateraliksen (VL) poikkipinta-alat alaraajoista ultradanelld, dynaaminen yhden
toiston maksimi (1RM) jalkapréssissa, kevennyshypyn nousukorkeus, 6*1000 metrin taso-
testin viimeisen 1000 metrin maksimaalisesti juostu loppuaika sek& nopeus veren laktaatti-
tasolla 4 mmol/l.

E+S —ryhmallda VL:n poikkipinta-ala kasvoi tilastollisesti merkitsevasti (5,32 %,
p<0.05*), E ryhmall& seka VL:n ettd RF:n poikkipinta-alat pienenivat merkitsevasti (VL -
7,32 %, p<0.01** ja RF -6,56 %, p<0.01**). Ryhmien valilla oli tilastollisesti merkitsevia
eroja (VL p<0.001***, RF p<0.05*). E+S ryhmén 1 RM kehittyi tilastollisesti merkitsevas-
ti (4,3 %, p<0.05*) ja ryhmat erosivat tilastollisesti merkitsevasti toisistaan (p<0.05*) E-
ryhman kevennyshypyn nousukorkeuden lasku (5,3 %) oli tilastollisesti hyvin merkitsevéaa
(p<0.01**) 6*1000 metrin maksimaalisesti juostun viimeisen 1000 metrin loppuajat kehit-
tyivat molemmilla ryhmilla tilastollisesti erittdin merkitsevasti (E -7,50 %, p<0.001*** ja
E+S-6,9 %, p<0.001***) Nopeus veren laktaattitasolla 4 mmol/l kehittya E-ryhmalla tilas-
tollisesti hyvin merkitsevasti (3,8 %, p<0.01**). Ryhmien vélilla ei ollut tilastollisesti mer-
Kittavia eroja kestavyyssuorituskykymuuttujien suhteen.

Tutkimuksen johtopadtoksend voidaan todeta, ettd yhdistetty voima- ja kestavyysharjoit-
telu paransi voimatasoja ja lihasten poikkipinta-aloja, eikd kestavyysharjoittelu yksinaan
riittdnyt voimatasojen ja lihasten poikkipinta-alojen yll&pitamiseen kestavyysharjoittelu
taustan omaavilla miehilld&. Voimaharjoittelun adaptaatiot eivat myoskaan hairiintyneet
kestavyysharjoittelusta. Lihasmassa lisaa kuitenkin kehon painoa, ja liian suuri painonlisdys
heikent&4 suhteellisia voimatasoja ja voi haitata kestavyyssuorituskykyé ja esimerkiksi ta-
loudellisuutta. Havaittiin myds, ettd kestédvyyssuorituskykymuuttujien suhteen ei tdman
tutkimuksen kaltainen voimaharjoittelu aiheuttanut interferenssid, vaan yhdistetyn harjoitte-
lun avulla saatiin parannusta myos niihin.

Avainsanat: yhdistetty voima- ja kestavyysharjoittelu, adaptaatiot, voimaharjoittelu, kes-
tavyysharjoittelu
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1 JOHDANTO

Urheilun maailmassa mielenkiinnon kohteena on mahdollisimman tehokkaan harjoitusoh-
jelman luominen ja urheilijan optimaalinen kehitys. VValmentajan lajianalyyttinen tieto ja
sen kautta harjoittelun ohjelmointi ovat tarkedssd asemassa mahdollisimman hyvan suori-

tuskyvyn saavuttamiseksi.

Voimaharjoittelu on yleinen harjoittelumuoto urheilijoiden ja kuntoilijoiden keskuudessa.
Harjoittelun seurauksena elimistossé tapahtuu sek& rakenteellista ettd hermostollista adap-
toitumista (Folland & Williams 2007). Voimantuottoon vaikuttavia tekijoita on paljon, ja

nama tulee ottaa huomioon harjoittelua suunniteltaessa (Mero ym. 2004, 37-72).

Kestavyysharjoittelu poikkeaa adaptaatioiltaan voimaharjoittelusta. Kestdvyyteen vaikutta-
vat hengitys- ja verenkiertoelimiston kunto, lihasten aineenvaihdunta ja hermoston toiminta.
Kestévyyssuorituskykyyn vaikuttavat pitk&aikainen aerobinen kestavyys, maksimaalinen
hapenottokyky, suorituksen taloudellisuus, hermo-lihasjarjestelman suorituskykyisyys seka

anaerobinen energiantuotto. (Keskinen ym. 2004, 51-124.)

Yhdistetty voima- ja kestdvyysharjoittelu on harjoittelumuoto, jossa voima- ja kesté-
vyysominaisuuksia pyritdan kehittdméén yhté aikaa. Tamén kaltainen harjoittelumuoto sopii
hyvin esimerkiksi kuntoilijalle tai aktiivisesti liikuntaa harrastavalle, ja oikein suunniteltuna
hy6tyja voi myos olla Kilpaurheilijalle. Yhdistetyn voima- ja kestdvyysharjoittelun avulla
voidaan saada kehitettyd voimaa ja tehontuottoa yhdessé kestavyyssuorituskyvyn rinnalla,

jos harjoittelu suunnitellaan oikein, ja urheilijan tai kuntoilijan tarpeita vastaavaksi.

Taman tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd minkalaisia adaptaatioita yhdistetty voima- ja
kestavyysharjoittelu aiheuttaa hermo-lihasjarjestelman suorituskyvysséa ja kestavyyssuori-
tuskyvysséd. Yhdistettyd voima- ja kestavyysharjoittelua toteutettiin kaksi kertaa viikossa

sekd muuta kestavyysharjoittelua useampana kertana viikossa.



2 HERMO-LIHASJARJESTELMAN SUORITUSKYKY

2.1 Voimaharjoittelu ja sen vaikutukset

Voimabharjoittelu on hyvin yleinen ja kéytetty harjoittelumuoto seka urheilijoiden etta kun-
toilijoiden keskuudessa. Sen avulla on tarkoitus pyrkia parantamaan muun muassa urheilijan
tai esimerkiksi kuntoilijan suorituskykya, lihaksiston ja luuston toimintaa ja hyvinvointia.
Terveydellisten nédkokulmien lisdksi voimaharjoittelulla voidaan tavoitella myos esteettisia
asioita. Voimaharjoittelun seurauksena lihaksiston voima kasvaa elimistgssa tapahtuvien,
hermostollisten ja rakenteellisten adaptaatioiden yhteisvaikutuksesta. Harjoittelun alkuvai-
heessa voiman lisdys tapahtuu usein hermoston adaptoitumisen seurauksena, kun taas har-
joittelun edetessa alkaa lihaksistossa tapahtua myos rakenteellisia muutoksia. (Folland &
Williams 2007.)

Suurin osa rakenteellisista muutoksista on seurausta lihaksen hypertrofiasta. Lihassolujen
poikkipinta-ala kasvaa myofibrillien koon ja maéaran kasvun takia. Supistuvan proteiinin,
aktiinin ja myosiinin, mé&ara myofibrilleissa lisdéntyy, jolloin poikittaissiltoja ja sarkomeere-
ja muodostuu enemman, ja ndin ollen myofibrillin koko ja poikkipinta-ala siis kasvaa. (Ko-
mi 2003, 231-264.) Tama taas vaikuttaa lihassolujen poikkipinta-alojen kasvuun, joka lisaa
edelleen koko lihaksen poikkipinta-alaa. On havaittu, ettd 2 tyypin lihassoluissa tapahtuu
hypertrofiaa 1 tyypin lihssoluja herkemmin/nopeammin. 2 tyypin lihassoluissa on inaktiivi-
suuden seurauksena havaittu myos atrofiaa 1 tyypin lihassoluja nopeammin. Lihassolun
kalvorakenteissa sijaitsee satelliittisoluja, jotka aktivoituessaan muodostavat uusia tumia
lihassoluihin ja aiheuttavat hypertrofisia muutoksia lihaksissa syntetisoiden supistuvia pro-
teiineja.(Folland & Williams 2007.) Muita mahdollisia rakenteellisia muutoksia ovat muun

muassa muutokset lihassolutyypissd, lihassolujen hyperplasia, myofilamenttien tiheyden



kasvu, lihassolujen pennaatiokulman kasvu ja janteiden ja nivelsiteiden rakenteelliset muu-
tokset. (Folland & Williams 2007; Komi 2003, 231-264.)

Rakenteellisten muutosten, paéasiassa lihashypertrofian takana, on kasvu proteiinisynteesis-
sé. Proteiinisynteesin lihaksessa taytyy olla suurempaa kuin proteiinien hajotus, jotta anabo-
lian tila vallitsee. Lisadntyneen proteiinisynteesin ja lihaskasvun takana ovat luultavasti me-
kaaninen kuormitus ja jannitys, aineenvaihdunnan tuotteet (esimerkiksi laktaatti ja vetyionit,
epéorgaaniset fosfaatit ja kreatiini), hormonit ja sytokiinit (esimerkiksi testosteroni ja IGF-
1), hapenpuute lihaksessa, solun turvotus ja lihassoluvauriot. Nama tekijat yhdessa laukai-
sevat useiden solunsiséisten signalointireittien toiminnan, jotka lisdavét proteiinisynteesié.
Yksi tarkeimmistd reiteistd on P13K/Akt/mTOR-signalointireitti. Muita téllaisia reitteja
ovat esimerkiksi MAPK-signalointireitti ja kalsiumriippuvainen signalointireitti. (Schoen-
feld 2000.)

Hermostollisen adaptaation piiriin kuuluu koordinaation kehittyminen liikkeissa. Parantunut
koordinaatio johtuu ty6skentelevien agonistilihasten suuremmasta aktivaatiosta suoritusten
aikana. My0s synergistit toimivat aktiivisesti tukien agonistilihasten toimintaa. Agonistili-
hasten tehokkaan toiminnan mahdollistamiseksi, taytyy antagonistilihaksien olla mahdolli-
simman inaktiivisia, jottei liike hairiinny. Voimaharjoittelun seurauksena myds motoristen
yksikoiden rekrytointi mahdollisesti lisdantyy, jolloin saadaan enemmén lihassoluja aktivoi-
tua kayttoon. Lisaksi niiden syttymistiheys paranee ja yksikoéiden synkronisaatiossa suhtees-
sa toisiinsa voi tapahtua edullisia muutoksia. Selkéydinrefleksit muuntuvat myds siten, etta
voimantuottoa liséévia reflekseja ilmenee enemman kuin ennen voimaharjoittelua. Voiman-
tuottoa vahentdvia reflekseja ilmenee puolestaan véhemman. (Folland & Williams 2007.)
Cross-over efektilld tarkoitetaan sit4, ettd harjoitettaessa esimerkiksi vain yhté raajaa, ilme-
nee harjoitusvaikutuksia (esimerkiksi voima kasvu) myos kontralateraalisessa (toisessa)
raajassa. Tama4 viittaisi keskushermostossa tapahtuvaan adaptaatioon. Motorisella kuoriker-

roksella tapahtuu siis myds muutoksia. Esimerkiksi mielikuvaharjoittelun avulla saadaan



lisattya kortikospinaalisten ratojen aktivaatiota, mika lisad tyoskentelevien lihasten aktiivi-
suutta. My0s bilateraalista vajetta saadaan voimaharjoittelun seurauksena vahennettya. Tal-
I6in kahdella raajalla tuotettu voima on suurempi kuin raajojen erikseen tuottamien voimien

summa. (Gabriel ym. 2006.)

Toki harjoittelutapa vaikuttaa siihen, millaisia vaikutuksia voimaharjoittelun avulla saadaan
aikaiseksi. Voimia voidaan kehittd4 yleisesti ottaen maksimivoimaharjoittelun, hypertrofi-
sen voimaharjoittelun ja ré&jahtavan voimaharjoittelun/nopeusvoimaharjoittelun avulla.
Maksimivoimaharjoittelussa kuorma on suuri (noin 80-100% 1 RM) ja toistoméaarat sarjois-
sa pieniad (noin 1-3). Maksimivoimaharjoittelun seurauksena hermoston aktivaatio tydsken-
televissa lihaksissa lisdéntyy ja voimatasoissa esiintyy kasvua, adaptaatiot ovat p&éasiassa
hermostollisia. Toistomadran véahaisyyden takia lihashypertrofiaa ei juuri tapahdu. Maksi-
mivoima lihaksen pinta-alayksikkda kohden kasvaa, miké vaikuttaa edullisesti suhteellisiin
voimatasoihin. Hypertrofisessa voimaharjoittelussa kuorma on pienempi (noin 60-80%
1RM), mutta toistomadrat sarjoissa suurempia (noin 6-12). Harjoitusvasteisiin kuuluu prote-
iinisynteesin kasvun seurauksena tapahtuva lihashypertrofia, myds hyperplasiaa saattaa
esiintyd. Voimatasoissa esiintyy myos kasvua, ja aloittelevalla voimaharjoittelijalla voima-
tasojen kasvu on alkuun seurausta hermoston adaptoitumisesta. Harjoittelun edetessa alkaa
usein esiintyd myos rakenteellisia muutoksia. R&jéhtdvassé voimaharjoittelussa kuorma on
enéé noin 30-60 % 1RM:std, mutta suoritusnopeus liikkeessa pyritddn pitdméaan maksimissa
jokaisessa toistossa. Rajahtdvan voimaharjoittelun seurauksena voima-nopeuskayréssa voi-
matasojen suhteen tapahtuu parannusta. Harjoitetuissa lihaksissa hermoston aktivaatio li-
séantyy, jolloin harjoiteltuja liikkeitd pystytdan suorittamaan rajahtadvammin ja esimerkiksi
suuremmilla painoilla. Harjoittelun seurauksena mygds agonistien aktivaatio paranee ja anta-
gonistilihaksissa tapahtuu koaktivaatiota. (Kraemer & Hékkinen 2002, 20-36.) VVoimahar-
joittelua voidaan toteuttaa myos kestovoimatyyppisesti. Keskisen ym. (2004, 125-189) mu-
kaan kestovoima voidaan maéarittad lihaksen kyvyksi tehda tyota tai tuottaa toistuvia lihas-

supistuksia tietyssa ajassa tietylla kuormituksella, joka tuottaa lihasvasymysta. Lisaksi kes-



tovoima voidaan maéaritella kyvyksi yllapitaa tiettyd voimatasoa esimerkiksi mahdollisim-
man kauan. Harjoittelun seurauksena pystytaan yllapitdmaan tiettyd voimatasoa pidempéén
tal suorittamaan enemman toistoja jossain liikkeessa. Kestovoiman avulla yllapidetaan myos
asentoja ja ryhtia. Aerobinen kestovoima yhdistetdankin yleensa toimintakykyyn ja anaero-

binen kestovoima suorituskykyyn. (Keskinen ym. 2004, 125-189.)

Harjoittelutavan liséksi henkilon harjoittelutaustalla on vaikutusta siihen, kuinka suuria
muutoksia saadaan aikaiseksi hermostollisissa ja hypertrofisissa adaptaatiomekanismeissa.
Vaikutukset kohdistuvat myds naiden adaptaatiomekanismien keskindiseen ajoittumiseen
voimaharjoittelun edetessd. Esimerkiksi nopeusvoimaharjoittelun avulla saadaan kehitettya
seka tahdonalaista etté luultavasti myos reflektorista séatelyjarjestelméaa niin, ettd motoristen
yksikoiden rekrytointi varsinkin nopeassa ja lyhytaikaisessa kertasuorituksessa lisdéntyy.
Lihasmassan kasvu on tamantyyppisen harjoittelun seurauksena varsin vahaistd. Nopeissa
soluissa kasvua kyllakin saattaa ilmetd. Harjoittelun spesifiset muutokset ilmenevat kuiten-
kin voima-nopeuskayrélld. Onnistuneen harjoittelun seurauksena kdyran nopeuspéassé il-
menee kehitystd. Lihassolujakauma vaikuttaa harjoitusvaikutuksiin siten, ettd yleensa nope-
an lihassolukon omaava urheilija on hitaamman solukon omaavaan urheilijaan verrattuna jo
lahtdtilanteessa kaytdnnossa tatd edullisemmassa asemassa. Erot nakyvét esimerkiksi voi-
ma-nopeuskayrdn nopeuspaéssd, vaikka voimapd& olisikin suunnilleen samalla tasolla.
(Keskinen ym. 2004, 125-189.)

2.2 Voimantuottoon vaikuttavat tekijat

Lihaksen tyotapa on yksi voimantuottoon vaikuttavista tekijoistd. Hermoston valittdmaa
impulssi kulkee hermoja pitkin hermo-lihasliitoksen kautta lihakseen, joka valittyy sideku-
dosrakenteiden ja janteiden kautta luihin aikaansaaden liikettd. LihastyOtavat voidaan jakaa
staattisiin (liikettd ei tapahdu) ja dynaamisiin tyGtapoihin. Isometrinen lihastyo, jossa lihas-

pituus ei muutu supistuksen aikana, voidaan luokitella staattiseksi ty6tavaksi. Dynaamisiin



ty6tapoihin kuuluvat konsentrinen ja eksentrinen lihastyd. Konsentrisen tyon aikana lihas
Iyhenee supistuessaan ja eksentrisen tyon aikana lihas pitenee supistuessaan. Liikkeet ovat
usein kuitenkin eksentrisen ja konsentrisen lihastyon yhdistelmid. Venymislyhenemissy-
kluksella tarkoitetaan luonnollista lihaksen toimintamallia, jossa eksentrista lihastyota seu-
raa heti konsentrinen lihastyd. (Komi 2003, 3-7.) Lihastyotavan liséksi lihaspituudella ja
nivelkulmalla on voimantuottoon yhteyttd. Suurin voima tuotetaan yleisesti ottaen sarko-
meerien, lihaksen pienimpien supistuvien yksikoiden keskipituuksilla. Poikkeuksena eksent-
rinen lihasty0, jossa suurin voima tuotetaan suurilla lihaspituuksilla. Nivelkulmalla on voi-
mantuottoon vaikutusta siten, etté eri nivelten yli menevilla lihaksilla on optimaaliset nivel-

kulmat, joilla suurin voima saadaan tuotettua. (Mero ym. 2004, 34-72.)

Voima-aika riippuvuus ja voima-nopeus riippuvuus vaikuttavat voimantuottoon (Komi
2003, 27-47). Nopeiden, 2-tyypin lihassolujen avulla saadaan tuotettua enemman ja nope-
ammin voimaa kuin 1-typin hitaiden lihassolujen avulla. Lihassolujakaumalla on siis suuri
vaikutus siihen, kuinka paljon ja kuinka nopeasti voimaa saadaan tuotettua. (Kraemer &
Hékkinen 2002, 1-19.) Harjoittelua tarkasteltaessa esimerkiksi nopeusharjoittelun avulla
pyritdan kehittdmaén voimantuottonopeutta. (Mero ym. 2004, 37-72) Maksimaalisen voi-
matason saavuttamiseen voi kulua aikaa noin 0,5-2,5 sekuntia (Keskinen ym. 2004, 125—
189). Hermolihasjarjestelmaan pyritd&n aikaansaamaan adaptaatiota, jotta mahdollisimman
paljon motorisia yksikoita saataisiin rekrytoitua ja niiden syttymistaajuutta lisattya. (Mero
ym. 2004, 37-72.) Koska tehontuotto on riippuvainen tuotetusta voimatasosta ja lihaksen
supistumisnopeudesta, saadaan tehontuottoa eli nopeusvoimaominaisuuksia kehitettya pa-
rantamalla maksimivoimatasoja tai lihaksen supistumisnopeutta (Keskinen ym. 2004, 125—
189).

Lihassolusuhteen lisaksi lihassolujen poikkipinta-ala vaikuttaa voimantuottoon yleisesti
siten, ettd mit& suurempi on lihaksen poikkipinta-ala, sitd suurempi lihas on, ja sitd suurempi

on myo6s sen voimantuottokapasiteetti (Kraemer & Hakkinen 2002, 1-19). Lihassolujen
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lukuméara, koko, ja niiden asento, eli pennaatiokulma ovat myos lihasrakenteeseen liittyvia
voimantuottoon, ja sitd kautta myos tehontuottoon vaikuttavia tekijoitd (Mero ym. 2004,
37-72). On myos havaittu etté lihassolukimpun pituus vaikuttaa lihaksen supistumisnopeu-
teen, ja sitd kautta tehontuottoon. Mité& pidempi lihassolukimppu on, sitd suurempi on mah-
dollisesti myods supistumisnopeus. Esimerkiksi pikajuoksijoilla on havaittu suurempia lihas-
solukimppujen pituuksia vastus lateraliksessa ja gastrocnemius medialiksessa verrattuna
kestavyysjuoksijoihin. Pitkistd lihassolukimpuista nayttéisi siis olevan hyétyd suuremmilla
juoksunopeuksilla. (Abe ym. 2000.)

Lihaksen jaykkyys. Bojsen-mgller ym. (2005) ovat havainneet, ettd lihasjannekompleksin
jaykkyydelld on vaikutusta voimantuottoon. Kyseisen tutkimuksen mukaan jaykemmalld
lihaksella saadaan tuotettua suurempia voimatasoja sek& voimaa nopeammin. Nain ollen
jaykkyydelld on vaikutusta myds tehontuottoon. Jaykassa lihaksessa tuotettu voima siirtyy
nopeammin janteen ja sidekudosrakenteiden kautta luuhun saaden aikaan liiketta. (Bojsen-

mgller ym. 2005.)

Tarkasteltaessa voimantuottoa hermoston kannalta, vaikuttaa motoristen yksikdiden rekry-
tointi voimantuottoon. Motorinen yksikkd on neuromuskulaarisen jarjestelman voiman-
tuoton perusyksikko. Se koostuu motorisesta liikehermosta ja sen hermottamista lihassoluis-
ta. Mitd enemman saadaan aivojen kautta aktivoitua motorisia yksikoitd kayttoon, sitd
enemman tuotetaan voimaa. Motorisen yksikon tyyppi vaikuttaa myos voimantuoton suu-
ruuteen. Hitaat, isokokoisemmat, motoriset yksikot eivat kykene tuottamaan yht& paljon
voimaa kuin nopeat motoriset yksikot, mutta niiden kestavyyskapasiteetti on nopeita yksi-
koitd parempi. Hitailla yksikoilla on myos alhaisempi syttymiskynnys kuin nopeilla yksi-
koilla, ja siksi ne aktivoituvatkin alhaisilla voimatasoilla ensiksi tuottaen voimaa. Kun vaa-
dittu voimataso kasvaa, rekrytoidaan mukaan myos yh& enemman nopeita motorisia yksi-
koitd. Tatd syttymisjdrjestystd kutsutaankin “Hennemannin prinsiiipiksi” (Henneman’s size

principle). Maksimaalisen voimatason tuottamiseksi pyritaan aktivoimaan kaikki motoriset
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yksikdt. Erityistilanteissa, kuten hyvin nopeissa suorituksissa voivat nopeat yksikot aktivoi-
tua ennen hitaita.. (Kraemer & Hékkinen 2002, 1-19.)

Voimantuottoa voidaan lisdtd motoristen yksikdiden syttymistaajuutta lisddmalla. Kasvat-
tamalla syttymistaajuutta, eli etenevien sahkoisten impulssien maaraa motorisessa yksikos-
sé, saadaan voimantuottoa lisattyd. Syttymistaajuuden on havaittu esimerkiksi maksimaali-
sessa tahdonalaisessa liikkeessé olevan paljon suurempi verrattuna siihen syttymistaajuu-
teen, mik& vaaditaan isometrisen maksimivoiman tuottamiseen. Nain ollen myds voiman-

tuottonopeus on suurempi. (Kraemer & Hakkinen 2002, 1-19.)

Voimantuottoa saatelevat myos erilaiset hermostolliset palautejarjestelmat. Venytysrefleksi
on yksi tallainen mekanismi. Venytysrefleksin saa aikaan lihaksessa sijaitseva lihassukkula
(lihasspindeli), joka reagoi lihaksen venytykseen lisdamalla lihasaktiivisuutta. Golgin janne-
elin on toinen tarkea palautejarjestelma. Se aktivoituu inhiboiden voimantuottoa, jos vam-
mautumisen, esimerkiksi lihaksen tai janteen repedmisen riski lisdantyy voimien kasvaessa
litan suureksi (Kraemer & Hékkinen 2002, 1-19; Komi 2003, 11-26.)VVoimantuotossa on
my0s kyse siita, etta lihasten koordinointi on tarkoituksenmukaista. Agonistien, synergistien
ja antagonistien oikeanlainen yhteistoiminta mahdollistavat tehokkaan voimantuoton ja hy-
van koordinaation liikkeissa. Liikkeet ovat monimutkaisia kokonaisuuksia, ja voimantuotto

onkin usein opittua taitoa. (Kraemer & Hakkinen, 2002, 1-19.)
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KESTAVYYSSUORITUSKYKY

2.3 Kestavyyden maaritelma ja kestavyysharjoittelu

Kestavyys voidaan maarittad elimiston kykyna vastustaa vasymysta fyysisesséd kuormituk-
sessa (Keskinen ym. 2004, 51-124). Hawleyn (2002) mukaan kestavyyden voidaan sanoa
olevan yksilon kyky suorittaa toistuvia lihassupistuksia pidennetyn ajanjakson ajan annetul-

la submaksimaalisella teholla tai nopeudella.

Kestévyyteen vaikuttavat erityisesti hengitys- ja verenkiertoelimiston kunto, lihasten ai-
neenvaihdunta ja hermoston toiminta. Kestavyyssuorituskykyyn vaikuttavia tekijoitd ovat
aerobinen kestavyys, maksimaalinen hapenottokyky, suorituksen taloudellisuus seka hermo-
lihasjarjestelmén suorituskykyisyys. Alle 5 min kestévissa lyhytkestoisissa suorituksissa
my0s anaerobisella energiantuotolla on vaikutusta suorituskykyyn. (Keskinen ym. 2004,
51-124.)

Harjoittelun aikaansaamat vaikutukset ovat hyvin paljon riippuvaisia harjoittelun intensi-
teetistd, volyymistd seka siitd, kuinka harjoitellaan (Karavirta ym. 2011). Tarkasteltaessa
kestavyysharjoittelua yleisesti, sen avulla saadaan parannettua hengitys- ja verenkiertoeli-
miston kuntoa ja aerobista kapasiteettia. Harjoittelun seurauksena esimerkiksi lihasten aero-
binen aineenvaihdunta paranee sek& mitokondrioiden maara, kapillaarien eli hiusverisuoni-
en tiheys ja aerobisen energiantuoton entsyymien aktiivisuus kasvaa (Hawley 2002). (Kes-
kinen ym. 2004; Karavirta ym. 2011.) N&iden morfologisten muutosten seurauksena lihak-
set pystyvat kayttdmaan rasvoja tehokkaammin energian lahteend. Né&in ollen glykolyyttista
vajetta esimerkiksi suorituksen aikana pystytddn ehkdisemdan paremmin. Liséksi happo-
emastasapainoa pystytaan kontrolloimaan tehokkaammin, kun laktaattia akkumuloituu va-

hemman esimerkiksi jollain tietylla hapenkulutuksen tasolla. (Bassett & Howley 2000.)
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Jotta harjoittelu tuottaa tulosta, taytyy elimiston tasapainotilaa horjuttaa ja ylikuormittaa
jotta saadaan aikaiseksi harjoitusvaikutuksia. Harjoittelun kuormittavuutta voidaan séadell&
muuntelemalla harjoittelukertojen maarad, intensiteettia ja harjoituksen kestoa. Harjoittelu-
vaikutukset ovat myos spesifejd, eli vaikutukset riippuvat siitd, milla tavalla harjoitellaan.
(McArdle ym. 2010.)

2.4 Kestavyyssuorituskykyyn vaikuttavat tekijat

Aerobinen kestavyys. Kestavyysharjoittelun tehoa kontrolloidaan usein niin, etta hyddynne-
tdan urheilijan energia-aineenvaihdunnan muutoksiin perustuvia kestdvyysominaisuuksia.
Kestédvyyden osa-alueet voidaan tehotason mukaisesti jakaa peruskestavyyteen, vauhtikes-
tavyyteen, maksimikestavyyteen ja nopeuskestavyyteen. Aerobinen kynnys sijoittuu perus-
ja vauhtikestavyyden rajalle ja anaerobinen kynnys puolestaan vauhtikestavyyden ja mak-
simikestavyyden rajalle. Suomessa aerobinen kynnys on maaritetty suurimmaksi tyotehoksi
ja energiankulutuksen tasoksi, jossa veren laktaattipitoisuus ei nouse yli lepotason. Anaero-
binen kynnys mééritetddn suurimmaksi ty6tehoksi ja energiankulutuksen tasoksi, jossa ve-
ren laktaattipitoisuus ei kasva koko suorituksen ajan. Pitkdaikaista aerobista kestavyytta
voidaankin kuvata edella mainittujen kynnysten maéarittdmisen avulla. Tdma perustuu sii-
hen, ettd lihaksen energia-aineenvaihdunnassa tapahtuu muutoksia suoritustehon lisdéntyes-
s&, ja niitd voidaan seurata esimerkiksi veren laktaattipitoisuuden sek& uloshengitysilman
tilavuuden ja happi- ja hiilidioksidipitoisuuksien avulla. Anaerobinen energiantuotto lisaan-
tyy suoritustehon kasvaessa, ja muutoksia tapahtuu myoés hengitys- ja verenkiertoelimiston
toiminnassa, kun elimiston happamuustilaa pyritddn palauttamaan takaisin ennalleen. (Kes-
kinen ym. 2004, 51-124.)

Keskisen ym. (2004, 51-124) mukaan maksimikestavyydelld kuvataan suoritustehoaluetta
anaerobisen kynnyksen ja maksimaalisen aerobisen suoritustehon vélilla. Maksimaaliseen

aerobiseen suoritustehoon vaikuttavia tekijoitd ovat maksimaalinen hapenottokyky
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(VO2max), hermo-lihasjarjestelman suorituskykyisyys ja suorituksen taloudellisuus (Keski-
nen ym, 2004, 51-124). Maksimaalinen hapenottokyky (VO2max) tarkoittaa suurinta ta-
soa/nopeutta, jolla happea voidaan ottaa ja kayttaa elimistossé harjoituksen aikana. Siihen
vaikuttaa siis se, kuinka hyvin hengitys- ja verenkiertoelimisté kykenee kuljettamaan hap-
pea lihassoluihin, ja kuinka hyvin lihakset kykenevét kdyttdmaan happea energiantuottoon.
Sen avulla kuvataan aerobista tehoa ja madritetddn usein hengitys- ja verenkiertoelimiston
kuntoa, joten kardiovaskulaariset tekijat toimivatkin rajoittavina tekijoind VO2max:lle
(Keskinen ym. 2004, 51-124). (Bassett & Howley 2000.) Maksimaalinen hapenottokyky
asettaa ylarajan kestavyyssuorituskyvylle. Se ei kuitenkaan maarita yksinaan lopullista suo-
rituskykyd. Maksimaalisen hapenottokyvyn ylapuolella ei voida tydskennelld hyvin pitkia
ajanjaksoja (yli 100% Vo2 max). (Basset & Howley 2000.) VO2max voidaan ilmoittaa ab-
soluuttisena tilavuutena minuutissa (I/min) tai kehonpainoon suhteutettuna (ml/kg/min).
Absoluuttisia arvoja kaytetadan usein lajeissa, joissa véline kannattaa suurimman osan kehon
painosta. Suhteellisia arvoja ovat hyodyllisia lajeissa, jossa kehon painoa joudutaan liikut-
tamaan ilman valinettd. Maksimaalisessa hapenottokyvyssa on eroja sukupuolten valilla,
naisilla on yleensa 40-45 % pienempi VO2max (I/min) kuin miehilld. Kun VO2max suhteu-
tetaan kehon painoon, ero pienenee 15-20 %:iin. Tama selittyy fysiologisilla ja anatomisilla
eroilla. 1kd&ntymisen seurauksena VO2max pienenee noin 25 ikdvuoden jalkeen noin 1 %
vuodessa. Liséksi VO2max on hyvin lajispesifinen ominaisuus. Mit4 suurempi on tyoté te-
kevien lihasten massa, sitd suurempi VO2max yleensa on. Harjoittelu kehittdd kuitenkin
hapenottokykya juuri niissa lihaksissa ja lihastyotavoissa, joilla harjoittelu suurimmaksi
osaksi suoritetaan. (Keskinen ym, 2004, 51-124.) Juoksunopeuden yll&pitdmisen kannalta
(esimerkiksi kisasuorituksessa) tarkedmpda usein on, kuinka suurta prosenttiosuutta
VO2max:sta voidaan yllé&pitad suorituksen aikana. Tama siksi, ettd esimerkiksi kisasuori-
tuksia pitk&n matkan kisoissa ei juosta 100% VO2max:sta. Eli siis mitd suurempaa prosent-
tiosuutta pystytadan yllapitdmaan, sitd parempi suorituskyky on. Harjoittelulla voidaan vai-
kuttaa tahén. (Bassett & Howley 2000.)
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Mekaaninen tehokkuus voidaan méaritella tehdyn tyon ja kulutetun energian suhteena. Suo-
rituksen taloudellisuus -termié k&ytetddn usein kuvaamaan tarvittavaa hapenkulutusta tietyl-
I& nopeudella (Bassett & Howley 2000). Taloudellisuuteen vaikuttavat kuitenkin myds mo-
net muut tekijat, kuten esimerkiksi ikd, askelpituus, biomekaaniset muuttujat, syke,
VO2max, ventilaatio, harjoitustila, hapen kuljetus tydskenteleville lihaksille ja lamposéate-
ly, ja yksilollinen vaihtelu sen suhteen olla suurta. Kun néiden tekijéiden hyotysuhdetta py-
ritdéédn parantamaan, muodostuu tavoitteeksi sen energiaméaran pienentdminen koko kehos-
sa, joka tarvitaan tietyn energiamadran tuottamiseen tydskentelevissa lihaksissa (Keskinen
ym. 2004, 51-124.) Submaksimaalisen juoksunopeuden ja hapenkulutuksen valilla vallitsee
lineaarinen suhde. Taloudellisuudella onkin suuri vaikutus juoksunopeuteen ja tutkimuksis-
sa on havaittu suurta korrelaatiota juoksun taloudellisuuden ja suorituskyvyn kanssa. Esi-
merkiksi 10 km juoksusuorituksen vaihtelu urheilijoilla, jotka omasivat saman maksimaali-
sen hapenottokyvyn, voitiin selittdad juoksijoiden erilaisilla taloudellisuuksilla. Harjoittelu-
tausta vaikuttaa myos taloudellisuuteen, harjoitelleiden taloudellisuus esimerkiksi juoksussa
on harjoittelemattomia parempi. (Bassett & Howley 2000.)

Hermo-lihasjarjestelman suorituskykyisyydesta, ja sen merkityksesta kestavyyssuoritusky-
kyyn, saa hyvan kuvan esimerkiksi vertaamalla kahta saman maksimaalisen hapenottokyvyn
ja kynnysominaisuuksien omaavaa kestdvyysjuoksijaa. Vaikka fysiologiset edellytykset
ovat samanlaiset, voi ero kilpailusuorituksessa olla hyvinkin iso. Tdm& voidaan selittad
hermolihasjarjestelman suorituskyvyn avulla. Kaikkia muita kestavyyssuorituskykyyn vai-
kuttavia tekijoita paitsi hermolihasjarjestelmén suorituskykyéa voidaan mitata suoran VO2
max-testin avulla. Hermo-lihasjarjestelman suorituskykyisyyden mittaamiseksi on olemassa
oma maksimaalinen anaerobinen suorituskykytesti (MART). (Keskinen ym. 2004, 51-124.)
Hermo-lihasjarjestelman suorituskykyisyytta voidaan tarkastella myos aktiivisten lihasten
mé&é&ran avulla (lihasmassa). Mit& suurempi lihasmassa on aktiivisena suorituksen/tyon aika-
na, sitd pienempi on yhteen lihasfiiberiin kohdistuva tydmaara verrattuna siihen, jos lihas-

massa olisi pienempi. Suurempi lihasmassa mahdollistaa myds suuremman mitokondrioiden



16

maaran hyodyntdmisen (ATP:n tuotto jakautuu suuremman méaaran kesken). (Bassett
&Howley 2000.) Toisaalta liika lihasmassa lisa4 kehon painoa, ja heikentd& ndin ollen esi-
merkiksi suhteellista hapenottokykya ja suhteellista voimaa. Hyvé suhteellinen hapenotto-
kyky ja suuret suhteelliset voimatasot ovat eduksi lajeissa, joissa kehonpainoa joudutaan
kannattelemaan. (Keskinen ym. 2004, 51-124.)

Lyhytkestoisissa suorituksissa (alle 5 min) siis myds anaerobisella kestéavyyden eli nopeus-
kestdvyyden merkitys on suuri. Anaerobinen kapasiteetti, anaerobinen teho, anaerobinen
taloudellisuus ja hermo-lihasjérjestelmén suorituskykyisyys vaikuttavat maksimaaliseen
anaerobiseen kestavyyteen. Nopeuskestavyyden testauksen kaksi mitattavaa kokonaisuutta
ovat anaerobinen suorituskyky ja anaerobinen aineenvaihdunta. Anaerobista kapasiteettia
voidaan mitata epésuorasti esimerkiksi EPOC:n (Excess post-exercise oxygen consumpti-
on), maksimaalisen veren laktaattipitoisuuden ja happivajeen avulla.(Keskinen ym. 2004,
51-124.)

Laktaattitasoja ja laktaatinsietokykyad voidaan myos pitdd suorituskykyd madarittavina teki-
joind kestavyyssuorituksessa. Hyva laktaatin poistokyky korostuu esimerkiksi intervalli-
tyyppisissa suorituksissa ja kilpailuissa, joissa lahtéja on lyhyin aikavalein. Mita suurem-
maksi veren laktaattipitoisuus suorituksen aikana nousee, sitd nopeampi on myds laktaatin
poistumisnopeus. (Keskinen ym. 2004, 51-124.) Usein korkeiden juoksunopeuksien yllapi-
tdminen linkitetd&dn kuitenkin siihen, kuinka suuri on ATP:n tuottotaso oksidatiivisesti.
Laktaatin tuotto rinnastetaan usein lihaksen mitokondrioiden kapasiteettiin/maaraan. ja nii-
den entsyymien aktiivisuuteen. Tutkimuksissa puhutaan laktaattikynnyksesta (LT), mika
vastaa suomen kielen termistdssa anaerobista kynnystd. Kynnysarvot vaihtelevat paljon ur-
heilijoiden valilla, ja parannukset harjoittelun seurauksena selitetddn esimerkiksi mitokond-
rioiden parantuneena entsyymiaktiivisuutena. Tdman seurauksena pystytddn enemman tur-
vautumaan hapen avulla ATP:n tuottoon tietyll& teholla tydskenneltdesséd. Mitd enemman

joudutaan turvautumaan glykolyyttisiin reitteihin, sitd enemmaén laktaattia syntyy lopputuot-
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teena. Harjoittelun tuloksena muodostuu siis vahemmaén laktaattia ja glykolyyttisia varastoja
pystytdén saastaméén pidemman aikaa. (Bassett & Howley 2000.) Myos laktaatin pusku-
rointikyvyssa tapahtuu parannusta (Hawley 2002). Kun glykolyyttisiin reitteihin joudutaan
turvautumaan, kykenee korkeamman maksimilaktaattipitoisuuden omaava henkil6 luulta-
vasti saamaan itsestddn enemmaén irti suorituksen aikana verrattuna alemman maksimilak-

taattipitoisuuden omaavaan henkildon . (Keskinen ym. 2004, 51-124.)

Myos ymparistollisilla tekijoilla on vaikutusta kestavyyssuorituskykyyn. Esimerkiksi kor-
keammassa ilmanalassa oleilun seurauksena valtimoiden happisaturaatiossa ja VO2max:ssa
esiintyy laskua. Suorituskykyyn vaikuttaa my6s ympariston lampétila, jossa kestavyyssuori-
tus tapahtuu. Esimerkiksi maratoonareille optimaalinen juoksulamp@tila on noin 12-13 C°.
Kuumassa ilmassa tydskentely lis&a hiilihydraattien oksidaatiota, mink& seurauksena lihas-
ten glykogeenivarastot ehtyvat nopeammin ja laktaattipitoisuudet nousevat korkeammiksi
pitkakestoisen suorituksen aikana. Akuutit altistumiset kuumalle ilmalle tai korkealle il-
manalalle aiheuttavat muutoksia metaboliassa, minka seurauksena kestavyyssuorituskyvys-
s& esiintyy laskua. (Bassett & Howley 2000.)
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3 YHDISTETTY VOIMA- JA KESTAVYYSHARJOITTELU

Yhdistetylla harjoittelulla tarkoitetaan siis sitd, ettd urheilija/kuntoilija suorittaa sek& voima-
ettd kestavyysharjoittelua, joko erikseen tai yhdistettynd samaan harjoituskertaan. Seké
voima- ettd kestdvyysharjoittelulla on todettu olevan fyysiselle suorituskyvylle ja terveydel-
le edullisia vaikutuksia (Folland & Williams 2007). Voimaharjoittelun edulliset vaikutukset
on usein rinnastettu voima- ja teholajin urheilijoille, mulla Follandin ja Williamsin (2007)
mukaan myo6s kestdvyyssuorituskykyyn on saatu positiivisia vaikutuksia. On olemassa tut-
kimuksia, joiden mukaan harjoitusvaikutuksissa ilmenee interferenssid, jos kestavyys- ja
voimaharjoitus toteutetaan samassa harjoituksessa. Osa tutkimuksista taas on sitd mieltg,
etta toteutettaessa molempia harjoitusmuotoja yhta aikaa, ovat harjoittelun aikaansaamat
vaikutukset samanlaiset verrattuna siihen, etta harjoitukset toteutettaisiin erikseen. (Aagaard
& Anderson 2010.)

3.1 Yhdistetyn harjoittelun vaikutukset hermo-lihasjarjestelman

suorituskykyyn ja kestavyyssuorituskykyyn

McCarthyn ym. (1995) tutkimuksessa selvitettiin yhdistetyn voima- ja kestavyysharjoittelun
vaikutuksia verrattuna pelkkdan voimaharjoitteluun. Osa koehenkil6ista toteutti pelkk&é
voimaharjoittelua, osa kestavyysharjoittelua ja osa yhdistettyd voima- ja kestavyysharjoitte-
lua 10 viikon ajan. Yhdistetyn harjoittelun ryhmaé ja voimaharjoitteluryhmén tulokset olivat
samankaltaisia. Molemmat ryhmat paransivat 1 RM:&a kyykyssé (n. 20%) ja penkkipunner-
ruksessa (18%). Kehitysta havaittiin myds maksimaalisessa isometrisessa polven ojennuk-
sessa ja kevennyshypyssa. Myods kehon rasvaton massa lisdéntyi hieman molemmilla ryh-
mill&. E ryhmalld ei muutoksia havaittu edelld mainittujen muuttujien suhteen. Tarkastelta-
essa kestavyyssuorituskykyéd, VVo2peak- arvo, joka tarkoittaa korkeinta yksittaista hapenku-

lutuksen arvoa VO2max-testin aikana, kasvoi seké kestavyysharjoitelleilla (18 %) ett4 yh-
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distettya harjoittelua toteuttaneilla (16%). Tutkimuksessa saatiin siis selkedsti yhdistetyn
harjoittelun avulla parannuksia sek& voima- etta kestavyysominaisuuksiin, joten varsinaista
interferenssié ei ilmennyt. (McCarthy ym. 1995.) Gravelle & Blessing (2000) eivat havain-
neet mydskaan negatiivisia vaikutuksia voimaominaisuuksien ja tehontuoton suhteen yhdis-
tetyn harjoittelujakson jalkeen pelkk&a voimaharjoittelua suorittaneisiin verrattuna 11 viikon
tutkimuksen aikana. Myodsk&an voima- ja kestavyysharjoituksen suoritusjarjestyksella ei
ollut merkitysta harjoittelun tuloksiin. Kestdvyysominaisuuksien suhteen interferenssia saat-
toi kuitenkin ilmetd. Suoran hapenottotestin loppuajan suhteen ei havaittu merkittavia muu-
toksia alkutilanteeseen nahden, VO2max-arvot kasvoivat kuitenkin hieman. (Gravelle &
Blessing 2000.)

Chtara ynn& muiden (2008) tutkimuksessa yhdistetyn voima- ja kestavyysharjoittelun avulla
ei saatu niin suuria tuloksia aikaiseksi voima- ja tehomuuttujien suhteen pelkk&é voimahar-
joittelua suorittaneisiin verrattuna. Harjoittelujakso oli 12 viikkoa ja voimaharjoittelu oli
ensimmadiset 6 viikkoa kestovoimatyyppistd ja loput 6 viikkoa rajahtavad nopeusvoima-
tyyppistad voimaharjoittelua. Kestavyysharjoittelu koostui korkeaintensiteettisesta intervalli-
tyyppisesta harjoittelusta. Harjoituskertoja oli kaksi viikossa. Mydskaan téssa tutkimuksessa
ei ollut merkitysta suoritusjérjestyksella yhdistettya harjoittelua tarkasteltaessa. Néin ollen
voi olla mahdollista, ett4 tdman tutkimuksen yhdistetyn harjoittelun kestavyyskomponentti,
korkeaintensiteettinen intervalliharjoittelu, aiheutti interferenssia voimamuuttujien ja tehon-

tuoton adaptaatioihin. (Chtara ym. 2008.)

Hendricksonin ym. (2010) tutkimuksen mukaan yhdistetty harjoittelu ei aiheuttanut interfe-
renssia voima- ja kestdvyysominaisuuksien parantumisen suhteen. 8 viikon harjoittelujakson
seurauksena parannuksia saatiin muun muassa 1 RM kyykyssa (15,3 %) , 1 RM penkkipun-
nerruksessa (20,9 %), VO2peak- arvossa (7.6%) ja 3,2 km:n juoksuajassa (10,4 %). Harjoi-
tusohjelma sisdlsi rajahtavad voimaharjoittelua ja korkeaintensiteettista intervalliharjoitte-

lua. Tutkimuksesta kdy ilmi, ettd yhdistetty harjoittelu saattaa parantaa lihaksen siséista ka-
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pillarisaatiota enemman kuin kestavyysharjoittelu yksindan. Lisaantynyt kapillarisaatio pa-
rantaa puolestaan hapenkuljetuskykya ja sen kéayttoa. Aerobisen kapasiteetin paranemisen
taustalla ovat myods parannukset juoksun taloudellisuudessa ja hermolihasjarjestelmén akti-
vaatiossa. Voimaominaisuuksien kehittymista tarkasteltaessa on havaittu, etta kestavyyshar-
joittelun seurauksena lihasten poikkipinta-aloissa ei usein esiinny muutoksia, negatiiviset
muutoksetkin ovat mahdollisia. Korkeaintensiteettisten intervallien ja rgjahtavan voimahar-
joittelun seurauksena motoristen yksikdiden maara ja koko, seka niiden aktiivisuus kuiten-

kin mahdollisesti kasvavat. (Hendrickson ym. 2010.)

Taipale ym. (2010) havaitsivat tutkimuksessaan taloudellisuuden ja Vvo2max:n (nopeus,
jolla maksimaalinen hapenotto saavutetaan) suhteen suuremmat parannukset maksimivoi-
ma- tai nopeusvoimaharjoittelua sisaltdvan yhdistetyn harjoittelun seurauksena verrattuna
kestavyys- ja kuntopiirityyppiseen harjoitteluun. Voimaharjoittelu, joka paransi hermo-
lihasjarjestelman suorituskykya, paransi myds urheiluspesifia taloudellisuutta kestavyyshar-

joittelussa (esimerkiksi juoksua). (Taipale ym. 2010.)

Karavirran ym. (2011) tutkimuksen tulokset ovat myds samansuuntaisia edell& mainittujen
tutkimusten kanssa. 21 viikon korkeaintensiteettisen yhdistetyn harjoittelun seurauksena (4
harjoituskertaa viikossa) saatiin parannuksia maksimivoimatasoihin, konsentriseen tehon-
tuottoon, aerobiseen suorituskykyyn (VO2peak-arvo ja maksimiteho polkupyoréergometri-
testissd). Ndiden muuttujien suhteen ei interferenssid ilmennyt verrattuna pelkastdin kesté-
vyys- tai voimaharjoittelua toteuttaneisiin henkildihin. Hypertrofisten muutosten suhteen
interferenssié saattoi kuitenkin ilmetd, silla Vastus lateraliksen poikkipinta-alassa ei tapah-
tunut tilastollisesti merkitsevid muutoksia. (Karavirta ym. 2010.) Bell ym. (2000) havaitsi-
vat lihashypertrofian sekd my6s voimatasojen suhteen antagonistisia vaikutuksia kesta-
vyysharjoittelun seurauksena. On my0s nayttod, ettd kovatehoinen kestavyysharjoittelu ai-
heuttaisi muutoksia lihassoluissa niin, ettd I- ja Il-tyypin lihassolujen maara vahenisi. Tal-

laisia vaikutuksia on havaittu nuoria henkil6ité tutkittaessa. (Trappe ym. 2006.) McCarthy
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ym. (2002) havaitsivat reiden ojentajien poikkipinta-aloissa 14 %:n kasvua ja reiden kou-
kistajien poikkipinta-aloissa 6 %:n kasvua 10 viikon (3 harjoituskertaa/viikko) yhdistetyn
kestavyys- ja voimaharjoittelujakson seurauksena. Kasvu kohdistui I1- tyypin lihassoluihin
(McCarthy ym. 2002). Nelsonin ym. (1990) tutkimuksessa lihasten poikkipinta-alojen kasvu
kohdistui I-, lla- ja llb-tyypin soluihin. Yhdistettyé harjoittelua toteutettiin 4 kertaa viikossa
20 viikon ajan (Nelson ym. 1990).

3.2 Adaptaatioiden fysiologia

Kilpailevat harjoitusvasteet voivat olla syyna hairididen ilmenemiseen esimerkiksi voima-
ominaisuuksien suhteen, kun yhdistettya voima- ja kestavyysharjoittelua toteutetaan. Mo-
lempien ominaisuuksien yhtaaikainen harjoittelu saattaa aiheuttaa kompromisseja adaptaati-
oissa verrattuna kestavyys- ja voimaominaisuuksien harjoituttamiseen erikseen. On havaittu,
ettd kestavyys- ja voimaharjoittelu aktivoivat eri geneettisia ja molekulaarisia mekanismeja
seka solunsisaisia signalointireitteja, ja yhdistetty harjoittelu voi aiheuttaa sen, ettd osa me-
kanismeista tai reiteistd blokkautuu pois tai niiden toiminta hairiintyy. VVoimaharjoittelun
seurauksena aktivoituva proteiinisynteesia edistava PI3k-Akt-mTor — signalointireitti mai-
nittiin aiemmin. Signalointireitin seurauksena tunnetuimpina proteiineina aktivoituvat P70
S6k ja 4E-BP1.Yhdessé useiden eri ympardivien stimulusten (ravinto, kasvutekijat, harjoi-
tus ja solunsisdiset signaalit) seurauksena reitti sadtelee proteiinien synteesia ja hajotusta, eli
solujen kasvua ja lihashypertrofiaa. Kestavyysharjoittelun seurauksena aktivoituvista reiteis-
t& yksi tunnetuimmista on AMPK-signalointireitti. Kyseinen signalointireitti edistaa esimer-
kiksi rasva-aineenvaihduntaa ja mitokondriaalista biogeneesia (mitokondrioiden tiheyden
kasvu ja oksidatiivisten entsyymien parantunut aktiivisuus) sekd palauttaa ATP-varastoja.
Proteiineista esimerkiksi PGC-1a-kompleksi on mitokondriaalisen biogeneesin kannalta
tarked, ja se aktivoituukin muun muassa AMPK-reitin aktivoituessa. On mahdollista, ettd

AMPK-reitin aktivoituminen inhiboi mTOR-reitin toimintaa TSC-nimisen kompleksin avul-
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la, ja siten siis myds proteiinisynteesia. (Hawley 2009.) Kuvassa 1 nakyy kuvattuna signa-

lointireitit, jotka ovat yhteydessa harjoittelun seurauksena tapahtuviin adaptaatioihin.

Kun yhdistetyn harjoittelun volyymi, kesto ja useus sdilyvét kohtalaisena, ei kestavyys- ja
voimaharjoittelun vaikutusten vélilla pitdisi ilmetd interferenssia (Hakkinen ym 2003; Iz-
quierdo ym 2005). Hakkisen ym. (2003) tutkimuksen mukaan voiman kehitys ja lihaksen
hypertrofia eivat hairiintyneet yhdistetyn harjoittelun seurauksena. Hairiota saattaa kuiten-
kin mahdollisesti ilmetd nopeusvoimaominaisuuksien kehittymisen suhteen. (Hakkinen ym.
2003; Hendrickson ym. 2010). Jos harjoitteluvolyymi on liian iso tai yhdistetty harjoittelu
on pitkittynyttd, saattaa hairiota ilmeta myos lihashypertrofiassa, voimatasojen saavuttami-
sessa, tai aerobisessa kapasiteetissa verrattuna pelkéstédan kestavyys- tai voimaharjoittelun
aikaansaamiin muutoksiin (Bell ym. 1997; Bell ym. 2000; Nelson ym. 1990). Chtaran ynna
muiden (2008) mukaan esimerkiksi 4-6 paivana viikossa toteutettu yhdistetty voima- ja kes-
tavyysharjoittelu voi heikentdad voimatasojen kehittymistd. Jos harjoittelumaaraéd vahenne-
tdan 2-3 kertaan viikossa, on havaittu esimerkiksi maksimivoiman kehittyvan sek& lyhyen
(<12 viikkoa) ettd pidemman (>20 viikkoa) harjoittelujakson seurauksena samalla tavalla
kuin pelkén voimaharjoittelun avullakin. VVoimaominaisuuksien kehittymista ei yhdistetty

voima- ja kestavyysharjoittelu héiritse, kun méaara séilyi kohtuullisena. (Chtara ym. 2008.)
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KUVA 1. Voima- ja kestavyysharjoittelun seurauksena aktivoituvat solunsisaiset signaloin-

tireitit, jotka johtavat harjoittelun seurauksena tapahtuviin adaptaatioihin (Mukaeltu Hawley

2009).
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4 TUTKIMUSONGELMAT JA HYPOTEESIT

Tama kandidaatin tutkielma kuuluu osaksi Jyvéskylan Yliopiston Liikuntabiologian laitok-
sen suurempaa tutkimusprojektia, jossa pyrittiin selvittdmaan yhdistetyn voima- ja kesta-
vyysharjoittelun akuutteja ja kroonisia kardiovaskulaarisia, neuromuskulaarisia ja hormo-
naalisia vasteita. Tdma kandidaatin tutkielma kuuluu osaksi vaitoskirjatutkimusta (Schuman
ym.), jossa tutkitaan yhdistetyn voima- ja kestavyysharjoittelun akuutteja ja kroonisia vas-
teita useamman eri koeasetelman avulla aiemman harjoitustaustan omaavilla miehilla etta
miehilld ja naisilla, joilla ei aikaisempaa harjoitustaustaa ole. Téssa tutkimuksessa keskity-
tdan kestavyysharjoitelleiden koehenkildiden kroonisiin neuromuskulaarisiin ja kardiovas-
kulaarisiin adaptaatioihin. Hermolihasjarjestelmén osalta keskitytddn voimantuottokykyyn,
ja kardiovaskulaaristen adaptaatioiden osalta kestavyyssuorituskykymuuttujiin (juoksuaika

ja laktaattitasot).

1. Tutkimuskysymys

Eroaako yhdistetty voima- ja kestdvyysharjoitteluryhma (E+S) maksimivoiman, lihasten
poikkipinta-alojen ja kevennyshypyn tulosten suhteen kestévyysharjoitteluryhmasta (E)?

1. Hypoteesi

Kyll& Eroaa.

1. Perustelu

Yhdistetyn voima- ja kestavyysharjoittelun seurauksena on havaittu maksimivoimatasojen
(mm. Karavira ym. 2011; Hendrickson ym. 2010) ja lihasten poikkipinta-alojen kasvavan
(McCarthy ym. 2002; Nelson ym. 1990). Tuloksien katsotaan olevan seurausta voimahar-
joittelun aiheuttamista adaptaatioista. Myo6s tehontuotossa on havaittu positiivisia muutoksia

yhdistetyn harjoittelun seurauksena (Chtara ym. 2008; Hakkinen ym. 2001).
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2. Tutkimuskysymys

Eroaako yhdistetty voima- ja kestavyysharjoitteluryhmé (E+S) téssa tutkimuksessa mitattu-
jen kestavyyssuorituskykymuuttujien tulosten suhteen (1000m juoksutestin loppuaika ja
nopeus veren laktaattitasolla 4 mmol/l) kestavyysharjoitteluryhmasta (E)?

2. Hypoteesi

Kyll& eroaa.

2. Perustelu

Voimaharjoittelulla on havaittu olevan vaikutuksia juoksun taloudellisuuteen. Harjoittelun
seurauksena on havaittu, ettd submaksimaalisilla nopeuksilla on kasvanut juoksunopeus
ollut yhteydessa pienentyneeseen hapenkulutukseen. Talldin juoksu on ollut siis taloudelli-
sempaa. Aerobinen kestavyyssuorituskyky siis parantui parantuneen taloudellisuuden ansi-
osta. (Hoff ym. 2002.) Taipaleen ym. (2010) tutkimuksen mukaan yhdistetty harjoittelu
paransi juoksun taloudellisuutta enemman pelkk&én kestavyystyyppiseen harjoitteluun ver-

rattuna.
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5 MENETELMAT

5.1 Koehenkilot

Tutkimuksen koehenkil6ind oli 28 kestavyysharjoittelutaustaista miestd. Koehenkil6t rekry-
toitiin henkilokohtaisten kontaktien kautta. Kaikki koehenkil6t olivat harrastaneet oman
raportointinsa mukaan ennen tutkimuksen aloittamista kestavyysjuoksua tai muuta kesta-
vyystyyppista harjoittelua 4-10 tuntia viikossa. Ennen tutkimuksen aloittamista, koehenkil6t
allekirjoittivat kirjallisen suostumuksen, josta selvisi tutkimuksen kulku, koehenkil6iden
oikeudet, edut ja riskit. Jyvaskylan yliopiston eettinen komitea antoi suostumuksensa tutki-

muksen toteuttamiselle. Taulukosta 1 on ndhtavissa koehenkildiden tarkemmat tiedot.

TAULUKKO 1. Koehenkiloiden lukumdard, ik&, pituus, paino ja painoindeksi (BMI).
E=kestavyysharjoitteluryhmé, E+S=yhdistetyn harjoittelun (voima- ja kestavyysharjoittelu)

ryhméa

E E+S
Koehenkildt (n) 14 14
Ika (y) 34,40+6,82 32,43+6,52
Pituus (cm) 180,00+7,14 179,21+3,42
Paino (kg) 77,60+8,66 79,89+5,49
BMI (kg/m2) 23,8+2,39 24,88+1,72
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5.2 Koeasetelma

Tama tutkimus toteutettiin pitkittaistutkimuksena 12 viikon aikana. Tutkimus kuuluu osaksi
Jyvéskylén Yliopiston Liikuntabiologisen laitoksen suurempaa tutkimusprojektia, jossa py-
rittiin selvittdm&an yhdistetyn voima- ja kestavyysharjoittelun akuutteja ja kroonisia, kar-
diovaskulaarisia, neuromuskulaarisia ja hormonaalisia vasteita. Tutkimuksen johtajana toi-
mi professori Keijo Hakkinen. Tassa tutkimuksessa keskityttiin kestavyysharjoitelleiden
koehenkil6iden kroonisiin neuromuskulaarisiin ja kardiovaskulaarisiin adaptaatioihin. Koe-
henkil6ita oli kahdessa ryhmaéssé. Syksylla 2011 rekrytoitiin pelk&stdéan E+S ryhméan koe-
henkilGitd, jotka suorittivat harjoittelun ja mittaukset syksyn 2011 ja kevaan 2012 aikan.
Syksylla 2012 rekrytoitiin E-ryhmaan koehenkildita, jotka suorittivat harjoittelun ja mitta-
ukset syksyn 2012 ja kevaan 2013 aikana. Jalkimmaisessé rekrytointivaiheessa jouduttiin
myos ottamaan muutama koehenkild E+S ryhmaan muutamien keskeytysten takia (syksyn
2011-kevat 2012 aikana). Toinen ryhma suoritti yhdistettyd kestavyys- ja voimaharjoittelua
(E+S), ja toinen ryhma suoritti kestavyysharjoittelua (E). Koehenkil6t toteuttivat ohjelmoi-
tua harjoittelua 12 viikon ajan. Mittaukset suoritettiin Jyvaskylén yliopiston liikuntabiologi-
an laitoksella syksylla 2011 ja 2012 seké kevaalla 2012 ja 2013. Testitulosten vakioimiseksi
koehenkil6ita pyydettiin valttdmaan raskasta fyysista liikuntaa mittauksia edeltdneena pai-
vand sekd nukkumaan véhintddn 8 tunnin younet. Perehdytyskerran aikana koehenkiloille

esiteltiin tutkimuksessa kéytettavat testilaitteet ja tutkimusmenetelmat.

5.3 Harjoittelu

Yhdistettyé harjoittelua suorittavien koehenkildiden (E+S) harjoitusohjelma koostui kahdes-
ta yhdistetysta kestdvyys- ja voimaharjoituksesta, yhdesta pitkasta kestdvyysharjoituksesta,
yhdesta intervalliharjoituksesta, yhdestd kevyesta kestédvyysharjoituksesta sekd yhdestd va-
paaehtoisesta kestavyysharjoituksesta. Yhdistetty kestavyys- ja voimaharjoitus koostui 1,75
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km pituisesta ennalta sovitusta lenkistd seké& voimaosiosta, joka toteutettiin ohjatusti Jyvas-
kylan yliopiston liikuntabiologian laitoksen tiloissa. Viikoittainen harjoittelu tuli rytmittaa
niin, ett ennen yhdistettyd kestavyys- ja voimaharjoitusta tuli olla kevyt kestavyysharjoitus
tai lepopaiva. Harjoitusohjelmaan kuului myos kevennetty harjoitusviikko joka neljannella
viikolla. Téalloin harjoittelun maaréa ja intensiteettida kevennettiin. Lisaksi koehenkil6itéa
testattiin 6*1000 m tasotestill& joka neljas viikko. Testit toteutettiin Hipposhallissa 200 m

juoksuradalla, ja silla korvattiin yhden yhdistetyn harjoituksen kestévyysosio.

Pelkké&é kestavyysharjoittelua suorittavien koehenkildiden (E) harjoitteluohjelma oli muu-
toin samankaltainen kuin yhdistetyn harjoittelun koehenkil6illa, mutta salilla tehtavaa har-
joittelua ei E-ryhmén koehenkildiden viikkorytmiin kuulunut. Harjoitteluohjelma kesté-
vyysharjoitusten osalta molemmille ryhmille (E+S ja E) sekd niiden eteneminen on nahté-
vissé taulukosta 2. Koehenkil6t saivat harjoittelujakson ajaksi sykemittarit, joiden avulla
kontrolloitiin harjoittelun intensiteettia. Harjoittelu suoritettiin aina tietyll& prosenttiosuudel-
la maksimisykkeestd, joka madritettiin tutkimuksen alussa juoksumatolla suoritetun maksi-
maalisen hapenottotestin perusteella juoksumatolla. Harjoitusohjelmien kestéavyysharjoituk-
set suoritettiin aina yleensa juosten. Tarvittaessa harjoituksia voitiin toteuttaa myos siséati-
loissa kuntopydraa polkien. Juoksuharjoitus oli mahdollisuus korvata kuntopyéralla esimer-
kiksi liian kylmén ulkoilman tai rasitusvammojen takia. Pitkdn kestdvyysharjoituksen ja
vapaaehtoisen kestavyysharjoituksen koehenkiltt pystyivét suorittamaan halutessaan myos

pyoraillen tai hiihtden juoksun sijaan.
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TAULUKKO 2. Harjoitusviikkojen aikaiset kestavyysharjoitukset. Intensiteetti prosentteina

maksimisykkeesta.

Viikot 1-4
Kesto/intensiteetti

Viikot 5-8
Kesto/intensiteetti

Viikot 9-12
Kesto/intensiteetti

Kestavyys + yhdiste-
tyn harjoittelun kes-
tvyysosio x 2

35min/65-85%

40min/65-85%

45min/65-85%

Pitka kestavyyshar-
joitus

70-110min/60-65%

75-115min/60-65%

80-120min/60-65%

4-5 x 5min Intervallit

20min/80%

20min/85%

25min/85%

Kevyt kestavyyshar-
joitus

35-40min/60-65%

35-40min/60-65%

35-40min/60-65%

Vapaaehtoinen kesta-
vyysharjoitus

35-40min/70-75%

35-40min/70-75%

35-40min/70-75%

Kaksi kertaa viikossa toteutettava kestavyysharjoitus (yhdistettya harjoittelua suorittaville

(E+S) kyseinen harjoitus on ennen voimaosiota tehtéva harjoitusosio) toteutettiin nousujoh-

teisena harjoituksena, jossa teho nousi portaittain. Intervalliharjoitus toteutettiin 5 minuutin

intervalleina, niin ettd harjoitus sisalsi 4-5 vetoa. Vetojen valissa oli palautusta 3 minuuttia,

ja se suoritettiin kavellen/holkéten/juosten. Kuvasta 2 16ytyy kuvattuna esimerkki nouse-

vasta kestdvyysharjoituksesta seké intervalliharjoituksesta viikoilta 1-4. Loput harjoitus-

muodot, pitk& kestavyysharjoitus, kevyt kestdvyysharjoitus ja vapaaehtoinen kestavyyshar-

joitus suoritettiin tasavauhtisina harjoituksina tasaisessa maastossa.




10min (<65%)

10min (80%)
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5min
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5min 5min 5min 5min
<80 <80 <80 <80
% % % %
3+12min
<65 %
3min 3min 3min 3min
<65% <65 % <65 % <65 %

KUVA 2. Nousujohteisen kestavyysharjoituksen kulku (ylapuolella) ja intervalliharjoituk-

sen kulku (alapuolella) viikoilta 1-4.

Yhdistettyd harjoittelua suorittavien voimaosio keskittyi erityisesti alaraajojen harjoittami-

seen. Harjoittelu toteutettiin progressiivisena nousevana kuormituksena, jossa edettiin kes-

tovoimatyyppisesta harjoittelusta maksimaalisen voiman ja rajahtdvan voiman harjoittami-

seen. Voimaharjoittelu on kuvattuna Taulukossa 3. Paaliikkeita ohjelmassa olivat jalkaprés-

si, penkillenousu, polvenkoukistus ja erilaiset hyppelyharjoitteet (pudotushypyt, vuoro-

loikat).
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TAULUKKO 3. Voimaharjoitteluohjelman eteneminen harjoitusjakson aikana.

Viikot 1-4 Viikot 5-8 Viikot 9-10 Viikot 11-12

Kestovoima | Hypertrofinen/rdjahtavéd | Maksimaalinen/ | Maksimaalinen/

rajahtava rajahtava
Intensiteetti | 40-50% 60-80%/40% 80-85%/50% 85-90%/40%
Toistot 20-30 8-12 4-5/8-10 3-4/8-12
Sarjat 2-3 2-3 3-4/2-3 4-5/3

Harjoitusohjelmat tarkempine kuvauksineen viikoille 1-4, viikoille 5-8 ja viikoille 9-12 16y-
tyvat vield kokonaisuudessaan Liitteista (LIITE 1).

5.4 Mittaukset

Antropometria. Koehenkil6ille suoritettiin antropometriamittaukset ennen harjoittelun aloi-
tusta ja 12 viikon harjoitteluohjelman suorittamisen jalkeen. Koehenkildille tehtiin kehon-
koostumusmittaukset DXA:lla (Dual-energy X-ray absorptiometry) ja bioimpedanssilaitteel-

la (InBody). Naiden liséksi mitattiin pituus ja paino manuaalisesti madrittaen.

Alaraajojen lihasten poikkipinta-alaa mitattiin ultradénen avulla (model SSD-2000, Aloka,
Tokyo). Mittaukset suoritettiin polven ojentajista m. rectus femoriksesta ja m. vastus latera-
liksesta 50 % kohdalta femurin pituudesta. Mittauskohtaan tehtiin tatuoinnit ja tussilla piir-
rettyjen viivojen avulla liikuteltiin mittausanturia (7cm). Kuvatuista kohdista otettiin kolme
kuvaa, joista kaikki analysoitiin. Tilastollisia analyyseja varten valittiin kaksi toisiaan l&-
himpana ollutta kuvaa, ja kaytettiin niiden keski-arvoa. Kuvassa 3 on néhtavilla esimerkki-
kuva, jota on kaytetty ultrad@nimittauksen analysoinnissa. Mittausvirheen minimoimiseksi,

koehenkil6iden ultradénimittaukset ja saadun datan analysoinnin suoritti sama tutkija.




32

:midHW210489 : *12,02,22
5 : 08:39:04

100%

220212

HW210489

34:Sarcopenia Probe:5411

KUVA 3. Ultradanimittauksen kuva m. rectus femoriksen ja m. vastus lateraliksen poikki-

pinta-alan maéritysta varten.

Hermo-lihasjarjestelman suorituskykyd mitattiin suorittamalla dynaamisia mittauksia. Bila-
teraalisella alaraajojen ojennuksella jalkaprassissa (David 200) mitattiin maksimaalista kon-
sentrista yhden toiston maksimia (1RM). Dynaamista tehontuottoa mitattiin kevennyshyp-
pyjen avulla. Hypyt suoritettiin voimalevyn paalla. Hyppya suoritettaessa koehenkilon tuli
pitadé kadet lantiolla koko suorituksen ajan. Varpaiden tuli irrota viimeisena levysta ponnis-
tettaessa. Niiden taytyi myos olla ensimmaéisend kosketuksissa voimalevyyn alastulossa.
Nain liike pyrittiin vakioimaan, jotta mittausvirheet saataisiin minimoitua. Kevennyshypysta
laskettiin nousukorkeus impulssista. Kaikki data hermo-lihasjarjestelman suorituskykya
mittaavista testeistd kerattiin ja analysoitiin tietokoneella Signal-ohjelmiston avulla (Signal
2.15, Cambridge Electronic Design Ltd. 1998-2004).
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Kestavyyssuorituskykya ja sen kehitysté seurattiin harjoitusviikoilla 1 ja 12 tehtyjen 6*1000
m tasotestien kuudennen, maksimaalisesti juostun 1000 metrin ajan perusteella. Testi oli
rakennettu niin, etta juoksuvauhti nousi portaittain jokaiselle 1000 metrille. Juoksuvauhdin
nousu tapahtui seuraavasti: 1. juoksu 6:00 (min:s), 2. juoksu 5:30 (min:s), 3. juoksu 5:00
(min:s), 4. juoksu 4:30 (min:s), 5. juoksu 4:00 (min:s) ja 6. juoksu oli maksimaalinen (ajat
1000 m loppuaikoja, kierrosajat saadaan laskettua jakamalla loppuaika juostujen kierrosten
lukumaéralla (5x200 m)). Viimeisen 1000 m:n, maksimaalisen juoksun ajat mitattiin sekun-

tikellolla mittaajien toimesta.

5.5 Tilastolliset analyysit

Tilastollisten analyysien tekemiseen kéytettiin seuraavia ohjelmistoja: Excel 2010 ja PASW
Statistics 20.0 (SPSS Inc, Chigago, Yhdysvallat). Kaikista muuttujista laskettiin keskiarvot
ja keskihajonnat. Muuttujille suoritettiin alku ja loppumittausten vélilla riippuvien otosten t-
testi, jonka avulla saatiin selville keskiarvotulosten muutosten tilastollisia merkitsevyyksié.
Lisaksi tutkittiin ryhmien valisid eroja riippumattomien otosten t-testeilld. Tilastollisen mer-

Kitsevyyden arvona kaytettiin riskitasoa p<0.05.
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6 TULOKSET

Alkutesteissd E- ja E+S -ryhmien vélilla ei ollut yleisesti ottaen tilastollisesti merkitsevia
eroja lahtotasossa mitattavien muuttujien osalta. Ainoastaan m. rectus femoriksen osalta

havaittiin tilastollisesti merkitsevé ero alkutesteissa (p<0.05)

6.1 Alaraajojen lihasten poikkipinta-ala

Alaraajojen lihasten osalta seka m. vastus lateraliksessa (VL) ettd m. rectus femoriksessa
(RF) havaittiin poikkipinta-alojen laskua kestavyysharjoitelleiden ryhmassa (E). Tamé lasku
oli molempien lihasten poikkipinta-alojen osalta (VL ja RF) tilastollisesti hyvin merkitsevéa
(p<0.01). E-ryhmalld VL:n poikkipinta-alaksi saatiin alkumittauksissa 24,45 + 5,03 cm?, ja
loppumittauksissa 23,03 + 5,11 cm? (Taulukko 4). Vastaavat tulokset RF:n osalta olivat al-
kumittauksissa 6,02 + 1,44 cm? ja loppumittauksissa 5,63 +1,43 cm? (Taulukko 4).

Yhdistettyd voima- ja kestavyysharjoittelua suorittavien ryhméssa (E+S) havaittiin kasvua
sekd m. vastus lateraliksessa (VL) ettda m. rectus femoriksessa (RF). Tilastollisesti merkitse-
véé (p<0.05) kasvu oli ainoastaan m. vastus lateraliksen osalta (VL). E+S ryhmélla VL:n
poikkipinta-ala oli alkumittauksissa 26,66 + 4,64 cm?, ja loppumittauksissa 27,99 + 4,80
cm? (Taulukko 4). Vastaavat tulokset RF:n osalta olivat alkumittauksissa 7,92 £+ 2,23 cm?, ja
loppumittauksissa 7,99 + 2,33 cm? (Taulukko 4). Kuviosta 1 on nahtdvissa VL:n osalta
ryhmien keskiarvotulokset ja keskihajonnat alku- ja loppumittausten osalta. Kuviosta 2 16y-
tyvét vastaavat tulokset RF:n osalta
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TAULUKKO 4 VL:n ja RF:n poikkipinta-alat (cm?2) ja niiden muutokset (%) (keskiar-
vozkeskihajonta)

E E+S
PRE POST MUUTOS(%) PRE POST MUUTOS(%)
VL:n 50% poikki- | 24,45+ 23,03+ -7,32% 26,66+ 27,99+ 5,32+
pinta-ala (cm?) 5,03 5,11** 6,99 4,64 4,80* 7,54
RF:n 50 % poikki- | 6,02+ 5,63+ -6,56% 7,92+ 7,99+ 1,13+
pinta-ala(cm?) 1,44 1,43** 6,92 2,23 2,33 10,46
35 *
30 [ *kk [
&~ 25
§
<20
i mE
:g' 15 E+S
=
€ 10
5
0
PRE POST

KUVIO 1. VL:n (50%) poikkipinta-alojen keskiarvojen muutokset ja keskihajonnat alku- ja
loppumittausten osalta. *= tilastollisesti merkitsevd muutos (p<0.05). **=tilastollisesti hy-

vin merkitsevd muutos (p<0.01).
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E+S

Poikkipinta-ala (cm?)

PRE POST

KUVIO 2. RF:n (50%) poikkipinta-alojen keskiarvojen muutokset ja keskihajonnat alku- ja

loppumittausten osalta. **=tilastollisesti hyvin merkitseva muutos (p<0.01).

Kun vertailtiin kahta harjoitteluryhmaa toisiinsa (E ja E+S), havaittiin, ettd E-ryhma erosi
tilastollisesti erittdin merkitsevasti E+S ryhmastd VL:n poikkipinta-alamuutosten osalta
(p<0.001). Prosentuaalinen ero ryhmien valilla oli 12,65 prosenttiyksikkdd. Kuviosta 3 16y-
tyvat VL:n suhteelliset muutokset alku- ja loppumittausten valilla ryhmittdin. RF:n osalta
havaittiin tilastollisesti merkitseva ero (p<0.05) ryhmien valill4. Prosentuaalinen ero oli 7,69
prosenttiyksikkod. Kuviossa 4 on kuvattuna RF:n suhteelliset muutokset alku- ja loppumit-
tausten valilla ryhmittdin.
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KUVIO 3. VL:n poikkipinta-alan suhteellinen muutos alku- ja loppumittausten valill& ryh-

mittain (%). ***=tilastollisesti erittdin merkitsevd muutos (p<0.001) ryhmien valilla.
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-10

-15

*

BE

E+S

KUVIO 4. RF:n poikkipinta-alan suhteellinen muutos alku- ja loppumittausten valilla ryh-

mittain (%). *=tilastollisesti merkittav& muutos (p<0.05) ryhmien vélilla.
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6.2 Hermo-lihasjarjestelman suorituskyky

Dynaamisessa voimantuotossa tulokset laskivat sekda 1RM:n etta kevennyshypyn nousukor-
keuden osalta kestavyysharjoitelleiden ryhmassa (E). Lasku oli tilastollisesti hyvin merkit-
sevad kevennyshypyn nousukorkeuden osalta (p<0.01). E-ryhmélla alkumittauksien 1 RM
oli 148,0 £ 25,2 kg ja kevennyshypyn nousukorkeus 31,5 + 3,5 cm (Taulukko 5). Loppumit-
tauksissa 1 RM oli 144,6 + 22,6 kg ja kevennyshypyn nousukorkeus 29,7 + 2,8 cm (Tauluk-
ko 5).

Yhdistetyn harjoittelun ryhmalla (E+S) havaittiin tilastollisesti merkitsevé (p<0.05) kasvu 1
RM:n osalta. Kevennyshypyn nousukorkeuden suhteen ei tapahtunut suuria muutoksia, tu-
lokset laskivat hieman. E+S ryhmélla alkumittauksien 1 RM oli 161,7 + 21,3 kg ja keven-
nyshypyn nousukorkeus 31,0 = 4,1 cm (Taulukko 5). Loppumittauksissa 1 RM oli 167,9 +
18,7 kg ja kevennyshypyn nousukorkeus 30,1 = 4,0 cm (Taulukko 5). Kuviossa 5 ja 6 on
esitettynd dynaamisen voimantuoton keskiarvotulokset ja keskihajonnat 1RM:n ja keven-

nyshypyn osalta alku- ja loppumittauksissa.

E E+S

PRE POST MUUTOS(%) PRE POST MUUTOS(%)
1 RM (kg) 148,0+ 1446+ 2,0 161,7+ 167,9+ 4,3+

25,2 22,6 55 21,3 18,7* 6,8
Kevennyshypyn | 31,5 29,7 -5,3% 31,0+ 30,1+ -2,6x
nousukorkeus + + 51 4,1 4,0 8,3
(cm) 3,5 2,8%*

Taulukko 5. 1 RM (kg) ja kevennyshypyn nousukorkeus (cm) ja niiden muutokset (%) (kes-

kiarvoxkeskihajonta)
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PRE POST

KUVIO 5. 1 RM:n keskiarvojen muutokset ja keskihajonnat alku- ja loppumittausten osalta.

*=tilastollisesti merkitseva muutos (p<0.05).
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KUVIO 6. Kevennyshypyn nousukorkeuksien keskiarvojen muutokset ja keskihajonnat

alku- ja loppumittausten osalta. **=tilastollisesti hyvin merkitsevd muutos (p<0.01).

Vertailtaessa kahta harjoitteluryhmaé toisiinsa (E ja E+S), havaittiin, ettd E-ryhma erosi
tilastollisesti merkitsevésti E+S —ryhmastd 1 RM:n muutosten osalta (p<0.05). Prosentuaali-
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nen ero ryhmien vélilla oli 6,24 prosenttiyksikkda. Kevennyshypyn nousukorkeuden muu-
tosten suhteen ei tilastollista merkitsevyyttd ryhmien valilla 10ytynyt. Prosentuaalinen ero
ryhmien valilla oli 2,68 prosenttiyksikkoa. Kuviosta 7 ja 8 10ytyvéat 1 RM:n ja kevennyshy-

pyn suhteelliset muutokset alku- ja loppumittausten valilla ryhmittéin.

BE

%

E+S

ST

-10 -

KUVIO 7. 1RM suhteellinen muutos alku- ja loppumittausten valilla ryhmittain (%).
*=tilastollisesti merkitsevd muutos (p<0.05) ryhmien valilla.

BE

%
[e)]
1

E+S

-10 -

12 -

KUVIO 8. Kevennyshypyn suhteellinen muutos alku- ja loppumittausten valilla ryhmittéin
(%).
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6.3 Kestavyyssuorituskyky

Kestévyyssuorituskyvyn osalta tarkastelussa olivat 6*1000 metrin tasotestin viimeisen
kuormaportaan loppuajat seka nopeus veren laktaattitasolla 4 mmol/l. Kestavyysharjoittelua
toteuttaneiden koehenkildiden ryhmadssd € néhtiin tilastollisesti erittdin merkitseva
(p<0.001) positiivinen kehitys maksimaalisesti juostun 1000 metrin ajassa. Viimeisen
kuormaportaan aika parantui siis harjoitteluintervention jélkeen alkumittauksiin nahden. E-
ryhmaélla tasotestin viimeisen kuormaportaan loppuaika alkumittauksissa oli 228,9 + 16,7 s
(3:48,9 (min:s)), ja loppumittauksissa 211,8 + 23,1 s (3:31,8 (min:s)) (Taulukko 6). Tarkas-
teltaessa nopeutta 4mmol:n laktaattitasolla, havaittiin E-ryhmall& tilastollisesti hyvin mer-
kitseva parannus (p<0.01). Nopeus veren laktaattitasolla 4 mmol/I oli alkumittauksissa 3,6 +

0,4 m/s, ja loppumittauksissa 3,8 = 0,3 m/s (Taulukko 6).

Kestavyyssuorituskyvyn suhteen havaittiin tilastollisesti erittdin merkitseva (p<0.001) kehi-
tys myos yhdistetyn harjoittelun ryhmalla (E+S). Kuviosta 9 on ndhtavissa kestavyyssuori-
tuskyvyn osalta 6*1000 metrin testin maksimaalisesti juostujen aikojen keskiarvotulokset ja
keskihajonnat alku- ja loppumittauksissa. E+ S ryhmalla tasotestin viimeisen kuormapor-
taan loppuaika alkumittauksissa oli 220,4 + 18,9 s (3:40,4 (min:s)), ja loppumittauksissa
205,0 £ 21,3 s (3:25,0 (min:s)) (Taulukko 6). Nopeus veren laktaattitasolla 4 mmol/l oli
alkumittauksissa 3,8 £ 0,5 m/s, ja loppumittauksissa 3,9 + 0,4 m/s (Taulukko 6). Nopeuden

muutosten suhteen ei tilastollista merkitsevyytta havaittu.
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E E+S

PRE POST MUUTOS(%) PRE POST MUUTOS(%)
6*1000m testin | 228,9+ 211,8+ -7,5 220,4+ 205,0+ -6,9+
maksimaalisesti | 16,7 23,1%** + 18,9 21,3%** 3,2
juostu aika (s) 53
Nopeus 4 3,6t 3,8+ 7,1+ 3,8+ 3,9+ 3,3+
mmol:n laktaat- | 0,4 0,3** 7.8 0,5 0,4 7,7
titasolla (m/s)

TAULUKKO 6. 6*100 m testin maksimaalisesti juostu aika (s) ja nopeus veren laktaattita-

solla 4 mmol/l (m/s) ja niiden muutokset (%).

250 -+

* k%

3k kR

200 -

150 -
mE

Aika (s)

100 - E+S

50 -

PRE POST

KUVIO 9. 6*1000m testin maksimaalisesti juostujen aikojen keskiarvojen muutokset ja
keskihajonnat alku- ja loppumittausten osalta. ***=tilastollisesti erittdin merkitsevd muutos
(p<0.001).
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3,5 A

2,5 -
mE

E+S
1,5 -

0,5 A

PRE POST

KUVIO 10. Nopeuden (m/s) keskiarvojen muutokset ja keskihajonnat alku- ja loppumitta-
usten osalta veren laktaattitasolla 4 mmol/l. **=tilastollisesti hyvin merkitsevd muutos
(p<0.01)

Vertailtaessa kahta harjoitteluryhméa toisiinsa, voidaan havaita, ettd E- ja E+S — ryhmien
kestavyyssuorituskyvyn muutokset 6*1000 m testin loppuajan suhteen eivét eronneet tilas-
tollisesti merkittavasti toisistaan. Prosentuaalinen ero ryhmien vaélilla oli 0,56 prosenttiyk-
sikkda. Kuviosta 11 I6ytyy 6*1000 m testin maksimaalisesti juostujen aikojen suhteelliset
muutokset alku- ja loppumittausten valilla ryhmittdin. Nopeuksien (veren laktaattitasolla 4
mmol/l) muutokset eivat eronneet mydskaan tilastollisesti merkitsevasti toisistaan vertailta-
essa ryhmié toisiinsa. Prosentuaalinen ero ryhmien vélilla oli 3,75 prosenttiyksikkoa. Kuvi-
osta 12 l6ytyy nopeuksien (veren laktaattitasolla 4 mmol/) suhteelliset muutokset | alku- ja

loppumittausten valilla ryhmittéin.
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KUVIO 11. 6*1000m testin maksimaalisesti juostujen aikojen suhteelliset muutokset alku-

ja loppumittausten valilla ryhmittéin (%).

16 -

14 -

12 -

10 -

E+S

POST

KUVIO 12. Nopeuksien suhteelliset muutokset 4 mmol:n laktaattitasolla alku- ja loppumit-

tausten valilla ryhmittain (%).
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7 POHDINTA

Paatulokset. Taméan tutkimuksen tulokset osoittavat, ettd yhdistettyd voima- ja kesté-
vyysharjoittelua suorittaneiden (E+S) henkildiden voimatasojen muutos 1 RM:n osalta oli
tilastollisesti merkitsevéa verrattuna kestavyysharjoittelua suorittaviin (E). E+S ryhman
osalta voimatasot kasvoivat tilastollisesti merkitsevasti, kun taas E-ryhmallad 1 RM tulos
laski alkumittauksiin nahden. Rajahtavad voimantuottoa tarkasteltaessa havaittiin, etta ke-
vennyshypyn muutosten suhteen ei ryhmien valilla tilastollisesti merkitsevéaa eroa 16ytynyt
suhteellisia (prosentuaalisia) muutoksia tarkasteltaessa. Absoluuttisesti kevennyshypyn nou-
sukorkeudet laskivat molemmilla ryhmill&, mutta vain E ryhman osalta tdmé lasku oli tilas-
tollisesti hyvin merkitsevaa. Yhdistettya voima- ja kestavyysharjoittelua tehneilla myds ala-
raajojen poikkipinta-alat kasvoivat, mutta vain VL:n osalta muutos oli tilastollisesti merkit-
sevad. Kestavyysharjoitteluryhmélla (E) poikkipinta-aloissa havaittiin tilastollisesti hyvin
merkitsevad laskua. Harjoitteluryhmien vélilla muutokset olivat ndin ollen VVL:n osalta tilas-
tollisesti erittdin merkitsevad ja RF:n osalta tilastollisesti merkitsevaa. Kestavyyssuoritus-
kyvyn osalta molemmilla harjoitteluryhmilld paranivat 6*100 m testin maksimaalisesti juos-
tun viimeisen 1000 m loppuajat. Tamé& parannus oli molemmilla ryhmilla tilastollisesti erit-
tain merkitsevdd. Nopeudet veren laktaattitasolla 4 mmol/l paranivat myds molemmilla
ryhmilld, mutta vain E-ryhman osalta parannus oli tilastollisesti hyvin merkitsevaa. Vertail-
taessa ryhmid toisiinsa, ei tilastollista merkitsevyyttd kummankaan kestavyyssuorituskyky-

muuttujan osalta havaittu.

Vastaus ensimmaiseen tutkimuskysymykseen. Ensimmaéinen tutkimuskysymys oli eroaako
yhdistetty voima- ja kestavyysharjoitteluryhmé (E+S) maksimivoiman, lihasten poikkipinta-
alojen ja kevennyshypyn tulosten suhteen kestavyysharjoitteluryhmasta (E)? Hypoteesi oli,
ettd eroaa, silld tulokset luultavasti paranisivat enemman yhdistettyd harjoittelua tekevilla.

Kirjallisuuden mukaan yhdistetyn voima- ja kestavyysharjoittelun on havaittu saavan aikaan
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positiivisia muutoksia niin maksimivoimatasoissa, lihasten poikkipinta-aloissa kuin tehon-
tuotossakin (Karavirta ym. 2011; Hendrickson ym. 2010; McCarthy ym. 2002; Nelson ym.
1990;Chtara ym. 2008;H&kkinen ym. 2001). Tulosten on katsottu olevan seurausta voima-
harjoittelun aiheuttamista adaptaatioista. Hypoteesi toteutui maksivoiman ja lihaksen poik-
Kipinta-alan osalta, silla ryhmien vélilla oli merkitsevia eroja tulosten suhteen. Kevennyshy-
pyn suhteen hypoteesi kuitenkin kumoutui, silla molemmilla harjoitusryhmilla kevennyshy-
pyn nousukorkeus huononi, tosin E+S-ryhméllad vahemman kuin E-ryhmaélla. Aikaisemmis-
sa tutkimuksissa on kuitenkin havaittu, ettd nopeusvoimaominaisuuksien kehittymisen suh-
teen saattaa mahdollista hdiriota ilmetd (Hakkinen ym. 2003; Izquiero ym. 2001). On siis
mahdollista, ettd interferenssia tehontuoton suhteen on ilmennyt. Koska tehontuottoa voi-
daan parantaa maksimivoimaa tai supistumisnopeutta parantamalla, voi negatiivisten muu-
tosten taustalla olla se, ettei supistumisnopeuksissa ole tapahtunut parannusta (Kraemer &
Hékkinen 2002). Tama siksi, koska maksimivoimatasot kuitenkin E+S ryhmalla kehittyivat.
E-ryhmén osalta tulokset olivat odotetun kaltaisia, silla heidan harjoitteluunsa ei kuulunut
voimaharjoittelua. Harjoitusvaikutukset ovat aina spesifejd, eli ne ominaisuudet harjaantu-
vat, mita harjoitellaan. VVoimaharjoitteluohjelma ei sisaltanyt kovin paljon nopeusvoima-
tyyppisia liikkeitd, joten myds se voi olla syyna siihen, ettei kevennyshypyn suhteen tapah-
tunut kehitystd. E+S-ryhmalla kevennyshypyn tulos ei kuitenkaan heikentynyt niin paljon
kuin E-ryhmalld, joten voi myos olla, ettd voimaharjoittelun avulla saatiin yllapidettyé pa-
remmin rajahtdvaa voimantuottoa kevennyshypyn suhteen. Lisaksi harjoittelun voimaosio
suoritettiin aina kestavyysosion jéalkeen, joten kestédvyysosio on voinut aiheuttaa myos pien-
t& vasymysté elimistoon. Jos nopeusvoimaharjoitteet olisi tehty taysin palautuneessa tilassa,
olisivatko tulokset kevennyshyppya tarkasteltaessa olleet paremmat? On myds mahdollista,
ettd kaksi kertaa viikossa toteutettu, tdméan tutkimuksen kaltainen voimaharjoitus ei voiman-
tuottonopeuden lisédmiseksi ollut ehka riittdva aikaansaamaan tarpeeksi isoa arsyketts, jotta

adaptaatiota tapahtuisi.
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Selkeasti voidaan kuitenkin sanoa, ettd ainakaan tassd tutkimuksessa toteutettu kesta-
vyysharjoittelu ei riita yllapitdmaan voimatasoja. Myos tyoskentelevien lihasten poikkipin-
ta-aloissa alaraajojen osalta tapahtui laskua, ja ndin ollen siis myods lihasmassan maara va-
heni. Samankaltaisia tuloksia on saatu myds useissa muissa tutkimuksissa (Hendrickson ym.
2010; Bell ym. 2000; Trappe ym. 2006). Voimatasojen kasvun ja lihashypertrofian takana
oli siis selke&sti voimaharjoittelu E+S-ryhmall&. VVoimatasojen kasvu on varmasti alkuun
ollut seurausta hermostossa tapahtuvista adaptaatioista, mikda on usein harjoittelun alkuvai-
heessa syyna voimatasojen kasvulle, varsinkin jos kokemusta ei voimaharjoittelusta kovin-
kaan paljon ole (Folland & Williams 2007). Voimaharjoittelu oli myds ensimmadiset kuusi
viikkoa kestovoimatyyppistd harjoittelua. Tulokset voimantuoton suhteen olisivat voineet
olla suuremmat, jos harjoittelun paapaino olisi ollut enemman esimerkiksi hypertrofisessa
tai maksimivoimatyyppisessd harjoittelussa. Nopeusvoimaominaisuuksien kehittdmisen
suhteen hermostollinen maksimivoimaharjoittelu ja lajityyppinen nopeusvoimaharjoittelu
olisivat voineet tuottaa parannuksia tehontuottoon. Taipaleen ym. (2010) tutkimuksen mu-
kaan maksimivoimaharjoittelulla ja rajahtavélla voimaharjoittelulla saatiin aikaan suurem-
mat parannukset hermo-lihasjarjestelmén suorituskyvyssa verrattuna circuit-tyyppiseen har-
joitteluun. Lihashypertrofisia muutoksia saatiin kuitenkin myds aikaan, mutta olisiko hyper-
trofia ollut vield suurempaa, jos harjoittelujakso olisi ollut pidempi? Mielenkiintoista olisi
ollut tietdd, mista hypertrofia Vastus lateralis ja Rectus Femoris lihaksissa tassé tutkimuk-
sissa johtuu, silla Follandin ja Williamsin (2007) mukaan 2 tyypin lihassoluissa tapahtuu
hypertrofiaa 1 tyypin lihassoluja nopeammin. Tama olisi tietysti ollut mahdollista ainoas-
taan lihassolundytteiden avulla, jolloin saataisiin analysoitua lihassolujakaumaa, ja mahdol-
lisesti sitd, missd hypertrofiaa on tapahtunut. Hypertrofiaa tarkasteltaessa taytyy myos huo-
mioida, ettd ryhmét erosivat Rectus Femoriksen poikkipinta-alojen suhteen merkitsevasti
toisistaan. Taméan takia tuloksiin taytyy suhtautua tietylla varauksella. Myos yksil6llinen
vaihtelu tuloksissa oli suurta. Téhén vaikuttaa tietysti aikaisempi harjoittelutausta ja monet
muut tekijat. Huomioitava asia on myos se, ettd osa koehenkildistd, jotka toteuttivat ainoas-

taan kestavyysharjoittelua, oli tehnyt voimaharjoittelua jokseenkin saannéllisesti ennen tut-
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kimukseen mukaan tuloa. Spesifisyyden periaatteen takia (ei arsykkeitd voimatasojen yllapi-
tdmikseksi), voimatasot néill& koehenkil@illa saattoivat heiketd harjoittelujakson seuraukse-
na enemman kuin sellaisilla koehenkil6illg, joilla ei aikaisempaa voimaharjoittelutaustaa

ollut. Tama vaikuttaa omalta osaltaan tuloksiin.

Vastaus toiseen tutkimuskysymykseen. Toinen tutkimuskysymys oli Eroaako yhdistetty voi-
ma- ja kestévyysharjoitteluryhma (E+S) tdssa tutkimuksessa mitattujen kestévyyssuoritus-
kykymuuttujien tulosten suhteen (1000m juoksutestin loppuaika ja nopeus veren laktaattita-
solla 4 mmol/l) kestavyysharjoitteluryhmasta (E)? Hypoteesi oli, ettd eroaa, silla tulokset
luultavasti paranisivat yhdistetyn harjoittelun ryhmalla enemman. Kirjallisuuden mukaan
voimaharjoittelulla on havaittu olevan yhteyttd parantuneeseen juoksun taloudellisuuteen
(Hoff ym. 2002; Taipale ym. 2010). Taipale ym. (2010) havaitsivat tutkimuksessaan yhdis-
tetyn harjoittelun parantaneen juoksun taloudellisuutta enemman kuin pelkan kestavyyshar-
joittelun. Hypoteesi ei téssa tutkimuksessa kuitenkaan toteutunut. Parannusta tapahtui mo-
lemmilla ryhmilld 2000 metrin juoksutestin osalta, ja parannus oli jopa suurempi E-ryhmalla
lahtdtasoon verrattuna. Tosin E+S-ryhmalla alkutestien tulokset olivat jo lahtokohtaisesti E-
ryhméa paremmat, joten voi olla, ettd tdmén tutkimuksen kaltainen kestavyysharjoittelu ei
heille ollut riittdvaa, jotta olisi aikaansaatu suurempia adaptaatioita. Myds nopeudet veren
laktaattitasolla 4 mmol/l paranivat molemmilla ryhmilla, ja E-ryhmalla enemmén kuin E+S
ryhmalla. Tosin alkutestien nopeus oli aikaisempi eli E+S ryhmé kykeni juoksemaan ennen
harjoitusjakson alkamista nopeammin veren laktaattitasolla 4 mmol/l. Selkeésti siis kesta-
vyysharjoittelun avulla saatiin parannusta kestavyyssuorituskykyyn edelld mainittujen
muuttujien osalta. VVoidaan myos todeta, ettd interferenssia ei voimaharjoittelu ainakaan
tdssa tutkimuksessa kestavyyssuorituskykyyn aiheuttanut, koska ryhmien vélilla ei ollut
merkitsevia eroja tuloksissa. Kestavyysharjoittelu, jota koehenkil6t harjoittelujakson aikana
toteuttivat, oli suhteellisen matalaintensiteettistd. Tarkastelemani muuttuja 1000 m juoksu-
testissa oli maksimaalisesti juostu loppuaika, joten voi olla ettd muutoksia olisi voinut olla

enemman ndhtdvissd matalammilla nopeuksilla ja tehotasoilla. Parannuksia kuitenkin aero-
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bisen kestdvyyden yldpaahan saatiin, joten selkeasti tamén tutkimuksen kaltaisella harjoitte-

lulla oli siihen positiivisia vaikutuksia.

Taloudellisuusmuuttujan osalta kumpikin ryhma siis paési juoksemaan lujempaa veren lak-
taattitasolla 4 mmol/I, eli mahdollisesti glykolyyttisiin energiantuottoreitteihin turvautumi-
nen siirtyi myohemmaéksi. Bassett & Howleyn (2000) mukaan nopeuden parannukset ja
korkeamman juoksunopeuden pidempi yllapito selitetddn usein lisd&ntyneell& mitokondrioi-
den méaaralla ja niiden entsyymien parantuneella aktiivisuudella. My6s happo-emas tasapai-
non kontrolloinnissa on tapahtunut luultavasti parannusta, koska laktaattia akkumuloitui
vahemman alkutestien nopeudella, silla nopeudet lopputesteissa paranivat. Hapenkulutusar-
vojen avulla voisi tietysti ottaa vield tarkemmin kantaa taloudellisuuden parantumiseen.
Taloudellisuudella on kuitenkin suuri vaikutus juoksunopeuteen, ja harjoittelun seurauksena
on havaittu taloudellisuuden olevan esimerkiksi juoksussa harjoittelemattomia parempi
(Bassett & Howley 2000). Lisaksi taloudellisuuteen toki vaikuttavat myds monet muut teki-
jat, kuten esimerkiksi ik&, askelpituus, biomekaaniset muuttujat ja harjoitustila (Keskinen
ym. 2004, 51-124). Yksil6llinen vaihtelu voi olla suurta, ja tdima oli huomattavissa myos
koehenkil6itd seurattaessa. Juoksutekniikan suhteen vaihtelu saattoi olla hyvinkin suurta.
Kestavyyssuorituskykymuuttujien osalta olisi mielenkiintoista tietad, millaiset olisivat tu-
lokset toisen, yhtd pitkan harjoitusjakson jalkeen. Jos kestavyysharjoitusten intensiteetti
olisi toteutetulla harjoittelujaksolla ollut suurempi, olisiko tuloksiin alkutesteihin néhden

saatu suuremmat parannukset, ja ryhmien vélille merkitsevia eroja?

Tuloksia tarkasteltaessa taytyy myos huomioida, ettd koehenkildiden ruokavaliota ja lepoa
ei kunnolla vakioitu. Harjoittelu oli osittain kontrolloitua, koehenkil6t suorittivat valvotusti
kaksi harjoitusta viikosta. Liséksi he lahettivat esimerkiksi sykedataa saanndllisesti muiden
harjoitusten osalta. Harjoittelu, ravinto ja lepo ovat kuitenkin olennaiset osat kehityksen
kannalta, joten vakiointi myds muiden muuttujien osalta olisi tietysti hyva. Resurssien rajal-

lisuus tulee kuitenkin usein tdssé suhteessa vastaan. Yksilollisyys on myds huomioitava
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tuloksia tulkittaessa. Esimerkiksi aikaisemmalla harjoittelutaustalla on suuri vaikutus siihen,
minkalaisia muutoksia harjoittelun seurauksena tapahtuu. Luotettavuutta pystytd&n aina
tietysti parantamaan lisddmalla koehenkildiden maara4, jolloin saadaan paljon kattavampi
kuva esimerkiksi harjoittelun vaikutuksista, ja tuloksia pystytdédn paremmin kohdistamaan ja

suhteuttamaan vaestoon.

Johtopaatokset ja tutkimustulosten hyddyt kaytannon valmennukseen. Taman tutkimuksen
perusteella voidaan todeta, ettd tutkimuksen kaltainen yhdistetty voima- ja kestavyysharjoit-
telu parantaa voimatasoja ja lisaa alaraajojen lihasten poikkipinta-aloja. Myos kestévyyssuo-
rituskyvyssé saatiin aikaan parannusta, joten voimaharjoittelu ei aiheuttanut interferenssia
kestavyysharjoittelun aikaansaamiin adaptaatioihin. Suunniteltaessa urheilijan harjoittelua,
taytyy ottaa aina huomioon hénen tarpeensa ja kehityksen kohteet. Spesifisyys taytyy ottaa
huomioon, silld ne ominaisuudet kehittyvat, mitd harjoitellaan. Jotta voima- ja kesta-
vyysominaisuudet saataisiin maksimoitua, tarvitaan liséd ymmarrysta ja tutkimustietoa talta
saralta vield. Valmentajan lajianalyyttinen osaaminen korostuu tassé tilanteessa harjoittelua
ohjelmoitaessa. Mitd korkeammalla tasolla urheilijan fyysiset ominaisuudet ovat, sitd suu-
rempi ja voimakkaampi arsyke tarvitaan horjuttamaan elimiston tasapainotilaa, jotta kehi-
tysta tapahtuisi. Kilpaurheilija vaatisi harjoitusohjelman, joka olisi intensiteetiltdan ja vo-
lyymiltaan tdman tutkimuksen harjoitusohjelmaa suurempi. Tdéman tutkimuksen tyyppista
harjoittelua voi kuitenkin selkeésti suositella kuntoilijoille, ja aktiivisille liikunnan harrasta-
jille. Voimaharjoittelu lisad harjoitteluun esimerkiksi kestavyyden ohella monipuolisuutta,
ja sen tuomat positiiviset vaikutukset hermo-lihasjarjestelman suorituskykyyn auttavat myos

kestavyyssuorituskyvyn parantamisessa.
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9 LITTEET

Ermimmasen hagjoiusjsioon eesiEyy=hanoimoiydme, vilol -2, Konen, Schurmann, Hakiinen et sl 2011
Kestavyysharjoitteluchjelma viikoilla 1-4

1. Harjoitusten kuvaus

Ensmmaisen neljin vilkon harjoitusohjelma pitda sisalladn viisi (3] pakollista harjoitusts @ yhden
wapsashtoisen (1) harjoituksen vikossa. Fakoliset harjoituisat koostusat kahoests |2] kestivyys-
kuormituksestn voimsharjoitteita ernen ja koimiest (3] omatoimisests kestivyysharjoitbessts [Taulukko 1).
vEsittiizat harjoitukset on loovsttu kxppaleizss 1.4 - 1.3 Otsikosza on msinittu sykemittarisa valittas
harjoitusmoodi. Herjoitusviikkojen 1-4 sikans toteutettewet karjoibukset IGytyeEt kappaleesta 2.

Taulukke 1. Pekolliset kestEvyysharjoitteat vikkojen L-4 siksna. [Intervslihsrjoituksesca tekdBEn lisEksi
40min verryttelyd j8 palawhsksia vetojen valilE)

Harjoitusohjelma wiikot 1-4 Viikot 1-4
Eesto,/intensitestti
Kestavyys+
waoime harjoitulsen 39min/E3-E5%
kestivyysosion 2
Prtka kenkki 70-110min/E0-69%
4 x Smin inberaallit Z0miny/B0%
K-El'rl:lenhhi 39-40min/60-63%

Seurssvat harjoituksat suoritetssn sine juosten [1.1-1.3)

1.1, Kesti@wyys + voimaharjoituksen kestiwyyzosio — 2x/wico [harjoitusmoodi K4V

10min (B0%:)

Kurrmus: Kastinypyskuormitus yhdistebyissl kest@vyys 4 vaimanarjoituksisss tehdBin sina juosten.
Eunrmitus tehd&8n aine ennen voimaharjoibusta ja intensiteetti on yksikdllinen |% HR,, |- Euormitus
suoritataan sine samalls restills Hippoksen slueen ympdn (1.75km). Pid2 huod, etta olet 33min kohdally
Wivecan als-sulan owells (pikeise tai juoiss edestakaisin tarittaessa]!

Kesto: 33 min.

Intensiteetti: Nouseva + loppuwermyttely. Intersits=tta kontrolloidean sykemittarillac sykissn tules nowsts
wil2 clevan kuven muksisest ensimmizat 23min ja viimeinan 10min juostasn ssmalla sykkeelld kain
ensimmainen 10min.

HUDM?! Viknills 1 fa £ toinen kestisyyskuormituksists tehdain Hipposhalisss. Silioin kiytsthan
arotokolina & x 1000m tasotestis, ja sind intensiteett nousee E00% MR pyy - “100% HR pue
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1.2. Intervalliharjoitues juosten 4 ¥ Smin/3Imin - 1x/vko (harjoitusmoodi Intervall)

Srwin = Smin = Emin = Zmin =
B0% BO% B0%

Bl%
3412
15min amin 3min 3min min =
= G55 =65% =05% =H5% E5%

Kwvaus: Intervalliharjoitus tehddan aina juosten ja samalla reitilld, mikali mahdollista. vetoja tehd3an 4 x
smin. Jucksu/ holkk s kavelypalautus 3min. Viikolla 4 intervalliharjoitusta ei tehda!

Kesto: 60 min (20min ntenallit, 20min vernyttely/palautulset (verngttely yvht. 31min @ palautukset yhit.
Srmin).

Intensiteetti: Intensitesttid kontrolloidaan sykemittarilla; HRy,, pitad olla B0% HR.m,. intervalleissa ja alle
653 HP. e verrytielyissa/palautuksizsa. HUOM! Jokaisessa vedossa syke nousee asteittain ensimmaizen
Zmin. Tavoitteena oleva syketaso saavutetaan ndin vasta 2min kohdalla! HUOM!! Palautuksissa vauhtia
hiljennetaan JYRKASTI (tarvittaessa kdvellen), niin 3 syke on 653% HR,,, kun seuraava veto alkaal

1.3. Kevyt lenkki juosten — 1x/vko (Easy End)

35-40min (B0-85%)

Ewvaus: Kevyt lenkki aina juosten

Kesto: 35-20 min.

Intensiteetti: Intensiteettid kontrolloidaan sykemittarilla; HR,,; pitd3 olla 60-65% of HR,,.. A3 yiitd 653
tasoa.

Sauraavat harjoittest voi tehda joko juosten, pyoraillen tai hilhtaen (1.4- 1.5).

1.4. Pitki lenkki — 1x/vko [LongEnd1 tai LongEndz, kis. ohjelapustal)

70-110min (BO-G5%)

Kuwrwaus: Pitkd lenkki tehdadn joko juosten, pydriillen tai hilhtaen. Kuormitus tehdadn mahdollisirmman
tasaizalla reitilld, jotta syke i nouse makien vaikutuksesta likaa. Mikdli tasainen reitti ei ole mahdollinen,
pitad sykettd seurailla tarkasti! Talldin kavely [a muu vauhdin hidastaminen on tarpeellista.

Kesto: 70-110 min (juoksu ja vapaan hilhto] ja 80-120min (pyoraily ja perinteisen hiihto). Kesto lis3antyy
seuradvasti:

- Juoksu ja vapaan hiihto:

- who 1: S0min, vko 2: 95min, viko 3: 100min ja vko 4: 70min

- Perinteisen hithto ja pydrdily:

- wiho 1 100min, vko 22 105min, vko 3: 110min ja vlo 4: 80min

Intensiteetti: Intensiteettid kontrolloidzan sykemittarilla; HR,,, pit3d olla 60-65% HR..,.. AJ3 ylitd 65% tasoa.

Kun harjoitus tehdaan pyoraillen tai perinteista hiihtaen, syke tulees olla 60% HR_,, tai alempi.

56
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1.5, Lemkkeily “huwin vuoksi® — 1nfwioo [FunEnd]
F5-40min (70-755%)

Kusus: Lenkki tehdiain joko jucstzn, pydraillan tai hiihtizn, Euormitus woidoan tehdaan =@ tmsisells
ettt mikise |8 reitili. Sykksen ei tarvitse siis olia tEysin tasairen (mikali reitt on mEkinen], mutts haraitus
on kevyt (kts. intensibeett].

Kesto: 33-40 min.

Intensiteettic Intensit=etta kontrollcidssn sykemittarilla; Hil g, pitsa olls 70-73% IR e AN ylita 75% tasoa,
muwtta muwten syke talisi olla yii §3% HF.gue ©oko Kucrmituksen sjan. Kun herjoftus tetd@@n pydraillen, syke
tulEs ols 700 HR . tai slEmai.

2_ Harjoitukset viitkoilla 1-2

Harjoittelun rgtmityksean on ohjsena vain se, a3 kevyt lemkki jo lepopdiva tules sijcittaa snnen
yhaistettyjd harjoituspiivis! Muuten harjoittelun voi rytmittaE oman wilkko-ohjsiman mulkean,

Vilkko 1:
- 1. Eestivyys 4 woimahkarjoituksen kestEayysosio 33min
- 2. Emstiwvyys 4 voimabarjoituksen kest@anyysosio 33min
- Intervalliharoitus jucsten 3 x Sminf3min # palsutukset/vermyttelyt $0min
- Eewyt lenkki jupsten 33-40min
- Pitks kznkki 30min {jucksu) — 100min |pyoraily hiihko)
= Le=nkkeily “husin vuoksi® 23-40min

Vilicko 2:
- 1. Eestivyys 4 woimabkarjoibuksen kestaanyysosio 33min
- 2. EestBvyys 4 woimabkarjoituksen kestEanyysosio 33min
- Intervalliharoitus jucsten 3 x Smin/3min # palsutukset/wermyttenyt 20min
- Eewyt lenkki jupsten 33-40min
- Pitks lenkki 35min (jucksu] — 105min |pydrailyhiihko)
- Lenkkeily “husin vooksi® 33-40min

Viikko 3:
- 1. Eestiwvyys 4 voimabarjoituksen kest@aoyysosio 33min
- 2. Kestivyys 4 wvoimabarjoibuksen kestanyysosio 33min
- Intervallihargoitus jucsten 3 x Sminf3min # palsutukset/vermytteyt 20min
- Kmwyt lenkki jugsten 33-40min
- Pitkd lenkki 100min |juoksu] — 110min [oydraily,hiihto]
= Lenkkeily “husin sooksi® 35-20min

Viikko 4 [palsutusviikko, hyhyt pitka lenkki ja El intervallibagoitasta):
- 1. Eestivyys 4 woimahkarjoituksen kestEayysosio 33min
- 2. Kestivyys 4 wvoimabarjoibuksen kestanyysosio 33min
- Kewyt lenkki juostsn 33-40min
- Pitkd kznkki 70min (jucksu] — S0min |pycrdily fhiita)
= Le=nkkeily “husin vuoksi® 23-20min
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Ermimmazen harjoiusjsieon kestyy=hanoibachdma, vilol 3-8 konen, Schumann, Halkknen et al. 2011
Kestavyysharjoitteluchjelma viikoilla 5-8

1. Harjoitusten kuvaus

Tairen neljEn wilkon harjoitusobjeima pitdd sisBIEEn vitsi |3] pakolista harjoitusta ja yhden vapssehtoisen
1] harjoitulksen viikos=a. Pakolliset harjoitukset koostuvat kahdesta |2] kestavyys-kuormitukse st
woimaharjoitbeita ennen ja kolmesta |3] omatoimisesta kestavyysharjoitteesta (Toulukko 1). Yisttaiset

harjoitukset on kuvattu ksppalsissa 1.1 - 1.3, Otsikosss on mainitty sykemittarizta valittaye harjoitusmioodi.
Harjoitusdiikkojen 3-8 sikana toteutettasat harjoitukset IGytyvat kappalsests 2.

Taulukke 1. Pakolliset kestavyysharjoitteet vikkojen 3-8 sikana. (Intervalibarjoituksessa tehdsan lisaksi
40min verryttelyd jo palautuisia wetsjen vElIE ).

Harjoitusohjelma wiikot 5-8 Viikot 5-8
Kesto/intensitesthi
Kestavyys+
woimeharjoituisen 20min/es-E5%
kestivyysosio w2
PiticE kenkki 73-113mir/60-53%
4 x Smin intervallit 20min/B3%
Kewyt benkki 33-20min/60-69%

Seurssvat harjoitukset suoritetsan aine juosten [1.1-1.3)

1.1. Kestiwyys + voimaharjoituksen kestiwyysosio — 2x/vio [harjoitusmoodi K+v]

10min (B0%%)

Kuraus: KestEwyyskucrmitus yhaistetyissd kest@vyys + voimaharjoituksisss tehd38n sina juosten.
Kuonmitus tehd&3n ains ennen voimaharjoibusta ja inkersiteett on yisilGlinen |% HR, ). Eusrmitus
sucritetaan sine samslls reitillé Hippoksen sluesn ympdn (1.75km). Pid3 huol, etE olet 40min kohoalls
Vivecan ala-zulan owella [oikaise tai juckse edestaknisin tarsittaessa)!

Kesto: 40 min.

Intensitestti: Nouseva + loppuverrytbely. Intensite=ttia kontroloidsan sylemittarilia: sykiosen tulee noust
il clevan kuven muksisesti ensimmaizat 30min ja wiimeinen 10min juostssn samalla sykkeells kuin
ensimmainen 10min.

HUDM? Vikolia S toinen kestiwyyskuormituksists tehddan Hipposhalissa. Silloin kiyt=tA&n protokollana 6
1000m tasotestia, ja siind intensiteett nouser SDMHR gy - ~*100%6H R pas-



Ermimmarsen ke o sieon kestsoyy=hanoiusciyema, vilol 56 konen, Schomann, Halkibnen et al. 2011

1.2. Intervaliharjoitus jucsten 4 x Smin/3min — 10/vko [harjoitu=moodi Intermtl)

Serin Serin Egrin Smin >
] e ] B HES
312
16min 3min 3min Imini miln =
= 65% <65% ey <65% 5%

Kuraus: Intervalliharjoitus tehdsan aina juosten ja samalis rertilla, mikali mahdollista. Wetoja tehda®n 4
Smin. Jucksu/holkkekavelypalzatus 3min. Viikolla 2 intervalliharjoitusta ei tehda!

Kesto: €0 min | 20min inberealit, 40min verryttelypalsutulset (verryttely yhi. 3imin ja patesutukset yht.
amin|.

Intensitestti: Intensibterttia komtrolioidaan sykemittarilia; HRu pitad ol 23% HA , interaleisse ja alls
535 HR g verryttelyissa/ palautuksissa. HUDM! Joknisessa vedossa Syke nouses asteitbsin ensmmaisen
Zmin, Tavoitt=ena cleva sybetaso saavutetsan niin vastas Zmin kohdalia! HUOM!! Falzutuksizss vauhtis
miljannetian JYREATTI (tarvitiassse kEvellen), niin st syie on 83%HA,.,, kun sewmess veto alkaa!

1.3. Kewyt lenkki jucsten — 1x/vko [Exsy End)

35-40min [50-55%)

Kuwsus: Kevyt lankid sina juosten.
Kesto: 33-40 min.

Intensitestti: Intensibeetiia kontrolloicaan sykemittarili; HR,, pitaa olis 60-63%HR, IS ylith 55% tason.

Seurssvat herjoitteet woi tehad @ joko juosten, pyordillen tai hiihtEen (1.4 - 1.5

1.4. Fitki lenidi — 1x/viko [LongEnd] tai LongEndZ, kis. ohjsiapusta’)

T5-115min (S0-55%%)

Kurrsus: Pitkd lenkid teho#an joko juosten, pydriillen tai hiiktBen. Kuormites tehciEn mahdolisimman
tasaisells reitilld, jotta syke ei rouss makien weikutuksests liksa. MikBli tasairen reitt ei ole makdolicen,
DithE syketth seursills tarkasti! TENSin kEvely ja muu vaubdin higastaminen on tarpesiist.

Kesto: 75-003 min [juoksu ja vapasn hiikto] ja E3-11%min |oySraily ja perinteisen hiihto). Kesto lisaantyy
sEurzEEst:

- Jucisu ju wapaan hiilto:

- wko 52 53min, v 5: 100min, wEo 7: 103min ja vko B2 73min

- Perinteizen hiihto ja pydraity:

= wko 5 103min, vka B2 110min, via 7: 115min ja viko 2: B3min

Intensitestti: Intensitesttis kontrolioigean sykemitarilia; HRwg ptEE 00m E0-633%H A 0w, A8 yIith 65% tason.

¥ur harjoitus tehd@&n pySraillen tai perinteists hiiktSen, syke tubse olls G0%HR g, tai alzmpi.
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Ermimmiisen havjofussieon lestiyy=rannhmoheme, vilol 53-8, konen, Schumann, Halkidnen et sl 2011

1.5. Lenkkeily “hwwin vuoksi” — 1xfwioo [FunEnd])
35-40min [70-75%)

Kuwaus: Lenkii tehdBan joko jucsten, pyaraillen tai hiihtden. Euormitus vwoidaan tehdaan s=ka tasaiselly
ettd makisells reitilli. Sykkeen ei tarvitse siis olia tAysin tasainen (mikali reitti on makinen), mutta kagaitus
om kewyt (kts. intensiteett].

Kesto: 35-40 min.

Intensitestti: Intersiteettis kontrolioicesn sykemittarile; HR.., pitas 0| 70-73%HA, ., A ylith 75% tazon,
mutta muwten syke tulisi olla yli §3%HRF e koko kuormituksen ajan. Kun harjoitus tehdaan pydraillen, syke
tulee olla TO%H e, bai alemipi.

2. Harjoitukset vitkoilla 5-8

Harjoittzlun rytmitykseen on ohjesna vain se, 23 ennen yhdistetyn harjoituksen piivid tehdBan joko
loevyt benkki tai pidetan lepopliva! Eli intervalibarjoitusta ja pitkaa lenkkid =i ss8 t=hdd ennen
yhdistettyjd harjoftuksia. Muuten harjoittelun woi rytmittd cman viikko-ohjziman mulean,

Vilkko 5:
- 1. Kestivyys + voimaharjoibuksen kestiwyysosio d0min
- 2. Kestivyys + woimaharjoituksen kestawyysosio 40min
- Interalliharjoitus jussten 4 & Smin/3min 4 palsutukset/vemyttelyt 20min
- Kmwyt l=nkki juosten 33-40min
- Pitka lenkki 35min {jucksu) — 105mim |pyoraiky/hiihto)
- Lenkkeily “hwin wooksi® 35-20min

Vilkko &:
- 1. Kestivyys + voimaharjoibuksen kestiwyysosio d0min
- L Kestivyys + voimaharjoibuksen kestEwyysosio 40min
- Interalliharjoitus jussten 4 1 Imin/3min + palautukset/ vemytte iyt 20min
- Kewyt l=nkki juosten 33-40min
- Pitkd lenkki 200min {juoksu] — 110min [pydraily/hiihte]
- Lenkkeily “huin wuoksi® 35-20min

Vilkko 7:
- 1. Kestivyys + voimaharjoibuksen kestiwyysosio d0min
- L Kestivyys + voimaharjoibuksen kestEwyysosio 40min
- Interalliharjoitus jussten 4 1 Imin/3min + palautukset/ vemytte iyt 20min
- Kewyt knkki juostan 33-40min
- Pitkd lenkki 205min {juoksu] — 115%min [pydraily/‘hiihte]
- Lenkkeily “huwin wuoksi® 35-20min

Vilkkr 8 [palmutusviikko, lyhyt pitka lenkki ja El intervallinanoibasta):
- 1. Kestvyys + voimaharjoibuksen kestEwyysosio 40min
- L Kestivyys + voimaharjoibuksen kestEwyysosio 40min
- Kewyt lenkki juosten 33-40min
- Pitkd lenkki 75min (jucksu) — ESmin |pyorsiyy hilvta)
- Lenkkeily “huwin wuoksi® 35-20min



61

Ermimmiines hevjofusjskson eestSoy=hafofuscjsima, vilot 312 Ikonen, Schumann, Hakkinen =t al, 2001

Kestavyysharjoitteluchjelma viikoilla 9-12

1. Harjoitusten kuvaus

Eoimias pelfEn vilkon harjoibusohjelma pitss sisalldan viisi [3] pakolista harjoitusta ja yhden vapaaehboisen
4] harjoitulsen viikossa. Pakolliset harjoitukset koostuvat kakdesta [2] kestavyys-ksormitulsesta
waimahsrjoitteits ennen js kolmests (3] ometoimisesta kestEvyysharjoitteests (Teulukks 1) YRsittEiset
harjoitukset on kuvattu kappaleissa 1.1 - 1.3, Otsikossa on mainikty sykemittansts walittava harjoftusmoodi.
Harjoitusviikkojen 3-3 sikana toteutettevat harjoitukset IGytyvat kappaleests 2.

Taulukke 1. Pakalliset kestivyysharjoitteet vikkojzn 3-8 aikana. (Intervaliharjoituks=ssa terabin lisgksi
£0min verryttelyd jo palavtuisia vetojen valilE).

Harjoitusohjelma vilkot 9-12 Viikot 9-12
Kesto/fintensitestti
Hestavyys* woimaharjoituisen A
kst ox2 43min/63-83%
Pitk3 lankki E0-120min,/s0-55%
5 x 5min inferaliit 2nmin/ET%
KE'\"l'I:Hﬂhhi 35-20miin/e0-55%

Seurssvat harjoitukset suoritetssn aina juosten [1.1-1.3)

1.1. KestEvyys + voimaharjoituksen kestivyysosio — 2x,/vko [harjoitusmocdi K+V)

10min = B5%%

15min = 0%
10min = &% 10min = §5%

Kurraus: Kestivyyskuormitus yhdistetyissa kestavyys # voimaharjoituksisss tehdbam sina juosten.
Eucrmitus tehd 58n ains ennen voimaharjoitusts ja intensiteetti on yisidlinen (% HR ). Kuormites
sucritetnan aine samelis retills Hippoksen sluesn ympdn (1.75km). Pid3 kool, ettE olet 43min kohdalla
Wivecesn ala-aulan cwells [oikaise tai juckse edestakaisin tarvittaessa]!

Kesto: 45 mim.

Intensiteetti: Nouseva + loppuvermyttely. Intensite=1tia komtrolloicean sykemittarilia: sykisen tules nousts
yilE clevan buvan muksisesti ensimmaizet 33min ja viimeinen 10min juostssn samalia sykkeell# buin
ensimmiinen 10min.

HUOM! Vikolis 12 toinen kestEvgysiuormituksists tehci&n Hipposhelissa. Silloin kBytetBSn protokollsna &

x 1000m tasotesti, ja Sind intensitestti nousee B0RHR - ~“100%HR n.




Ersimmarsen havjoiusjskeon kestaoy=hanoiusciyema, vilol 3-12. lkonen, Schumann, Hakddnen =t al, 2004

1.2 Intervalliharjoites juosten 5 x Smin/3min — 1x/vko |harjoitusmoodi Intervall)

Srrin Emin > Srrin Smin > Errin =
B o BS54 (= =29
14~ -
15min Zmin 3Imin Imin amin 1Smin
= EE% =65% e =55% e = B5%

Kuwaus: Intervalliharjoitus tehdsan aina juosten ja ssmalls reftills, mikali mahdollists. Vetoja tehda&n tala
jaksalla yksi lis83 £1i 5 ¥ Smin. #51kiE, Iéve lypalsutus 3min Viikolla 12 intervallinarjoibusts & tehds!
Kesto: 69 min |23min imterealit, 33min verryttely/paisutukset (verryttely yht. 3imin ja palsutukset yht.
12miin].

Intensitestti: Intensiteettid kontrolividaan sykemittaniiia; HR uy pitas ol 23% HA w, intervaleissa jo alle
E3%HR. e verryttelyissS/ palautuksizsa. HUOM! Jokaizessa vedossa Syke nousee asteittsin ensmmaisen
Zmin. Tavoitbeena oleva syketaso saavutetaan nain vasta Zmin kohdalla! HUOM!! Fakutuksizsa vauhtia
miljennetiin JYRKAITI |tarittaesse kivelen), nin tts syke on §3%H A, kun seurssye veto alkea!

1.3. Kewyt lemkki junsten — 1x/viko [Easy End)

25-40min (S0-55%)

Kuvaus: Kevyt lenklo sina juosten.
Kesto: 3340 mim.
Intensitestti: iIntensite=ttis kontrolloicean sykemittarilla; HR ., pitEE ola 60-65%HRA ., A1 ylitd 65% tason.

Seursavat harjoittzet woi tehda joko juosten, pyoraillen tai hiihtaen [1.4-1.5)

1.4. Pitk lenidi — 1x/wio [LomgEnd tai LongEndz, kts. chjsizpusta’)

E0-120min (S0-657%)

Kuvaus: Pitkd lenkld tehdaan joko juosten, pydraillen tai hiihtaen. Kuormitus t=hdiEn mahdelisimman
tasaisella reitillE, jotia syke ei nouse makien vaikutuksests likza. Mikali tasainen reitt ei ole mahdoliinen,
pitaa sykettd sceurmilla tarkasti! TalKin kavely ja muu vauhdin hidastaminen on tanpeelista.

Kesbo: 20-110 min [juoksu ja vapaan hihto] ja S0-120min (pydraily ja perinteisen hiihto]. Kesto lisaantyy
seursamsiic

- Jucisu jr wapaan hiihto:

- vko 9: 100min, vko 10t 103min, viko 11: 110min ja vko 12: 20min
- Perinteisen hiihto ja pydraity:

- wko 9: 110min, vko 10t 113min, vikao 11- 120min ja vio 12- 90min

Intensitestti: Intensite=ttis kontrolloicean sykemittarile; HR ., ptEE ol 60-65%HRA ., A1 ylitd 65% tason.
Eur harjoitus tehd&sn pydraillen tai perinteistd hiikt@en, syke tules olls G0%HR_ tai slzmpi.
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Ermimmarses ke ofusiskeon kesiyyshanodusolpdma, vidot 912 Ikonen, Schumann, Hakldren =t al. 2014

1.5. Lenkkeily “huwin vuoksi® — 1x/wiko [FunEnd)
Z5-40min [70-75%)

Kurwaus: Lenkki tehdB8n joko jucsten, pydraillen tai hiintien. Kuormitus vwoidean tehoddn o=@ msisells
attd mikiselld reitili. Sykkeen ei tarvitse siis olia tAysin tasairen (mikali reitti on mikinen), mutts harjoitus
on kevyt ks, intensibeett].

Kesto: 33-30 min.

Intensitestti: Intansiteettis kontrolloidean sykemittarilie; HR.w pitas ol 70-73%HRA ., A8 lita 75% tasoa,
mutta muuten syke tulisi olla yli $3%HR e koko kuormituksen ajan. Kun harjoitus tehda&n pyoraillen, syke
tulee ofla TO%H Apa, tai lempi.

2. Harjoitukset viikoilla 3-12

Harjoittzlun rgtmitykseen om ohjesna vain se, et ennen yhdistetyn harjoituksen paivia tehdaan joko
leevyt b=nkki tai pidets@n lepopaiva! Eli imtervalibarjoitusta ja pitkas lenkkid =i sas tehda ennen
yhdistettyjs harjoituksia. Muuten harjoittelun woi rytmittaa oman vilkko-ohjeiman mulean.

Vilikko 32
- 1. Kesthwyys + voimaharjoituksen kestiwnyysosio 43min
- 2. Kesthwyys + voimaharjoituksen kbestiayysosio 43min
- Interdalliharjoitus jucsten 3 1 Smin/3min # palautuksetvemrgtteht 43min
- Kewyt k=nkki juosten 33-40min
- Pitkl knkki 100min {juoksu] — 100min [oydraityhiint)
= Lenkleily “husin wooksi™ 35-20min

Viikko 10:
- 1. Kestivyys + woimaharjoituksen kestinyysosio 43min
- 2. Kestivyys + voimaharjoituksen kestiyysosio 43min
- Intervalliharjoitus jucsten 3 1 Smin/3min + palautukset vemrgttelyt 43min
- Kewyt l=nkki juosten 33-40min
- Pitkd kenkki 105min {joksu] — 12%min [pydrailyhiihto]
- Lenklkeily “huin waoksi™ 35-40min

Vilkko 11:
- 1. Kestivyys + voimaharjoituksen kestiayysosio 43min
- 2. Kesthwyys + voimaharjoituksen kestiayysosio 43min
- Interdalliharjoitus juosten 3 1 Imin/3min # palautukset vemgttelyt 43min
- Kewyt k=nkki juosten 33-40min
- Pitk kenkki 110min |jusoksu] — 12@min [oyS ity hiihto)
- Le=nkkeily “huin waoksi™ 35-40min

Vilkko 12 |palautusviikko; yhyt pitics lenkid ja Bl intervaliiharjodtusta):
- 1 KestBwyys + woimaharjoituksen kestinyysosio 43min
- I Kesthwyys + woimaharjoituksen kestinyysosio 43min
- Kewyt k=nkki juosten 33-40min
- Pitkd k=nkki 20min (jucksu) — S0min |pydrdiny hikvta )
= Lenkkeily “hwin waoksi™ 35-20min
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Ikonen ym. 2011 voimaharjoitteluohjelma (esimerkkiohjelma + johon merkittynd yhden

koehenkilon kuormat ja toistoméarét). 1. jakson kestovoima 4vk.

Yhdistetyn voima- ja kestivyysharjoitukzen voimaharjoitteet:

Enaimmasala nefalls vikolla kehbetain kesiovaimen ja luodaan vaimiuksia paincilia tapahtuvaa harjoittelus
varen. Laftalssa tahisnissl [kkeissd kiyiatain luennallisash lisdpainoia, mutha ne ovat hyeen heyita.
Kaikis=a harjoittemas suoriiuatantl on raubalinen (& palautus on seEa sanojen sakd lkeadan valissa 1-2

i
1. Jalkapriissi:

Harjoitusahjeima, ensimmainen |ake |ivk Taoteutunut harjoittelw, ensmmairen jsko
7 oy I o
10| B0 -ame) B0 (-ams) 11 TN & T {f&. I'm;
v [t P e o [ 12 Ml ol e | Lol kol o]/
1.3 | 25« [-d0ne) 25w -d0%] 1.3 SJE :,‘“\_ '_,.'q'; E}\_‘: [

s 1-SIr]
) e N B S PR S 2 T
1.5 | 260 48] 36x (-45%) R e s |k lics
6 | one cam)_ze o) o] | 16 | n| T (LS |28 | oo i | de
o [ g [2 B o
0w |-
B e [ 7| [ 1y
2. Penkille nousu (nousut yhteensd molemmille jaloillel):
Far] | Teidalja § Taroiuksnan_| [Fag [Fvm]__ ToisTor FLIORWAT
10| B (W) B EW, |20 7r
12 | me B 20e BV 1.2 |||"||1_ 201
1.3 | 306 (BW) 308 [EW)] 1.3 L,]E el Ce
14 | 3meEw)  me@w) o jEws 14 |2 ] 'i.ﬂ Ty Xl
15 | 20 EwW) a0x@EwW) 15 -.'LI,L T \:"xfl
15 | S0sEw) 0w ) 16 IL;"_EQ 2t
17 | sow@w) st (EW 7 H’ll\ﬂf {jﬁ
1.8 | Sw (W] B0w |EWD ] Py ?-U




lkanen ym. 2011 volmaharsiteluchjeima

3. Reisihauis:

1, jakson ohjelme, kestovoima duk

Han | Toisiot ja huarmal harjoriukstinin Harj [PUM]  ToISTOT
19 | 20w {-a0%) 20w [-40%) 14 [2E 1 20
R -Gl
1.2 | 2o —airs) 2l |50} 13 ||?_ ﬂ
1.8 | 25w (—80F) 38x i~ a0%) 1.3 ‘:,‘:I;_EB‘
Py 7
kg [ e | | 1 (64728
1.5 | Bfx [~4E%)  BSe (455} 15 Jﬂll{
16 | 28 oAt 26 [0l 3 ate | | s s |70
=T
17 | 20e {-am 1.7 |3.|-'1_£f,:|
e -5
1E | 20 i-eirs 1.8 |21 7o
4. Varpallle nousu;
Harj | Toisied jn kuomat harjoiliuksiinin [Harj [PV
11| w Ewy a0e mw) 1.1 13 04
12 | oon EWE Pk W) 12 ]'J‘E_
13 ] 2 gEW] 2k [BW) (N
t4 | 2% i) oEw EW) 1.4 .%h
1.5 w 8 (1L
2w |
1 [ oon gy o 8 |j5.
15w |
I 170

20 (EW] e B
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[konen ym. 2011 waimaharjoiieluohjelme

5. Vatsarutistukset:

1. jakson ohjelma, kestavalms duk

Far] |_Toisal o Fusrmal Farjoiturstiain Far| [PV
19 | 15cqEW] 15« EW) 11| 28
1E | B0 F [EWE g Ir H
1.0 | ot g e Ewy 3 ":.lg_
14| B (EW) i (BWE 0w (BW) 1a | I
15 | M) dw iBWE 2mEw) | | 18 lll1
1.6 250 B . [BW | 25w (B 1.6 I|I:|.III
L7 | BmoiEW) 20w [BW) 1.7 ﬁ:”l
LB e (BT EW L ri

6. Selénojennus:

Rt | Velsbal ja Waermal ha oit ksEiain | Harj | @
1Y | 15 (B 6k [HW) 1.1
1.2 | B0 g EW 1.2
1.3 | 25 (EW Fa [BW 1.3
1.4 | 2o gEW)  S0w (W) 30 JEW) 1.4
1.5 | B0 (EW] 20w ([BW) 20w {HW) 15
1.6 | BEe (W) Sf (HW) 35 W 18
1| A (B (EWD 1T
1.8 | 15 EW)  15% (BW) 15

66



67

Ikorea ym. 2011 voimaharjoitteluohjelms 1, jakson ohjslma, kestowcima dw

7. Jinnehyppyiyykkyhyppy (esim. 1.1J [Ennohypoy, 16K kyykkyhyppyl:

Harj | Toisiol ja kuomat harjeiuksmnain
A4 o= (BW] 10 [@W

120 90x (BW} 10 (B

1Al 0k {BW} 10 (B

Tl Tl BW] 10k [BWS 0w B

18] 16 jB‘WI 15 [HW )

T8 ) e B 1I]£_|‘|:|Wr 0w (B

1.7d) 152 {EW| 15 |EW

TEK ) 1R (B 15x |EW |

B. Hauis- ja ojentajalifkest (esim. 1,10 ofentajat, 1.2H hauisliike):

= moiemmille kisilie 20 wistoal

Hair] Tolsbod ja ko al hasjalbdostiain

1.0 | 20 [40%) B0 {805}

134 | e [—406L) B0 (-80E)

1.30 | 25k (—408) 25k (409}

TAH | STy [-800) 25w 400}

180 | 28 [-4B%) 254 (-£5%)

1.6H | 95s [-45%) 28 (L5

00 (505

.70 S |-40%

e |

R TR ey
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Yhdistetyn kestivyys- ja voimaharjoituksen voimaharjoittest:

Tawsla jaksolls i vikkoa, vikot 5-8) voimahanotialo on sekd hyparbrofisia etld riajihbnan valman
harjoilelua. Tarksitd chieila hagoibustan obauttamisen subbeen:

- Taeta aleerpiin jalapraes ja reiphauis 1ehdiin AINA crmall “pikkusalilamme”
- Haraks fukae AINA ALOITTAS [oke likkersth 1, 2 tai 31 Vucralellen toaien karmssa annistuu kyla

= SBuaritusjarjestys: paras t2pa on 1ehda vucrotellen jaikalikkeita ja vartalalikkaks, Jalkalikkaat (1, 2, 5ja 6]
Ja murun kehon kikkaet (4, & ja 7). Vaabi vahaén sirlymisia palkasi toigeen, muta pefauiukaal oval pitkia.

= Rijahidvan yvolman lksat (2 ja B) hules suarian mahdollisimman terfvasll, pen auko sucriteidan valla
pilaer. Al ja nditd kikkaitd harjoiuksen loppuun, vaan %ee nae ansimmalsien £ joukossal

- Palsiluksel sajojen ja likkeiden vallla ovat likekohlzisia, ja ne Eytyeat likkelden alsiosal
Voimaharjoitieet jaksolla 2 (viikot 5-8):
1. Jalkapr8asl {pal. 1%-2min):

- gama suorbiepalkika |3 feknikka Kun aleammin

- jatkossa kaytataan siis vain plusain laietal - 07 S B O - i

Harjoitushje b, loinas jakse prk) Tal hustjitilu, loinar jakes @k

Fiar | Toimat ju | harjaihhmtain | [Far [PYm]__ToisTor KUCAMAT

21 | 120- R z1 77 |} fae | i

o [ wlufrary pEE

22 | vexiooom)vexcors rex oo | |22 [ d 2| 7 | o] lae
]

23 | o vy 2a fl | 1o |¢}.|gﬂ

24 | 0w 7o) vow (7w tow 7w | | o2a || o | o [P lue
s -2 .

24 | 10w |-rim 25 /:H J'r[r} {{. E{f'

26 | 1o g-75) [ i 75 | | 28 |]I__|l o4 I\

0
e -0 10 S|
28 | 10w |-TOE] BN (-TO) PO [-TORR z8 E?J-I| ,I'.II!:-' I L SIS 'ﬁ;




lkanan ym. 2011 veimaharjeiteluohjelma

Vikot 5-B, hyperrofinen-éEntivi voima vk

2. Penkille nousu { varpaille nousu (pal. PN: 2V-3min ja VN: 1%%-2min):

= Penkille nowst lehdidn astuen rauhallises|i penkille, multa penkdld ponnistetaan rijahlavsssi
sunrman Wspdin behdan pleni byppy. Taistomaaris oeal vhtaanss maolemmila jalailia,
- Warpallle nousy lehdadn kasipainoian kanssa isolla salila, Ei rajihiindst, vain tehokkaast

Marj Toisol [a kunreai hiarjoitukslitain

0= {Z=0ER

2OV | 12305 EW)

Z=ar T (B 12x (EW)]

Harf [FVi TCASTOT FLGRMAT
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3. Relslivuis {pal. i-2min:

- Sama susriluapaikka ja takniikka kuin aismmin

= Jathoesa kilytstian siis vain pldoesalin laistial Ll:l;.lr-

Harj] _Tolsot ja kugrmal harjainshaituin_| | [Fve
[ .

L e =1 0in

22| 13k 50| 12 -E0%) 13 (-8R R R
T [~ 75

23 1:==|-?':ﬂi|_|—‘_ S (N

@ | W - WA =TI 10 [-Fore) 24 fo |
He [-BIFE]

26 | 1ow g-7Em) |_L— 25 "”

28 | 10 |75 Eﬁm pmil o8& H i\

10w |-TER
2.7 | diw -70%)|

=7 It

28 | 10w -T0%) 10w |-FOFn] 10w |-70%)

=¥ ] f‘]‘ll

69



Ikonan ym, 2011 vaimahanoittaluchjeima Wilkaot 5-8, hypertrofinen-rajahiivd voima vk

4, Vatsarutistukset (pal. 1%-2minj:
- kByla planid levypainoia, pligan nikd rntas vaslen kasiks

- guarilusteknikica fa padkda (HUR-lalta) muutan samat kuln esmmin
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5. Seléncjennus (pal. 11%=-2min}:
- kiyta pienia levypainaje, pitien niitl riniae veslen ksila

- supditustakniikka ja paikka muulen samat
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lkonan ym. 2011 voimaharjoittaluchjsima

6. Kyykky-pudotushyppy (pal. 2i-3min}:

- Kyykkyhyppy (2.0K-2 4K, 2.6 ja 2.8K) lahdien tangon kanssa isalla sallly, AajEhEs sunnites,

WVilkot 5-8, hypertrofimen-frijahiavi voima vk

- Pudotushyppy (2.5P ja 2.7F) suoritetaan plkkesalilla pankitd wolsede. REERNEWE suarilus.

Harj|  Tolswsl ju kaoreal hafeibssdtaln | | Has | Py |
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26K | i3 tmgl 13k gtkgy @ kg | |2
7P| taw Ew  12a BN 278

28K
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7. Hauis- ja ojentajaliikkest (pal 1%-2min):

= lardwd juoksuromainan like haulslikkessss, Kulen aiemminkin
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Ikanen ym, #2011 voimaharjoitteluohjalma ikt 9-12, maksimi- ja rijdhigvl volma dvi

Himi; _Hen- L l"-\e:'é’l"--"\-.'..'x Koodi:

Yhdistetyn kestivyys- ja vaimaharjoiluksen voimaharjoitbest:

Eoimannidla jaksalla naljs vikkoa, dikol 9-12) soimehaioMaki on seki maksimivoina- el djiin
woiman harjafaiua. Tarkedtd ahjeta bagomustan tebeattamisan subbssn [ismmat ahjeel pateit mydsl):

- Enrven malzimaalisia jalkalikkeita (1 & 3) tuloe sucrinas VERRYTTELY SAR A |5-8 % B0-70%)!
- Harjakus fules AINA ALOITTAA joko likkeesld 1, 2 tai 3 Vuoraiellan icisien kanssa onnistuu kylid

= Buoritusjarjestys: paras fapa on tahdd vuamiellan jalilibheitd jo varalolikkeid, dabkalibkest (1, 2, 5 ja 6}
|a muun kehan likeast (4, & [a 73, Vaal] «30En sirymistd paloesis toizesn, mulls palautuosst ovat pikid.

- Rjdhtsvn wolman ks [2 |6 6, sckd JALKAPRASSISSA kolme treenidl] bdee suariiaa
mahdolisimman leravasti, pian kuka suonitbaiten waIB pitaan, L6 (A RERS 1TKkeRE hafoilukean kppuun,
waan fee N ersimmaisten 4-5 hasjamaan jpdicssal

- Palaulukset sarjojan ja likkeiden wililid avat ikekohinisia, jo ne Byt Nidoedicden ols kolstal

Velmaharjoitteet jaksolla 3 (viikot 9-12):

1. Jalkapréassi (pal. 2va-3min):

- Ennen maksimivoimatraansgé suonitetaan vesryllahyaara (5-8 x 80-70%)

= Huomaa rig@hiiavin soiman ireanil (el verytielysanas) 3.3E, 3.5E ja 3.BE. Nie=d piened painat ja

7z

odelly rijahliva swarilusnopeus.
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lkaren ym, 2011 voimaharjoitialuch|aima Wikat 9-12, maksirmi- ja rajahtave wima duk

2. Penkille nousu (pal. 2'-3min):

- Penkille nousw tehddbin myl koko suorilus rightvang, BNl seka astuminen pankille etk
pannistus ylbepdin (hypyn kanesa) mahdodisimman rapanavss)
- Toistomadarat ovat yhiesnsa molemmilla jalodla
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3. Reisihauis (pal. 215-3min):

- Mesmhauiksessa £1 TEHDV ragahlavas vaimaa, waan palkastasn maksimivosimaa

- Sama sucrituspaikka ja teknilka kuin alemmn W e R o
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Ikanan ym. 2011 volmahaoilteluohjelma Vilkot 812, maksimi- ja rajAhiEvi vaima dvk

4, Vatsarutistukset (pal. 11%-2min):
- diytE planid bavypainga, pitien nild rintaa vastan kasilg
- suarilustaknikka ja paikka sl MAATEN MATOLLA LATTIALLA, JALAT PEMKILLA
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5. Belinojennus (pal. 11-2min):
- ka8 pienil levypainaja, pitdan niita dntas vastan kasilli

= suariiesiexnikka ja paikka rruulen samal
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Ikonen ym. 2011 volmaharoitieluohjelms

&, Pudctushyppy/Laoikat (pal, 2%-3min):

- Fudiatughypoy {2.1P-2,4P, 2 6P ja 2.8F) suarelaan pikkusalilla penkilta toisalle. Rajahia
suortuE. Hypyn kobleena aleeaa penkkid KOROTETAAN]

« Loieat (250 |a 2.7L) euoritataan KAYTAVALL ®, varo muta ihmisial
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