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On todettu, ettd kestévyysurheilijoille on hyva siséllyttdd voimaharjoittelua kestavyysharjoittelun oheen, jotta hei-
dan kestavyyssuorituskykynsé paranisi voimaominaisuuksien kehityksen myotd. Myos korkea intensiteettisten in-
tervallien on todettu olevan hyddyllisia pyoréilyn suorituskyvylle. Téhan asti tatd yhdistetyn voima- ja kestéa-
vyysharjoittelun tutkimuksien voimaharjoittelu on tehty vain kuntosaliharjoittelulla, eikd pyoralla tehtyd voima-
tyyppisté harjoittelua ole tutkittu lainkaan.

Tassé projektissa 41 tutkittavaa jaettiin kolmeen ryhmadan: pydrdvoima-, kuntosali- ja kontrolliryhmd. Heille teh-
tiin syksylla 2018 porrastetusti viikon aikana kestavyys- ja voimaominaisuuksia mittaava testipatteristo ennen ja
jalkeen kymmenen viikon harjoittelujakson. Kontrolliryhmé harjoitteli harjoittelujakson ajan kestavyysharjoitte-
lua, niin kuin ryhmd oli aiemminkin tehnyt. Kuntosaliryhma puolestaan korvasi kestavyysharjoittelua kahdella
aiemmin hyvéksi tutkitulla kuntosalin maksimivoimaharjoittelulla (3 x 3-6 RM; takakyykky, yhden jalan jalka-
prassi ja polven ojennus). Pyoravoimaharjoitteluryhma osaltaan korvasi kestavyysharjoittelua mahdollisimman
voimatyyppiselld wattipyoréharjoittelulla (3 x 3 x 6-12 sec, 78-90 % maksimitehosta). Tahan graduun kuuluvat
testit olivat esikevennetty hyppy, vastus lateraliksen paksuus (ultradéni), ihopoimumittaus, isometrinen jalkaprassi
bi- ja unilateraalisesti (EMG:n kanssa), 30-minuutin aika-ajo (EMG:n kanssa), yhden jalan yhden toiston maksimi
jalkapréssissa, tehoprassi seka UCI:n profiilitesti (2 x 6s ja 4min maksimaaliset ajot).

Kuntosaliryhmé kasvatti vastus lateraliksen paksuutta, jalkaprassin yhden jalan yhden toiston maksimia seka uni-
lateraalisen jalkaprassin maksimia (7,0 %, p = 0.001; 10,7 %, p < 0.001; 8,5 %, p = 0.003) prosentuaalisesti pa-
remmin kuin pydravoima- (4,5 %, p = 0.008; 9,6 %, p < 0.001; 7,3 %, p = 0.017) ja kontrolliryhma (-0,3 %, p >
0.05; 4,7 %, p = 0.037; 0,6 %, p > 0.05). Muutokset erosivat toisistaan merkitsevasti naissa testeissa kuntosali- ja
kontrolliryhman vélilla lukuun ottamatta unilateraalisen jalkapréassin maksimia (p = 0.006, p = 0.023, p > 0.05).
Pydravoimaryhma puolestaan kehitti 30 minuutin aika-ajon tehoa, UCI:n profiilitestin 6 sekunnin testitulosta seka
isometrista bilateraalista jalkaprassia (3,7 %, p = 0.001; 10,8 %, p < 0.001; 7,0 %, p = 0.008) prosentuaalisesti
paremmin kuin kuntosali- (2,8 %, p > 0.05; 6,5 %, p = 0.001; 4,8 %, p = 0.022) ja kontrolliryhmé (-0,8 %, p >
0.05; 3,6 %, p = 0.012; 4,2 %, p > 0.05). Néista testeistd muutokset erosivat toisistaan merkitsevéasti pyéravoima-
ja kontrolliryhman vélilla vain UCI profiilitestin 6 sekunnin testissé (p = 0.030). Laajemmin katsottuna tuloksista
nayttaa silt, ettd kuntosaliryhman voiman suurempaa kehitystad vahvempaan jalkaan seké pyoréilyn huippuvaan-
tdmomenttien arvoihin, kun pydravoimaryhman kehitys puolestaan nayttaa tasaavan hiukan jalkojen puolieroa
vasemman jalan puolelta ja kehittdd enemman pyorailyn minimivaannon arvoja. Taman lisaksi voimaryhmat ke-
hittivat voimaominaisuuksiaan erilailla eri lihasten suhteen. My®6s tulosten valiset yhteydet tukivat lajinomaisuu-
den periaatetta.

Taman perusteella voisi olla suositeltavaa sisallyttda ainakin pyorailijéiden voimaharjoitteluohjelmaan pyéralla
tehtdvad korkean vastuksen harjoittelua. Tulevaisuudessa voisi olla hyva kehittadd pyorailynomaista harjoitteluoh-
jelmaa ja -vélineitd, jotta optimaalisin harjoittelumuoto voisi 16ytyd. Samoin tata lajinomaista harjoittelua voisi
tutkia muissakin lajeissa.

Asiasanat: yhdistetty voima- ja kestavyysharjoittelu, voima, maksimivoima, nopeusvoima, kestévyys, pyordily,
pyodravoima



KITOKSET

Tama pro gradu -tutkielma on suunniteltu ja toteutettu yhdessd Samuel Halmeen kanssa suun-
nitellusta projektista, josta teimme molemmat omat tutkielmamme. Tahdon siis kiittad hanté
hyvasté yhteistydstd kanssani. Hanen leppoisuus, rauhallisuus, huumorintaju, ahkeruus ja pro-
jektiin sitoutuminen ovat tehneet projektin tekemisesta hyvin mielekasta. Tahdon kiittdd myos
ohjaajaani Juha Ahtiaista hyvésta ja karsivallisestd opastuksesta. Hanen tietdmyksensé, palaut-
teensa seké tutkielmaan panostamisen kannustamisesta on ollut suuri apu tdmén tutkielman val-
miiksi saamisessa. Tahdon kiittdd myos jokaista pro gradu -seminaarissa olevaa hyvista kom-
menteista, vertaistuesta ja avusta. Heista tahdon mainita erikseen opponenttini Eero Savolaisen,
Ville-Veikko Pohjanvirran seké Vesa Salmelan. Heista Eero ja Ville-Veikko toimivat tyoni op-
ponentteinani ja antoivat erittain arvokasta kommenttia tyohoni liittyen. Vesa puolestaan teki
tutkimusharjoittelutunteja projektissamme ja hanen tyontekonsa oli hyvin luotettavaa, jolloin
saimme Samuelin kanssa hoitaa projektin taustatdita rauhassa huolehtimatta asioiden hoitumi-
sesta hénen tydnteon aikana. Lisdksi tahdon kiittad Concept Finnrowing Oy:t4, joka lainasi tut-
kimukseemme sopivat, hyvékuntoiset ja laadukkaat Wattbike pro -pyo6rat kayttéomme. Ilman
niitd tutkimus ei olisi voinut toteutua suunnitelman mukaisesti. Tdman lisdksi tahdon kiittada
vield kaikkia tutkittavia hienosta asenteesta, ahkeruudesta ja antautumisesta tutkimustamme
kohtaan. Kiitos kuuluu myds monelle muulle arjessa eteenpdin kannustavalle ihmiselle. Kiitos

kaikille tuestanne!
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1 JOHDANTO

Voimaharjoittelun on tutkittu tuovan positiivisia vaikutuksia kestévyyssuorituskykyyn, joka
paranee voimaharjoittelun myo6té taloudellisuuden, vasymyksen lykkaytymisen (Sunde ym.
2010), anaerobisen kapasiteetin (Mikkola ym. 2007) sek& maksiminopeuden (Stratton ym.
2009; Ragnnestad ym. 2015) kautta. Tutkimukset osoittavat, ettd suositellun voimaharjoittelun
tyyppi voi vaihdella eri lajien valill4. Tassa tutkimuksessa késitelladn vain pyorailyd, jossa mak-
simivoiman kehittdminen nayttaisi olevan tarkea kehityskohde. (Bazyler ym. 2015; Mujika ym.
2016; Ragnnestad & Mujika 2014; Behm ym. 2016.) Tamén liséksi korkea intensiteettisten in-
tervallit nayttavat olevan hyodyllisia pyoréilyn suorituskyvylle yhdessa maksimi- ja nopeus-
voimaominaisuuksien paranemisen myota (Paton ym. 2009; Whitty ym. 2016; Kinnunen ym.
2017; Ludyga ym. 2017).

Kaiken kaikkiaan pyordilyn voimaharjoittelussa ei ole tutkittu lainkaan sitd, voiko néita posi-
tiivisia voimaharjoittelun tuomia adaptaatioita saada aikaan myos kuntosalin sijaan lajinomai-
semmalla voimaharjoittelutyyppisellda pyorailylla (Paton ym. 2009; Koninckx ym. 2010;
Rgnnestad & Mujika 2014; Mujika ym. 2016). Tamanlainen harjoittelu voitaisiin tehdd mah-

dollisesti ulkona pyorailemalla tai sisalla kuntopyoran avulla.

Taman pro gradu —tutkielman tarkoitus on avata pydravoimaharjoittelun aihealuetta. Tutkielma
tuo esiin, minkalaisia vaikutuksia taménlaisella harjoittelulla on maksimi- ja nopeusvoimaomi-
naisuuksiin. Samalla tésta voi syntya parhaimmillaan uusi tutkimuskohde moneen eri lajiin;
kyseisen aihealueen valineiston ja harjoittelun tarkempi kehitys voi saada alkunsa, jos tulokset

ovat siihen kannustavia.



2 PYORAILYN SUORITUSKYKY

Kestévyyssuorituskykyyn vaikuttavat monet tekijat. Namé tekijat voidaan jaotella esimerkiksi
seuraavalla tavalla: aerobinen teho ja kapasiteetti, anaerobinen teho ja kapasiteetti sekd hermo-
lihas-jarjestelman kapasiteetti. N&iden osa-alueiden painotukset vaihtelevat lajin ja suorituksen
pituuden mukaan. (Paavolainen ym. 1999a.)

Aerobiseen kestavyyssuoritukseen vaikuttavat nelja tekijaa: aerobinen teho (maksimaalinen ha-
penottokyky, ml/kg/min), laktaattikynnys (aerobinen kynnys), taloudellisuus (Paavolainen ym.
1999a) seka lihassolu-tyyppi (Rodriguez ym. 2002; Harber & Trappe 2008). Naist& aerobista
tehoa (maksimaalista hapenottokykyd) on pidetty pitk&d&n vaikuttavimpana aerobisen kesta-
vyyssuorituksen tekijané (Saltin & Astrand 1967; Basset & Howley 2000). Anaerobiseen te-
hoon ja kapasiteettiin osaltaan vaikuttavat anaerobinen energiantuottokyky, laktaatin pusku-
rointikyky (Paavolainen ym. 1999a), sydén- ja verisuonijarjestelmé (palautumisvaihe) (Tabata
ym. 1997) seka tietyt hermolihasjarjestelmalliset tekijat, kuten lihassolutyyppi (Harber &
Trappe 2008) ja neuraaliset tekijat (Hakkinen ym. 1989). Naista laktaatin puskurointikyvyn on
ehdotettu olevan téarkein tekija (Weston ym. 1997). Néista viimeiseen — hermolihasjarjestelman
kapasiteettiin — vaikuttavia tekijoita ovat neuraalinen kontrolli, lihasvoima, elastisuus seka suo-

rituksen mekaniikka. (Paavolainen ym. 1999a.)

Kestévyyssuorituskykyyn vaikuttavat myds monia muita yksittdisia asioita, joita ovat esimer-
kiksi taktiikka (Jones & Whipp 2002), kehonkoostumus (Vanderburgh & Katch 1996), ener-
giavarastot (Coyle ym. 1988; Alghannam ym. 2016), ika (Pimental ym. 2003), sukupuoli (Fa-
gard ym. 1995), ymparistd, valineet (Ruddock ym. 2017), geenit ja elamantavat (Moran & Pit-
siladis 2017). Tamé koko kestavyyssuorituskykyyn vaikuttavien tekijoiden malli nakyy alla

olevassa kuvassa (kuva 1.).
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KUVA 1. Paradigma kestévyyssuorituskykyyn vaikuttavista tekijoistd. Mukailtu eri lahteista
(Paavolainen ym 1999a; Jones & Whipp 2002; Harber & Trappe 2008; Bomba & Haff, 2009,
289, 298, 306; Alghannam ym. 2016; Ruddock ym. 2017).

Pyoréilyn pitkan matkan kestéavyyssuorituskyvyn tarkeimmiksi tekijoiksi on luokiteltu maksi-
maalinen hapenottokyky, taloudellisuus seké laktaattikynnys (anaerobinen kynnys) (Di Pram-
pero 1986; Joyner 1991; Rgnnestad & Mujika 2014). Niiden ajatellaan selittavan yli 70% suo-
rituskyvysté (Di Prampero 1986; Rgnnestad & Mujika 2014). Naistd maksimaalinen hapenot-
tokyky lienee tarkein tekija asettamalla ylarajan pitkakestoiselle suoritukselle (Saltin & Astrand
1967; Basset & Howley 2000).

Maksimi ja/tai nopeusvoimatyyppisellé harjoittelulla arvellaan olevan mahdollisesti positiivisia
vaikutuksia pyorailyn kestavyyssuorituskykyyn taloudellisuuden (Sunde ym. 2010; Beattie ym.
2014), vasymyksen lykkaytymisen (Sunde ym. 2010), anaerobisen kapasiteetin (Mikkola ym.
2007) seka maksiminopeuden (Stratton ym. 2009) kautta. Néaistd ominaisuuksista anaerobinen
kapasiteetti ja maksiminopeus liittyvét anaerobiseen suorituskykyyn, ja taloudellisuus seké véa-
symyksen lykkaytyminen liittyvat enemmaén aerobiseen suorituskykyyn (Mujika ym. 2016).
Kestavyyssuorituskykya ei ole tutkittu pitkakestoisilla tutkimuksilla, silla pisin tutkimus nayt-

téisi olevan kestoltaan 25 viikkoa (Rgnnestad ym. 2015).



3 KESTAVYYSHARJOITTELU

3.1 Kestavyysharjoittelun vaikutukset maksimi- ja nopeusvoimaominaisuuksiin

Matalan ja korkean intensiteetin kestavyysharjoittelujen adaptaatiot nayttavét olevan erilaista
seké sentraalisesti sek& perifeerisesti (Martinez-Valdes ym. 2017; O'Leary ym 2017; Martinez-
Valdes ym. 2018). Néistd matalaintensiteettisen kestavyysharjoittelun vaikutus itsendisend har-
joitteluna ei nayta vaikuttavan korottavasti hermostolliseen aktiivisuuteen (Schumann ym.
2016; Martinez-Valdes ym. 2017) eik& maksimi- tai nopeusvoimaan (Sunde 2010; Aagaard ym.
2011; Psilander ym. 2015), mutta korkeamman intensiteetin harjoittelu puolestaan ndyttaa vai-
kuttavan hermostolliseen aktiivisuuteen (Martinez-Valdes ym. 2017) sek& maksimi- (Martinez-
Valdes ym. 2017; Kinnunen ym. 2017; Cantrell ym. 2014) ja nopeusvoimaominaisuuksiin
(Kinnunen ym. 2017). Kuitenkin juuri aikaansaadut voimaharjoittelun adaptaatiot nayttavét las-
kevan ainakin kahdeksassa viikossa pelkan matalaintensiteettisen kestavyysharjoittelun myoté
(Rannestad ym. 2015). Taman lisédksi ndma molemmat voimaominaisuudet ovat vahvasti yh-
teydessa lihaksen poikkipinta-alaan (I1zquierdo ym. 2004; Stone ym. 2004; Suchomel & Stone
2017). Naistd matalaintensiteettinen kestavyysharjoittelu ei ndyta vaikuttavan positiivisesti li-
haksen poikkipinta-alaan (Farup ym. 2012), mutta korkeaintensiteettinen kestavyysharjoittelu
puolestaan saattaa kasvattaa lihaksen poikkipinta-alaa (Osawa ym. 2014; Estes ym. 2017). Lop-
pujen lopuksi korkeaintensiteettisen harjoittelun on todettu voivan parantaa matalaintensiteet-
tistd suorituskykya (Stone ym. 2006), mutta matalaintensiteettisen harjoittelun on todettu hai-
ritsevan korkeaintensiteettisen harjoittelun suorituskykya ainakin hypertrofian estymisen kautta
(Nader 2006; Hawley 2009; Baar 2014; Methenitis 2018). Taten vain korkeaintensiteettinen
kestavyysharjoittelu saattaa vaikuttaa nostavasti maksimi- ja nopeusominaisuuksiin mahdolli-

sen lihaksen poikkipinta-alan kasvamisen myota.

Akuuttina vasteena suorituskyvyn laskua voimaominaisuuksien suhteen tapahtuu matala- (Boc-
cia yms. 2018) ja korkeaintensiteettisen (Leveritt & Abernethy 1999) harjoittelun seurauksena.
Néissd matalamman ja korkeamman intensiteetin harjoittelun aikainen lihasten aktivointi nayt-

tavat olevan erilaista seka sentraalisesti seké perifeerisesti (Henneman ym. 1965; Bellemare &



Bigland-Ritchie 1984). Téaten yleistad kokoperiaatetta ajatellen vaikuttaa siltd, ettd mit& korke-
amman intensiteetin uupumiseen asti viedystd suorituksesta on kysymys sitd enemman vasy-
mysta kestavid soluja on vield kéytossa (Henneman ym. 1965). V&symiseen vaikuttaa kuitenkin
ennen kaikkea tietylla intensiteetilla suoritetun harjoittelun volyymi (Pareja-Blanco ym. 2018;
Ribeiro ym. 2018). My6s voimantuottotapa saattaa vaikuttaa voimaominaisuuksien laskuun
(Raeder ym. 2016; Cadore ym. 2018). Sukupuolien vélill& ei ndytd olevan sentraalisen vasymi-
sen suhteen akuutteja eroja ainakaan aerobisen harjoittelun myota (Temesi yms. 2015; Boccia
yms. 2018), mutta perifeeriselld ja suorituskyvyllisella alueella eroja saattaa sukupuolten valilla

olla akuuttien vasteiden suhteen (Temesi yms. 2015).

3.2 Kestavyyden harjoittaminen

Kestévyysharjoittelua voidaan tehd&d monella eri tapaa riippuen harjoittelun tavoitteesta. Kes-
tavyys voidaan jakaa aerobiseen peruskestavyyteen, vauhtikestavyyteen, maksimikestévyyteen
sekd nopeuskestavyyteen. (Mero ym. 2004, 333.) Ndista aerobinen peruskestavyys tehdéén pit-
kékestoisina 30 — 240 minuutin pituisina lenkkeind. Nama tehdaan 40 — 70 % tehoalueilla. Nii-
den kehityskohteena on aerobinen energiantuotto ja rasva-aineenvaihdunta. Niiden kehityskoh-

teena on lahinna tyypin | lihassolut. (Mero ym. 2004, 336.)

Intervalliharjoittelun voi jakaa puolestaan kolmeen eri osaan; Vauhti- ja maksimi- (Mero ym.
2004, 336.) ja nopeuskestavyyden (Mero ym. 2004, 316) intervalliharjoitteluun. Naista vauhti-
kestavyyden intervalliharjoittelun kesto on 20 — 60 minuuttia. Tama pitéa sisallaan 1 — 10 kap-
paletta 5 — 20 minuutin intervalleja 1 — 2 minuutin palautuksilla. Naiden harjoitteiden tehoalue
on noin 65 — 90 %. Taten naiden intervallien kehitys kohdistuu aerobiseen energiantuottoon ja
hiilinydraattiaineenvaihduntaan. Tama harjoittelu siis kehittda nopeita ja hitaita lihassoluja (I ja
I1a). Maksimikestdavyyden intervalliharjoittelun kesto on tyypillisesti puolestaan 10 — 30 mi-
nuuttia. Naissa tehdaan 3 — 10 minuutin intervalleja 1 — 10 kappaletta 1 — 5 minuutin palautuk-
silla. Tehoalueena naissa on 80 — 100 %. Nama intervalliharjoittelut kehittavat puolestaan eri-
tyisesti maksimaalista hapenottokykya ja hiilihydraattiaineenvaihduntaa. Kehityskohteen on

tassakin intervalliharjoittelussa hitaat ja nopeat lihassolut (1, 1A ja 11X). (Mero ym. 2004, 336.)



Nopeuskestavyysharjoittelu voidaan puolestaan jakaa maara-, teho-, submaksimaalisiin no-
peuskestavyys-, maksimaalisiin nopeuskestévyys- ja maitohapottomiin nopeuskestavyysinter-
valleihin. Néisté alkupdan pidempaan kestdvammat intervallit keskittyvat anaerobiseen talou-
dellisuuteen seké laktaatin poistoon, ja loppupédén lyhyemmat intervallit puolestaan keskittyvat
kehittdmdin enemmén anaerobista tehoa sek& hermolihasjarjestelmén suorituskykya. (Mero
ym. 2004, 316.)



4 VOIMAHARJOITTELU

4.1 Voimaharjoittelun vaikutus maksimi- ja nopeusvoimaominaisuuksiin

VVoimaharjoittelumuotoja on lukuisia, mutta hermostolliset harjoittelutavat néayttavét olevan
parhaita pitkdn matkan suorituskyvyn parantamisessa (Paavolainen ym. 1999a; Paavolainen
ym. 1999b; Regnnestad & Mujika 2014). Tarkemmin sanottuna maksimaalistyyppinen voima-
harjoittelu nayttda olevan hitaan poljentasyklin mekaniikan perusteella optimaalisin pyorailyn
suorituskyvylle. Tdman lisaksi nopeusvoimaharjoittelun tarkeydestd samaiseen lajiin voi olla
hyotya erilaisissa kilpailutilanteissa ja téten jopa pidemman matkan suorituskyvyssékin. (Bazy-
ler ym. 2015; Rgnnestad & Mujika 2014.)

Maksimivoiman kehitys tapahtuu sit4 paremmin mitd suurempia kuormia kaytetdan (Comfort
ym. 2012a; Comfort ym. 2012b; Comfort ym. 2015). Tama harjoittelu voi parantaa maksimi-
voiman liséksi kuitenkin my6s nopeusvoimaominaisuuksia (Adams ym. Aagaard ym. 2002;
Sunde ym. 2010; Heggelund ym. 2013; Comfort ym. 2014; Rgnnestad ym. 2015; Peltonen ym.
2018). Nopeusvoimaharjoittelu on puolestaan monimutkaisempaa kuin maksimivoiman kehit-
tdminen. Sen kehitys riippuu ensinnakin siitd4, miten nopeusvoimaa mitataan (Oliveira ym.
2016). Tata mydten sen kehittyminen riippuu tdysin nopeusvoimaharjoittelun liikkeen luon-
teesta, jossa kuorma voi olla laajasti mité vain aina mahdollisimman nopean liikkeen kuormat-
tomasta harjoittelusta kohti yhden toiston maksimia (1 RM) (Wilson ym. 1993; Cormie ym.
2007a). Nopeusvoimaharjoittelu voi siis parantaa nopeusvoiman lisdksi myds maksimivoi-
maominaisuuksia, kun sitd tehdadan korkeammilla vastuksilla (Wilson ym. 1993; Cormie ym.
2007a; Comfort ym. 2012a; Comfort ym. 2012b; Comfort ym. 2015). Taman lisaksi nopeus-
voimaharjoittelun yleinen idea pitéa sisallaan nopeus- ja maksimivoiman kehittdmisen, joten
siind mielessa tdmékin harjoittelumuoto parantaa naitd molempia ominaisuuksia (Adams ym.
1992; Mihalik ym. 2008; Comfort ym. 2012c; Comfort ym. 2012d; Comfort ym. 2014; Behm
ym. 2017; Peltonen ym. 2018). Maksimi- ja nopeusvoiman osallisuutta tehoharjoitteluun ha-
vainnollistaa kaksi tutkimusta. Naistd Cormie ym.:n (2007b) tutkimuksessa kehonpainolla har-

joittelevat paransivat kevyempien kuormien kevennyshypyn korkeutta, mutta yhdistetyn



voima- ja kehonpainoharjoittelu nosti kevennyshyppyé kevyen kuorman hypyista yhdessa ras-
kaampien lisdpainohyppyjen kanssa (Cormie ym. 2007b). Taman lisaksi Wilson ym. (1993)
havaitsivat voimaharjoittelun parantavan maksimivoimaa, mutta nopeusvoimaharjoittelu ryh-
mat eivat parantaneet sitd. Eli ndiden kahden tutkimuksen valossa tulee esiin yleinen kasitys,
ettd voima-nopeuskayrassa kehittyy se alue, jota harjoitetaan (Kawamori & Haff 2004). Tama
onkin lisdperuste sille, ettd nopeusvoimaharjoittelussa kannattaa tehdd maksimi- ja nopeusvoi-
maharjoittelua, jolloin voima-nopeuskéyré siirtyisi koko ajan enemmén ja enemman ylos ja oi-
kealle. Kaiken kaikkiaan on muistettava, ettd maksimi- ja nopeusvoimaominaisuuksien kehitys
on hyvin yksilollistd (Comfort ym. 2012a; Peltonen ym. 2018).

Pitkan matkan pyorailyssa kehonmassa ja liiallinen lihasmassa voivat heikent&déd pyordilijan
suorituskykyé (Newton 1999; Nader 2006; Hawley 2009; Baar 2014). Tdéma luo tietynlaisen
haasteen, silla toisaalta maksimi- ja nopeusvoima ovat vahvasti yhteydessa lihaksen poikki-
pinta-alaan (Izquierdo ym. 2004; Stone ym. 2004; Korhonen ym. 2006; Suchomel & Stone
2017). Taman takia kestavyysharjoittelijoiden tulee keskittyda hermostolliseen harjoitteluun il-
man kehonmassan tai lihaksen kasvua (Rgnnestad & Mujika 2014; Mujika ym 2016). Vaikka
tutkimuksissa on tehty hermostollista harjoittelua, kehonmassa tai lihaksen poikkipinta-ala on
kasvanut maksimi- (Farup ym. 2012; Rgnnestad ym. 2012; Peltonen ym. 2018) ja nopeusvoi-
maharjoittelulla (Friedmann-Bette ym. 2010).

Akuuttia vastetta ajatellen voimaharjoittelusta koitunut vasyminen néyttaa johtuvan kéaytetysta
vastuksesta, mutta ennen kaikkea tama johtuu volyymista kyseisella vastuksella (Pareja-Blanco
ym. 2018). Myds voimantuottotapa saattaa vaikuttaa vasymiseen (Raeder ym. 2016; Cadore
ym. 2018).



4.2 Hermostollinen adaptaatio

4.2.1 Hermostollisen adaptaation mekanismit

Hermostollisen adaptaation olemassaolon yksinkertaisin todistus lienee se, ettd voimanlisaysta
on saatu aikaan ilman lihaskasvua (Ploutz ym. 1994; Gabriel ym. 2006). Taméanlaisen harjoit-
telun avulla voidaan saada aikaan erilaisia liikespesifisia adaptaatioita esimerkiksi lihasaktiivi-
suuden nopeuden (Dubley ym. 1990), nivelkulman (Denadai ym. 2007) ja liikkeen tyypin
myotéd (Dubley ym. 1990; Denadai ym. 2007). Harjoittelu ei kuitenkaan saa aikaan aivan sa-
manlaisia adaptaatioita kaikille ihmisilla. Tahan vaikuttaa esimerkiksi harjoittelijan harjoittelu-
tausta. (Sale ym. 1992; Peltonen ym. 2018.)

Harjoittelun myotéa voi tapahtua myds hermoston fyysisté adaptaatiota. Deschenses ym. (2000)
osoittivat rotilla, ettd tamé voi nékya ensinnakin aksonin paksuuden kasvuna, joka voi johtaa
impulssien nopeutumiseen aksonissa. Taméan lisédksi he osoittivat, ettd hermolihasliitoksien
koossakin voi tapahtua muutoksia. Heidan tutkimuksessaan paatelevyn pituus (15%) ja pinta-
ala (16%) kasvoivat merkitsevasti. My0Os paéatelevyjen asetyylikoliinireseptorien hajauma pa-
rantui. Taman lisdksi hermoston kemiallinen toimintakin saattaa parantua. (Deschenses ym.
2000.) Molin ym. (2017) eivét kuitenkaan havainneet ihmisilla aksonin paksuuden kasvua mak-

simivoimaharjoittelun myota.

Hermostollisten ominaisuuksien ajatellaan kehittyvan monella tapaa. Padasiallisesti néita tapoja
ovat ainakin koordinaatio, hermostollinen johtuminen, selkéydinrefleksien paraneminen, synk-
ronisaatio (Folland & Williams 2007) sek& motoristen yksikdiden aktiivisuusaika (Grimby ym.
1981).

Koordinaatio. Tama ominaisuus tarkoittaa agonistin, antagonistin ja synergistien yhteistyon
paranemista. Tatd ominaisuutta voidaan parantaa lajispesifilla harjoittelulla. Lajispesifeja
muuttujia voivat olla esimerkiksi liikkeen nopeus ja laajuus. (Gabriel ym. 2006; Folland & Wil-
liams 2007; Kinnunen ym. 2017.)



Hermostollinen johtuminen. VVoimaharjoittelun myo6té hermostollisessa adaptaatiossa on mah-
dollista parantaa ensinnakin kaskytettyjen impulssien tiheytta (Rensawn solut) (Folland & Wil-
liams 2007), mik& voidaan huomata 50 % maksimivoimasta korkeammilla lihassupistuksilla
(Martinez-Valdes ym. 2017). Tamén lisaksi jokainen ihminen ei pysty stimuloimaan kaikkia
motorisia yksikgitdan (Dubley ym. 1990; Folland & Williams 2007). Tatd ominaisuutta voidaan
mitata EMG:n avulla ja kehittdd voimaharjoittelun avulla (Aagaard ym. 2002; Folland & Wil-
liams 2007). Yksi impulssitiheyttd kasvattava tekijé nayttdisi olevan dupletit, jotka tarkoittavat
kahta erittdin nopeaa perakkéistd hermoimpulssia. Naitd voidaan saada aikaan ainakin ballisti-
sella harjoittelulla. (Gabriel ym. 2006.)

Selkaydinrefleksit. Harjoittelun myotd selkdytimessa tapahtuvien signaalien fasilitoivien sig-
naalien suhteellinen ma&ra kasvaa inhiboivien signaalien suhteen. Esimerkiksi V-aaltoa tutki-
malla on havaittu muutoksia la-terminaaleissa. Niissa on havaittu, ettd presynaptinen inhibitio
on véahentynyt ja la-motoneuronialtaan herkkyys on parantunut. (Folland & Williams 2007.)
Myos eksitoivien synapsien synaptogeneesid on havaittu spinaalisella tasolla (Adkins ym.

2006). Taman liséksi plastisuus on mahdollista spinaalisella tasolla (Folland & Williams 2007).

Synkronisaatio. Harjoittelulla voidaan saada aikaan motoristen yksikdiden samanaikaista syt-
tymistd. Taman ominaisuuden ei ole kumminkaan todettu parantavan maksimaalista voimaa.
Loppujen lopuksi tdman hermostollisen muutoksen luonne on vield epéselva. (Carroll ym.
2011; Gabriel ym. 2006.)

Motorisen yksikon aktiivisuusaika. VVoimaharjoittelun on todettu parantavan myds motoristen
yksikdiden syttymisajan pituutta. TAma ominaisuus ei kehitd voimaa, mutta se auttaa yllapita-

maan sitd. (Grimby ym. 1981.)

4.2.2 Hermostollisen adaptaation ilmidita

Hermostollisesta adaptaatiosta on tiedossa muutamia todennakdisia kaytdnnon esimerkkeja.
Naitd ovat esimerkiksi mielikuvaharjoittelu (Herbert ym. 1998; Zijdewind ym. 2003), hypnoosi

(Ikai & Steinhaus 1961), vastavaikuttajalihaksen esisupistuksen aiheuttama voimanlisdys
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(Caiozzo ym. 1983), uni- ja bilateraalisen harjoittelun vaikutukset (Hakkinen ym. 1996; Lager-
quist ym. 2006) sek& eksentrinen ylikuormituksen aiheuttama akuutti voimanlisdys (Munger
ym. 2017), kuormituksen jalkeinen potentioitumisen tuoma suorituskyvyn lisdys (Chiu ym.
2004) sek& mahdollinen sdhkostimuloinnin tuoma voimaominaisuuksien kehittyminen (James
ym. 2018).

Mielikuvaharjoittelu. Zijdewind ym.:n (2003) tutkimuksessa tehtiin seitseman viikon harjoitte-
lujakso. Sen jakson aikana mielikuvaharjoittelu sai aikaan paremmat voimantuoton nousut kuin
kontrolliryhmd ja matalaintensiteettistd voimaharjoittelua toteuttava ryhma. (Zijdewind ym.
2003.) Kaiken kaikkiaan korkeaintensiteettinen voimaharjoittelu on kumminkin tehokkaampaa

kuin mielikuvaharjoittelu. (Herbert ym. 1998)

Hypnoosi. lkai & Steinhausin (1961) tutkimuksessa saatiin tutkittaville 17% voimantuoton
nousu hypnoosin avulla. Tdma ei kuitenkaan toiminut paljon harjoitelleilla, joten selityksena
vahemman harjoitelleiden voimantuoton nousulle lienee inhiboivien suojausmekanismien las-
keminen. (Ikai & Steinhaus 1961.)

Vastavaikuttajalihaksen esisupistus. Jos tehd&an antagonistilinaksen esisupistus juuri ennen ta-
voitellun liikkeen lihassupistusta, saadaan aikaan suurempi voimantuotto. Tamékin ilmid selit-

tynee inhibitiomekanismien heikkenemiselld. (Caiozzo ym. 1983)

Uni- ja bilateraalinen harjoittelu. Tdmanlainen harjoittelu tuo esiin ensinnékin unilateraalisen
harjoittelun ristivaikutuksen. 1lmidssa harjoittelemalla uni-lateraalisesti saadaan kontralateraa-
lisellakin puolella aikaan kehitysta. Toisena tdmanlainen harjoittelu tuo esiin myos bilateraali-

sen havio -ilmioén. Tama ilmidn maaraa ilmaistaan seuraavalla kaavalla:

Bilateral

Bilateraalinen havio = 100 x ( ) - 100.

Unilateral right + Unilateral left

Tama havid on sitd suurempaa mitd enemman tehdaan unilateraalista harjoittelua, ja sité pie-

nempéa mitd enemman tehdéén bilateraalista harjoittelua. Loppujen lopuksi bilateraalinen har-
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joittelu parantaa bilateraalista voimantuottoa paremmin kuin unilateraalinen harjoittelu, ja uni-
lateraalinen harjoittelu parantaa unilateraalista voimantuottoa enemman kuin bilateraalinen har-
joittelu. (Hakkinen ym. 1996; Lagerquist ym. 2006; Ramirez-Campillo ym. 2018.) Tama onkin

yksi peruste sille, miksi unilateraalinen harjoittelu olisi hyvéksi myos pyorailijoille.

Eksentrinen ylikuormitus. Tassa ilmidssé saadaan aikaan suurempi tehontuotto liikkeen kon-
sentriseen vaiheeseen laittamalla suorituksen eksentriseen vaiheeseen esimerkiksi 150% kon-
sentrisesta vastuksesta. (Munger ym. 2017.) Tésta kehitetyn voimaharjoittelun tuomista eduista
ei ole vield selkedd tutkimustietoa (Sheppard ym. 2008; Friedmann-Bette ym. 2010; Walker
ym. 2016; Balshaw ym. 2017; Walker ym. 2017; Tgien ym. 2018). Kuitenkin hypertrofisella
voimaharjoittelulla on saatu kehitysté eksentriselld ylikuormituksella lihaksen aktivaation ta-
soon ja maksimivoimaominaisuuksiin ilman hypertrofiaa (Walker ym. 2016). Tdmé hypertro-
fian estyminen saattaa johtua siité, ettd eksentrisen harjoittelun on todettu inhiboivan lihaskas-
vua konsentrista harjoittelua enemman (Julian ym. 2018). Mutta jos sama asia tehdaédn maksi-
mivoimaharjoittelulla, eksentrisen ylikuormituksen kaltaisen harjoittelun tuoma paremmuus
maksimivoimaominaisuuden kehityksessa ei endéd ndy muutoksissa (Tgien ym. 2018). Jos ek-
sentrista ylikuormitusta kéytetddn nopeusvoimaharjoittelussa, niin se nayttaa aiheuttavan pa-
rempaa kehitysta nopeusvoimaominaisuuksiin (Sheppard ym. 2008). Taté I16ydosta tukee Fried-
mann-Bette ym:n (2010) tutkimus. On kuitenkin muistettava, ettd suuri maara eksentrista har-

joittelua ei nayté olevan hyvaksi nopeusvoimaominaisuuksille (Behm ym. 2017).

Kuormituksen jalkeinen potentioituminen (post aktivation potentiation, PAP). Suorituskykya
voidaan nostaa, jos suoritusta ennen tehdaan siihen valmistavaa lihasaktiivisuutta. Tama néyt-

taa tapahtuvan ainakin nopeusvoimaa vaativissa suorituksissa. (Chiu ym. 2004.)

Sahkostimulaatio. Sahkostimulaatiolla voidaan aktivoida ihmisen lihaksia hermottavaa her-
mostoa. James ym.:n (2018) tutkimuksen mukaan tatad metodia kayttamalla voi olla mahdollista

kasvattaa ihmisen voimaominaisuuksia. (James ym. 2018.)
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4.3 Maksimivoimaharjoittelu

4.3.1 Maksimivoimaharjoittelun vaikutukset pyorailyn suorituskykyyn

Hermostollisen maksimivoimaharjoittelun ei ole todettu vaikuttavan missaan tutkimuksessa ai-
nakaan negatiivisesti pyorailyn suorituskykyyn. Tdmé on ilmeista ainakin aikaisemmin mainit-
tujen kolmen pitk&n matkan pyoréilyyn tarkeimmiksi mainittujen kolmen ominaisuuden koh-
dalla: maksimaalinen hapenottokyky, pyoréilyn taloudellisuus seka laktaattikynnys. (Beattie
ym. 2014; Rgnnestad & Mujika 2014; Mujika ym. 2016.)

Maksimivoimaharjoittelun ei ole todettu vaikuttavan maksimaaliseen hapenottokykyyn merkit-
sevasti (Hakkinen ym. 1989; Hakkinen ym. 2003; Sillanpda ym. 2008; Sillanp&a ym. 2009;
Cantrell ym. 2014). Taman sijaan taloudellisuuden uskotaan olevan yksi mahdollinen pitkén
matkan suorituskykyé nostava tekija. Naitd adaptaatioeroja ei olla pystytty selittdméén, joten
taloudellisuuden kehittymisen syyt ovat vield epaselvét. Taloudellisuuden kehittymiselle on
kuitenkin olemassa teorioita, joiden kautta se voisi olla perusteltua. (Beattie ym. 2014;
Rgnnestad & Mujika 2014; Mujika ym. 2016.)

Bieuzen ym.:n (2007) tutkimus on tuonut esiin yhden teorian taloudellisuuden parantamisen
selittdmiseksi. Heidan tutkimuksensa osoittaa, ettd elektromyografialla (EMG) mitattu lihaksen
aktiivisuus on matalampi samalla ty6teholla ja hapenkulutuksella korkeamman maksimaalisen
voiman omaavilla kuin matalamman maksimaalisen voiman omaavilla. Tdmé& tuo esiin idean,
jonka mukaan hermostollisen voiman kehitys laskisi pyorailijan suhteellista voimantuottoa
maksimaaliseen lihassupistukseen submaksimaalisilla tehoilla. Toiseksi tdma tuo esiin myds
sen, ettd pitkalla matkalla vasyméattomien vasymysta kestavien lihassolujen maara on suurems-
paa loppua kohden, koska niita ei ole jouduttu vieléd edes kdyttamaan suorituksen alkuvaiheessa.

Néiden teorioiden myotéa taloudellisuuden kehittyminen olisi perusteltua. (Bieuzen ym. 2007.)

Taman lisdksi maksimivoimaharjoittelun on todettu, ettd voimaharjoittelussa lihassolut voivat

vaihtua tyypin 11X:sta tyypin HA:ksi (Liu ym. 1985). Tamé siirtyminen vasymystd enemman
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kestaviin lihassoluihin nostaisi myds pyorailyn taloudellisuutta. T&manlainen enemman vésy-
mysté sietdvien lihassolujen enemmist6 ennustaa suorituskyvyn taloudellisuuden nousua myos
silloin, kun ajattelemme jélleen edellisen kappaleen esiintuomaa yleista kasitysté lihassolujen

kokoperiaatteella rekrytoitavia motorisia yksikoita. (Henneman ym. 1965.).

Maksimaalisen voimaharjoittelun vaikutus laktaattikynnykseen on epéselvédd (Mujika ym.
2016; Rennestad & Mujika 2014). Téahan liittyen Di Prampero ym. (1986) osoittavat, ettd mak-
simivoimaharjoittelulla parannettava taloudellisuus voisi vaikuttaa maksimaalisen hapenotto-
kyvyn kanssa laktaattikynnykseen. Mutta toisaalta tutkimukset eivat anna yhdenmukaista vii-
tettd siitd, ettd se parantuisi voimaominaisuuksien myota. Loppujen lopuksi tutkimukset eivét
kumminkaan osoita yhdistetyn voima- ja kestdvyysharjoittelun vaikuttavan laktaattikynnyk-
seen negatiivisestikaan, vaan vaikuttaisi kuitenkin siltd, ettd maksimivoimatyyppinen harjoit-

telu voisi jopa parantaa sitd. (Rgnnestad & Mujika 2014.)

Maksimaalinen voimaharjoittelu voi parantaa myo6s harjoittelijan maksimaalista nopeutta
(Rannestad ym. 2015), joka on myds yksi aiemmin mainituista yleisen pyoréilyn suorituskykya
korottavista tekijoistd (Jones & Carter 2000). Taman lisaksi maksimivoimaharjoittelu voi ke-
hittdd my6s nopeusvoimaa, joka voi vaikuttaa myods pyoréilyn suorituskykyyn positiivisesti
(Aagaard ym. 2011; Regnnestad ym. 2015), silla& maksimivoima on yksi nopeusvoimaa maérit-
tavista asioista (Newton 1999; Peltonen ym. 2018).

4.3.2 Maksimivoiman harjoittaminen

Maksimivoimaharjoittelussa suoritetaan toistoja 70 — 130 % kuormilla maksimista. Tdma tar-
koittaa siis harjoittelua aina kuuden toiston maksimista yhden toiston maksimiin. Yli 100%
kuormat pitavat sisalladn eksentristd harjoittelua. Hermostollisessa harjoittelussa kéytetdaan
yleensa kuormia alueella 85 — 100 % maksimaalisesta kuormasta (1 — 3 toiston maksimeja),
(Mero ym. 2004, 260.) kun taas 70 — 90 % kuormilla maksimista on hermostollis-hypertrofinen
vaikutus (3 — 6 toiston maksimeja) (Mero ym. 2004, 263).
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Pyoréilyn luonteen takia voimaharjoittelun konsentrinen vaihe nayttaisi olevan tarked kehityk-
sen kohde harjoittelussa, joten eksentrinen ty0 tulisi minimoida. Téten harjoittelun eksentrinen
vaihe tulisi tehdad hitaasti ja konsentrinen vaihe mahdollisimman nopeasti. (Heggelund ym.
2013.) Kaiken kaikkiaan harjoittelun tulisi siséltd& useita alaraajoihin kohdistettuja kuntosali-
harjoitteita ja polvikulman kannattaisi laskeutua liikkeissé aina 90 asteeseen asti, silla suurin
voima pyorailyssa toteutetaan polkaisun alastyontdvaiheessa noin 100 asteen polvikulmalla
(Rennestad ym. 2010b). Taman liséksi lajeissa, joissa tehdddn yhden jalan lihassupistuksia,
nayttaisi olevan suotuisaa tehda harjoittelua myos unilateraalisesti (Hakkinen ym. 1996; Lager-
quist ym. 2006; Abbiss ym. 2011; Ramirez-Campillo ym. 2018). Maksimivoima voi kehittya
muunlaisillakin harjoittelumuodoilla joista yksi on esimerkiksi korkeaintensiteettisen interval-
liharjoittelu (Paton ym. 2009; Cantrell ym. 2014; Kinnunen ym. 2017).
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4.4  Nopeusvoimaharjoittelu

4.4.1 Nopeusvoimaharjoittelun vaikutukset pyorailyn suorituskykyyn

Nopeusvoimaharjoittelun yhdistdminen ei ndyt4 tuovan maksimivoimaharjoittelun kaltaisia po-
sitiivisia vaikutuksia pyorailyn suorituskykyyn (Hakkinen ym. 2003; Izquierdo ym. 2004; Ter-
zis ym. 2016). Myos kehonmassa ja lihaksen poikkipinta-ala ovat vahvasti yhteydessé nopeus-
voimaan (lzquierdo ym. 2004; Stone ym. 2004), joten sen harjoittaminen on kestavyyslajeissa
ongelmallinen asia. Tat4 my6ten nopeusvoimaharjoittelun hyddyt pyérailyn pitkdan matkan suo-
rituskykyyn on kyseenalaistettu (I1zquierdo ym. 2004). Tadmé johtunee myo6s pyorailyssé tapah-
tuvan polkaisun luonteesta, mik& ei ole niink&&n nopeusvoimaa eika elastisuutta vaativaa lii-
kettd. Téstd kaikesta huolimatta nopeusvoimaharjoittelun eduista on olemassa teorioita, joiden
mukaan siita olisi hyotya myos pyorailyssa. (Mujika ym. 2016.)

Nopeusvoimaominaisuuksien hyddyt voivat kuitenkin tulla esiin joissain anaerobista lisdtehoa
vaativissa kilpailutilanteissa. Néita tilanteita ovat esimerkiksi lyhyiden matkojen kilpailujen li-
séksi pitkankin matkan kilpailussa kilpailun alkuvaiheen hyvén aloitussijan saavuttaminen, ohi-
tustilanne, kiinniottotilanne, karkumatka muista kilpailijoista seké loppukiri. Mutta, koska no-
peusvoimaharjoittelulla ei ole havaittu olevan maksimivoimaharjoittelun tasoista positiivista
vaikutusta pyorailyn pitkan matkan suorituskykyyn, voi sen sisallyttdminen olla toissijaista ky-

seisessd lajissa. (Mujika ym. 2016.)

Rennestad ym. (2015) ovat tuoneet esille teorian, jonka mukaan parempi nopeusvoima Vvoisi
parantaa yksittdisten polkaisujen voimantuottoaikaa pitkdn matkan pyorailyssd. Tdma aiheut-
taisi polkaisusykliin lynyemman lihassupistuksen ja pidemmaén lepoajan. Tata myo6ten lepoaika
voisi saada aikaan suorituskykya parantavaa verenvirtauksen paranemista ja/tai vasymyksen
lykkaytymista pidemman lepoajan kautta. Taman teorian selvittdminen vaatii kuitenkin lisatut-
kimuksia. (Rgnnestad ym. 2015.)
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Toisaalta, yksi nopeusvoimaharjoittelun tuomista haitoista voi olla se, etta se on aiheuttanut
hitaiden vasymysta kestavien | lihassolujen osuuden muuttumista vahemman vasymysta kesté-
viksi I1A lihassolujen puolelle (Liu ym. 1985). Taman mahdollinen vaikutus kestavyyssuori-
tuksen taloudellisuuteen on vastakkainen, mitd aiemmin mainitun maksimivoimaharjoittelun
vaikutus on saanut aikaan muuttamalla lihassolujakaumaa 11X:std 11A:ksi (Henneman ym.
1965).

4.4.2 Nopeusvoiman harjoittaminen

Nopeusvoimaharjoittelussa perusperiaate on maksimaalinen yritys, joka tarkoittaa periaatteessa
suoritusta yli oman maksimi-intensiteetin. Taman liséksi yleiset perusperiaatteet lajinomaisuu-
desta, &rsykkeen luomisesta ja progressiivisuudesta tulisi siséllyttaa harjoitteluun. Nopeusvoi-
maharjoittelussa kéytetddn yleensd 0 — 85 % maksimaalisesta lihassupistuksesta. Hermostolli-
sen nopeusvoiman alue on 30 — 60 % maksimista. Harjoittelussa on tarkoitus olla vasymatta ja
keskittya nopeiden energiantuottotapojen kéyttéon (adenosiinitrifosfaatti ja fosfokreatiini), jo-
ten sarjojen kestot ovat lyhyita (1 — 10 sekuntia) ja palautukset pitkia (3 — 5 minuuttia). Harjoit-
telussa keskitytadn monesti lihaksen supistuvaan seké elastiseen osaan. (Mero ym. 2004. 258—
260, 263)

Nopeusvoima nayttdd paranevan parhaiten yhdistetyn maksimi- ja/tai nopeusvoimaharjoittelun
avulla (Adams ym. 1992; Mihalik ym. 2008; Comfort ym. 2012c; Comfort ym. 2012d; Comfort
ym. 2014; Behm ym. 2017; Peltonen ym. 2018). Kaiken kaikkiaan harjoittelussa on térkeaa
tietdd, mité aluetta voimantuottokayrasta halutaan kehittada (Oliveira ym. 2016). Nopeusvoimaa
voidaan mahdollisesti harjoittaa yllamainitun kuntosaliharjoittelun lisaksi myds esimerkiksi
kontrastiharjoittelulla (Adams ym. 1992; Mihalik ym. 2008; Garcia-Pinillos ym. 2014), ballis-
tisella harjoittelulla (Baker ym. 2001; Winchester ym. 2008) ja plyometrisella harjoittelulla
(Adams ym. 1992; Bogdanis ym. 2017) seka intervalliharjoittelulla (Mero ym. 2004, 297; Kin-
nunen ym. 2017). Jos nopeusvoimaharjoittelua toteutetaan pyoréilijoille, olisi heidan hyva to-
teuttaa samanlaisia lajispesifia ideoita, joita on mainittu tassa tutkielmassa maksimivoiman har-

joittamisen osiossa.
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4.5 Pyoravoimaharjoittelu

Tahan asti pyorailyn yhdistettyd voima- ja kestavyysharjoittelun voimaharjoittelua on tutkittu
vain kuntosaliharjoittelulla, mutta maksimaalista voimatyyppistéa pyoréilyvoimaharjoittelua ei
ole tutkittu lainkaan (Paton ym. 2009; Koninckx ym. 2010; Rgnnestad & Mujika 2014; Mujika
ym. 2016). Tama harjoittelu toisi mahdollisesti sen lisén, ettd se olisi pyoréilylle lajinomaisem-
paa harjoittelua kuin kuntosaliharjoittelu, ja tdtd myoten se voisi olla tehokkaampaa kuin kun-
tosaliharjoittelutyyppinen maksimivoimaharjoittelu (Dubley ym. 1990; Verstappen ym. 1982;
Swinnen ym. 2018).

Voimatyyppisen pyoréaharjoittelun tueksi jotkin tutkimukset kuitenkin osoittavat matalamman
kadenssin olevan suotuisampi vaihtoehto hermostolliseen kehitykseen kuin korkeamman ka-
denssin harjoittelu (Paton ym. 2009; Whitty ym. 2016; Ludyga ym. 2017). Kun yhdistetadan
tdmé& matalan kadenssin teoria siihen, ettd voimaominaisuudet paranevat parhaiten pyoérailijoilla
maksimivoimaharjoittelulla (Comfort ym. 2012a; Comfort ym. 2012b; Comfort ym. 2015), voi-
daan ajatella, ettd voimatyyppinen intervalliharjoittelu mahdollisimman matalilla kadensseilla
voisi olla suotuisaa pyorailijan suorituskyvylle. Tassé kannattaa huomioida my6s Koninckx
ym:iden tutkimus (2010), jossa havaittiin, ettd matalamman kadenssin py6raily saattaa heiken-
td4 korkeamman kadenssin pyoréilyn tehontuottoa. Taté teoriaa tukee myds Dudley ja Djamilin
(1985) tutkimus, jossa 60 kadenssin pyoraily hairitsi enemman nopeamman liikkeen voiman-
tuottoa kuin hitaamman liikkeen voimantuottoa. Tata ajatellen harjoitteluohjelmaan saattaa olla
suositeltavaa lisétd nopeusvoimaharjoittelua, jotta voimaominaisuudet siirtyisivat myos korke-

ammille kadensseille (Adams ym. 1992).

Yksi tapa luoda pydravoimaharjoittelua on seuraavanlainen: harjoittelun tavoitteena on mah-
dollisimman paljon saada aikaan maksimaalista kuntosaliharjoittelua vastaavaa hermostollista
kehittymistd. Tdméa on perusteltua silla, ettd kuntosaliharjoittelun kautta tutkitut harjoittelun
volyymit, intensiteetit ja frekvenssit voisivat olla paikkansa pitavid myos pyéravoimaharjoitte-
lussa. Taméanlaisen pydravoimaharjoittelun luominen olisi myds paremmin verrattavissa kun-

tosaliharjoitteluun.
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Heggelund ym. (2013) ovat havainneet, ettd mahdollisimman nopea konsentrisen vaiheen suo-
ritus kehittdd paremmin konsentrista maksimi- ja nopeusvoimaominaisuuksia kuin hitaampi
konsentrisen vaiheen suoritus. Téten pyorailyn konsentrisen luonteen takia kuntosalilla eksent-
rinen vaihe kannattaa tehdd hitaasti ja konsentrinen vaihe mahdollisimman nopeasti, jotta ek-
sentrisen vaiheen olemus voitaisiin minimoida (Rennestad & Mujika 2014; Mujika ym. 2016).
Taten, jos kuntosalilla tehddén esimerkiksi kuuden toiston maksimeja ja yksi toisto kestéa yh-
den sekunnin, niin tdmé& vastaisi pyoréilyssé kadenssia 30 kierrosta minuutissa niin korkealla
vastuksella, ettd kuusi toistoa voitaisiin suorittaa juuri ja juuri molemmilla jaloilla. Kykenemat-
tomyys pitéa ylla 30 kierrosta minuutissa molemman jalan kuudennen polkaisun jalkeen imitoi
kuntosalilla sitd, ettei pystyta suorittamaan endé seitsemétté toistoa. Tdmén konsentrisen liik-
keen painottamisen ohessa joskus lienee kuitenkin esimerkiksi eksentrinen pyoréharjoittelu hy-
vaksi pyorailyn suorituskyvylle (Mujika ym. 2016; Julian ym. 2018). Kaiken lisaksi kuntosali-
harjoittelu tarjoaa erilaista vaihtelua voimaharjoittelulle jo erilaisilla liikkeillaan, joten sité voi-
daan yrittaa tehda myos pyoradilyvoimaharjoittelussakin. Tatd voitaisiin tehda pyorailemalld il-
meisesti vaihtelemalla ajoasentoa (Li & Galdwell 1998; Galdwell ym. 1999; Sarabon ym. 2012;
Fintelman ym. 2015; Arkesteijn ym. 2016; Duggan ym. 2017; Saito ym. 2018), vastusta (Wa-
keling & Horn 2009; Duggan ym. 2017) ja kadenssia (Paton ym. 2009; Whitty ym. 2016;
Ludyga 2017). Myos normaalista pyorailystéd poikkeavilla valineilld harjoittelu voi olla hyddyl-
lista (Luttrell & Potteiger 2003).

Erot kuntosali- ja pydravoimaharjoitteluissa on tietenkin olemassa jo siind, ettei pyéravoima-
harjoittelu sisalla lainkaan eksentrista vaihetta, vaikka tuo ero minimoitaisiinkin kuntosalilla
yllamainitulla tavalla. Myos palautuminen toistojen vélilla on erilainen, silla kuntosalin dynaa-
misen harjoittelun palautumisvaihe on kuorman eksentrinen vaihe, kun taas pyorailyssa se on
jalan nouseminen tai nostaminen takaisin alkuasentoon. Palautumisvaiheen samanlaistaminen-
kin voi olla erilainen. Pyoréilyssahan suorituksen ja palautuksen suhde on 1:1, ja kuntosalihar-
joittelussa se puolestaan riippuu siitd, miten hitaasti eksentrinen vaihe suoritetaan suhteessa
konsentriseen vaiheeseen. Taman liséksi lihaksen aktivoitumisaikojen ja arsykkeen vaihtelun
samanlaistaminen on hyvin haastavaa, ellei jopa mahdotonta. Tatad myéten pyéravoima- ja kun-
tosaliharjoittelu adaptaatiot ovat erilaisia, ja niitd voidaankin tutkia erilaisina harjoitusvaihto-

ehtoina omien etujensa kanssa.
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5 YHDISTETYN VOIMA- JA KESTAVYYSHARJOITTELUN VAIKUTUKSET
MAKSIMI JA NOPEUSVOIMAOMINAISUUKSIIN

5.1 Yhdistetyn voima- ja kestavyysharjoittelun vaikutukset

Aina, kun kaksi eri harjoittelutyyppid yhdistetaan, on tarkeda tietdd, minkalaisia ristivaikutuksia
ne tuovat toistensa suhteen. Esimerkiksi voima- ja kestdvyysharjoittelumuotojen luonne on tér-
kedd ymmartéd, jotta ndiden harjoittelumuotojen myota saataisiin tietty tavoiteltu suorituskyky
kehitettya mahdollisimman hyvaksi. (Stone ym. 2006.) T&ssé tydssd aikaisemmin mainitut
maksimi- ja nopeusvoimaharjoittelujen aiheuttamat edut nayttavat syntyvan myos yhdistetyssa
voima- ja kestavyysharjoittelussa. (Rgnnestad & Mujika 2014; Mujika ym. 2016.)

Pyoréilyn yhdistetyn voima- ja kestavyysharjoittelun on kumminkin todettu olevan suotuisam-
paa kuin pelkka kestavyysharjoittelu, varsinkin jos voimaharjoittelu on maksimivoimatyyp-
pistd. Taméanlaisen voimaharjoittelun ei ole todettu héiritsevan kestavyysominaisuuksia aina-
kaan merkittévasti, vaan jopa parantavan niitd kokonaisuudessaan (Hickson 1980; Rgnnestad
& Mujika 2014; Mujika ym. 2016.). Kestavyysharjoittelun ajatellaan puolestaan mahdollisesti
hairitsevan jonkin verran voimaominaisuuksien paranemista (Hickson 1980; Hakkinen ym.
2003; Rgnnestad ym. 2012; Wilson ym. 2012; Rennestad & Mujika 2014; Mujika ym 2016;
Terzis ym. 2016), missé suurempi kestévyysharjoittelun volyymi nayttad hairitsevan voi-
maominaisuuksien paranemista enemman kuin pieni kestavyysharjoittelun volyymi (Pareja-
Blanco ym. 2018; Ribeiro ym. 2018; Shamim ym. 2018). My0s harjoittelun intensiteetilla nayt-
taa olevan merkitysta sille, miten paljon se vaikuttaa voimaharjoittelun vaikutuksiin. Korkeam-
man intensiteetin harjoittelu ndyttaa hairitsevan voimaominaisuuksia vahemman kuin matalam-
man intensiteetin harjoittelu (Methenitis 2018), joista korkeamman intensiteetin harjoittelu
saattaa jopa parantaa niita (Martinez-Valdes ym. 2017; Kinnunen ym. 2017; Cantrell ym. 2014).
Néiden harjoitusmuotojen tuomat hairiot ilmenevét myos akuutisti (Craig 1991). Loppujen lo-
puksi tarkeimpana huomiona on se, etta pitkdn matkan kestavyysurheilijoiden tavoitteena on
parantaa pitkdan matkan kestavyyssuorituskykya eikéd suoranaisesti voimaominaisuuksia, joten
voimaharjoittelua kannattaa yhdistaa heidan harjoitteluunsa (Hickson 1980; Rgnnestad & Mu-
jika 2014; Mujika ym. 2016.).
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Maksimivoimaharjoittelun valinta voimaharjoitteluksi pitkdn matkan pyoréilyyn nayttéisi ole-
van perusteltua nopeusvoimaharjoittelun sijaan siksi, ettd pitkékestoinen pyoréilyharjoittelu
nayttad hairitsevan maksimi- (Hakkinen ym. 2003; Rgnnestad ym. 2012) ja nopeusvoiman ke-
hittymistd (Dudley & Djamil 1985; Hakkinen ym. 2003; Izquierdo ym. 2004; Rgnnestad ym.
2015; Terzis ym. 2016), mutta ndistd nopeusvoiman kehittyminen ndyttaa hairiintyvan enem-
man kuin maksimivoiman kehittyminen (Hakkinen ym. 2003; Izquierdo ym. 2004; Rgnnestad
ym. 2015; Shamim ym. 2018). Loppujen lopuksi ndiden ominaisuuksien kehittymisen estymi-
nen voi johtua esimerkiksi aerobisen harjoittelun tuoman lihaksen hypertrofian estymisesta, li-
hassolujen johtumisnopeudesta (Terzis ym. 2016), anabolisten hormonien toiminnan estymi-
sestd (Izquierdo ym. 2004) ja/tai lihaksen nopean aktivoitumisen estymisestd (Hakkinen ym.
2003).

Hypertrofian estymista osoittaa ilmid, jossa yhdistetty voima- ja kestavyysharjoittelu aiheuttaa
voimaharjoittelun mahdollisen lihasmassan kasvun inhibitiota. T&man ilmién mukaan ndyttaisi
siltd, ettd solunsiséinen proteiinisynteesi hairiintyisi, kun AMPK inhiboi mTOR:a seka sen alai-
sia signalointireitteja. (Nader 2006; Hawley 2009; Baar 2014; Methenitis 2018.) Tété teoriaa
tukee jotkin kaytannon tutkimukset (Rennestad ym. 2012; Hacket ym. 2013; Terzis ym. 2016),
mutta jotkin tutkimukset eivat tue sitd (Hakkinen ym. 2013; Shamim ym. 2018). Naistd Shamim
ym. (2018) ehdottivat mahdollisiksi vaikuttaviksi asioiksi riittdvan proteiinin nauttimisen, pa-
lautumisen seké kestavyysharjoittelun volyymin saatamisen. Naista volyymin saatdminen on
mainittu muissakin tutkimuksissa (Pareja-Blanco ym. 2018; Ribeiro ym. 2018). Taman liséksi
inhibitio lienee suurempaa eksentrisella kuin konsentrisella harjoittelulla (Walker ym. 2016;
Julian ym. 2018), mita ei tosin hyddynneta pyorailyssa, silla eksentrinen harjoittelu on véhem-
man suositeltu pyorailijoille (Mujika ym. 2016). Lihaksen poikkipinta-alaa ja massaa ajatellen
Rennestad ym.:n (2015) tutkimuksessa lihaksen poikkipinta-ala, maksimivoima ja tehontuotto-
kyky paranivat, vaikka harjoittelijoiden kokonaismassa pysyi muuttumattomana. Kaiken kaik-
kiaan pyoréilijoiden nayttéisi olevan viisasta hyvaksya pienimuotoinen lihasmassan kasvu
(noin 3 — 6 %), koska heidén suorituskykynsa nayttda parantuvan voimaharjoittelun myota
(Rennestad & Mujika 2014). Myos kapillarisaatio (Bell ym. 2000; Aagaard ym. 2011; Hoier &
Hellsten 2014) ja entsyymiaktiivisuus (Hickson ym. 1988; Bishop ym. 1999) nayttéisivat py-

syvan véhint&dn ennallaan yhdistetyssa voima- ja kestavyysharjoittelussa.
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5.2 Yhdistetyn voima- ja kestavyysharjoittelun toteuttaminen

Kestavyysharjoittelun yhteyteen voidaan lisdtd muita harjoittelumuotoja tukemaan kesta-
vyyominaisuuksien paranemista. Pyoréilyn oheen néayttaisi olevan hyvé valita ainakin maksi-
maalista voimaharjoittelua, mahdollisesti nopeusvoimaharjoitteluakin. (Mujika ym. 2016.)
Maksimaalisen voimaharjoittelun valinta harjoitteluohjelmaan nédyttad olevan hyvaksi myos
siksi, koska Vale ym. (2018) arvioivat sen vaikuttavan mahdollisesti vahemmén sympaattisen
autonomisen hermoston kautta sydan- ja verenkiertojarjestelmaén keskittyen hyvin hermoston

kehittymiseen.

Néiden harjoitteluviikkojen voimaharjoittelujen frekvenssi nayttdisi olevan laktaattikynnyksen
kehitystd ajatellen oltava vahintadn kaksi kertaa viikossa (Rgnnestad ym. 2010a; Rennestad
ym. 2015; Regnnestad ym. 2017), silla pienempi voimaharjoitteluvolyymi ei ndyté vaikuttavan
ainakaan laktaattikynnykseen (Bishop ym. 1999). Yhdistetyn voima- ja kestavyysharjoittelun
muutokset voimaominaisuuksissa voi tapahtua ainakin kahdeksassa viikossa (Sunde ym. 2010),
mutta kuusi viikkoa voi olla liian lyhyt aika (Levin ym. 2009). Jos voimaominaisuuksia ei pi-
detd ylla tai paranneta, niiden lasku voi tapahtua jo kahdeksassa viikossa. (Rgnnestad ym.
2016.) Myos harjoittelujen vuorokauden ajankohdalla (Kltsmaa-Schildt ym. 2017), hormo-
nitason tilalla (Chtourou ym. 2013), vuorokausirytmilla (Racinais 2010), aikaisemmalla har-
joittelutaustan vuorokauden ajankohdalla (Chtourou 2012), perédkkéin tehtdvien harjoitteiden
jarjestykselld (Schumann ym. 2013; Eklund ym. 2016), sukupuolella (Taipale ym. 2014) seké
naisten kuukautiskierron ajankohdalla (Mandrup ym. 2017) voi olla merkitysta harjoituksia teh-

dessa.

Koska lajinomaisuus on yleisesti pateva teoria (Dubley ym. 1990; Fernhall & Kohrt 1990; Vers-
tappen ym. 1982; Swinnen ym. 2018), on pyoréilyssakin olennaista tehda harjoittelu mahdolli-
simman lajinomaisesti (Rgnnestad ym. 2010b). Tdten harjoittelu voisi olla kannattavampaa

tehda taysin lajinomaisesti pyoréillen.
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6 TUTKIMUSKYSYMYKSET JAHYPOTEESIT

Taman pro gradu -tutkielman tarkoituksena on selvittdd yhdistetyn pyodrédvoima- ja kesta-

vyysharjoittelun vaikutuksia maksimi- ja nopeusvoimaominaisuuksiin.

Tutkimuskysymys 1: Kehittyykd maksimi- ja nopeusvoimaominaisuudet pyoravoimaharjoitte-

lulla?

Hypoteesi 1: Kylla. Pydravoimaharjoittelu kehittdd maksimi- ja nopeusvoimaominaisuuksia.

Perustelu 1: Maksimaalinen intervalliharjoittelu ndyttdd parantavan maksimivoima sek& no-
peusvoimaominaisuuksia (Paton ym. 2009; Kinnunen ym. 2017; Martinez-Valdes ym. 2017;
Peltonen ym. 2018). Tamaén lisaksi hermostollinen kehitys tapahtuu sitd paremmin mitd maksi-
maalisempaa harjoittelu on (Martinez-Valdes ym. 2017; O'Leary ym 2017). Taten voimatyyp-

pinen maksimaalinen pydréavoimaharjoittelu parantaa naitd voimaominaisuuksia.

Tutkimuskysymys 2: Kehittyykd pyoravoimaharjoittelulla maksimi- ja nopeusvoimaominai-

suudet samalla tavoin kuin kuntosaliharjoittelulla?

Hypoteesi 2: Ei. Pyorailyvoimaharjoittelu kehittdd maksimi- ja nopeusvoimaominaisuuksia eri-

lailla kuin kuntosaliharjoittelu.

Perustelu 2: Tutkimuksessa kéytettavat testeistd osa on kuntosaliliikkeiden kaltaisia ja osa on
pyoravoimaliikkeiden kaltaista. Ryhmat kehittavat ilmeisesti voimaominaisuuksiaan la-
jispesifisyyden periaatteen mukaisesti (Dubley ym. 1990; Fernhall & Kohrt 1990; Verstappen
ym. 1982; Swinnen ym. 2018). Pydravoimaharjoittelun voimaominaisuuksien suuruus voi olla
kuitenkin pienempaa tdman harjoittelumuodon alkukantaisuuden sek& vdhemman hermostolli-

seen kehitykseen tahtédavén harjoittelumuodon johdosta.
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7 MENETELMAT

7.1 Tutkittavat

Tutkittavien olivat terveitd 21 — 46 vuotiaita miehid. Heill& tuli olla vahintd&n kahden vuoden
harjoitustausta pyorailyssé ilman merkittdvaéd voimaharjoittelua viimeisen kuuden kuukauden
aikana. Heill& ei saanut mydsk&an olla tutkimusta haittaavia vammoja, sairauksia tai ladkitysta.
Tutkittavat rekrytoitiin padosin Jyvaskylén pyorailyseurasta, sekd muista Keski-Suomen pyo-
raily- ja triathlonseuroista. Tarkempaa tietoa tutkittavista on alla olevassa taulukossa (taulukko
1)

Tutkittavista (n = 48) koostettiin sattumanvaraisesti kolme kilpailumenestyksen perusteella
koostettua samantasoista ryhméa: kuntosali- (KSR), pydrédvoima- (PVR) sek& kontrolliryhma

(KOR). Tarkemmat tiedot ryhmistéd on taulukossa 1.

TAULUKKO 1. Tutkittavien tiedot ryhmittain

Ryhma Pybravoimaryhmd  Kuntosaliryhma Kontrolliryhma
Rymékoko 15 (16) 14 (17) 12 (15)

Ik& (V) 365144 344+£79 37.3+59
Pituus (cm) 177445 1824 +7.1 177.9+£59
Massa (kg) 73.5%8.1 82.2+8.2 77.8+6.8

BMI (kg/m?) 23.3+2.3 247+ 25 246+ 2.1

BMI, body mass index, painoindeksi. Suluissa alkuperédinen ryhmékoko.
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7.2 Tutkimusasetelma

Tutkittavat aloittivat tutkimukseen osallistumisen porrastetusti siten, ettd ensimmaiset aloittivat
tutkimusjakson viikolla 32 ja viimeiset viikolla 40 vuoden 2017 syksylla. (Tama jakso ei alka-
nut kenelldk&én viikoilla 35 ja 36.) Jokainen tutkittava suoritti kymmenen viikon harjoitusoh-
jelman, jota ennen ja jalkeen toteutettiin viikon pituinen testiviikko. Taten lopputestiviikot si-
joittuivat viikoille 43 - 51. Tutkittavat tayttivat harjoituspdivékirjaa koko harjoittelujakson ajan
sekd vahintadédn kaksi viikkoa ennen alkutestiviikkoa. Tutkimus toteutettiin Jyvaskylan yliopis-
ton tiloissa niissa 10ytyvilla valineill, minka liséksi Concept Finnrowing Oy lainasi tutkimuk-
sen kayttoon kolmea wattbike pro -kuntopyoréé. (kuva 2.)

Seuranta |::: Alkutestit |:|l> Harjoittelu |:|l> Lopputestit
> 2vko Péaivit 1,2 & 3 10 vko péivit 1,2 & 3

KUVA 2. Tutkimuksen kulku

Talle tutkimukselle mydnnettiin hyvéksynta Jyvaskylan yliopiston eettiseltd toimikunnalta.
Tutkittavat opastettiin tutkimukseen seké suullisesti ettd Kirjallisesti ja he antoivat kirjallisen
suostumuksen tutkimuksen tutkittavaksi asettumisesta. Tutkimuksessa saadut tiedot pidettiin
salassa, ellei siitd pyydetty erikseen kyseessa olevilta tutkittavilta kirjallista lupaa, ja tutkittavat

olivat vakuutettuja tutkimuksen aikaisissa tilanteissa.

Kolmen paivan testipatteristo tehtiin viikossa alla olevan taulukon mukaisesti padosin kello
08:00 - 20:00 riippuen tutkittavien mahdollisuuksista tulla testeihin (taulukko 2). Jokaisen tes-
tipdivan valilla tuli olla yksi lepopaiva ja lopputestiviikkoa ennen tuli olla 2 - 3 lepopdivaa
ennen ensimmaisté testipdivaa. Jokaista testipaivaa edelsi 10 minuutin alkuverryttely; toisen

paivan alkuverryttely suoritettiin vasta ultradédnikuvantamisen jalkeen.

Tutkimuksessa tehdyisté testeista seuraavia kaytettiin tdimén pro gradu -tutkielman tekemiseen:
Pituus, massa, maksimaalista hapenottokyvyn testid edeltava esikevennetty hyppy (EKH), iho-

poimumittaus, vastus lateraliksen (VL) paksuuden (ultraddnikuvantaminen), Isometrinen jalka-

25



prassi EMG:n kanssa bi- ja unilateraalisesti, 30 minuutin testin poljinanalyysi (EMG:n ja pol-
jinanalyysin kanssa) ja dynaamisen jalkaprassin molemman jalan 1 RM, tehoprassi sek& UCI
(kansainvalinen pyorailyliitto) profiilitestin 6 sekunnin seka 4 minuutin testi. Testien aikana

tutkittavaa kannustettiin suorittamaan mahdollisimman maksimaalinen suoritus.

TAULUKKO 2. Testipéivien toteuma

Testipdiva 1. paivé 2.  péiva 3. péaiva

Testit Pituus Ihopoimumittaus 1 RM jalkapréssi (unilateraalinen)
Paino VL paksuus (UA) Tehojalkaprassi (bilateraalinen)
Esikevennetty hyppy Isometrinen jalkapréssi (EMG) UCI profiilitesti (2 x 6s, 30s ja 4min
VO, max-testi 30min pyoréily -testi (EMG)

Esikevennetty hyppy
VO2.max, suora maksimaalisen hapenottokyvyn testi; VL, vastus lateralis; UA, ultradénikuvan-

taminen; EMG, elekromyografia; 1 RM, yhden toiston maksimi; UCI, kansainvalinen pyorai-

Iyliitto.

Harjoitteluohjelman mahdolliset ohjatut kuntosali- tai pydrdvoimaharjoittelut tehtiin 1ahinna
maanantaina, tiistaina, torstaina ja perjantaina kello 16:00 - 20:00. Harjoitusten ajankohdissa
oli joitakin poikkeuksia riippuen tutkittavien mahdollisuuksista tulla harjoituksiin. Harjoituk-
siin piti tulla paikalle palautuneena edellisista harjoituksista, jotta se voitiin tehd& laadukkaasti.
Tama tarkoitti ainakin esimerkiksi sitd, ettd jokaisen voimaharjoituksen valissé tuli olla vahin-
taan yksi lepopéiva. Palautuneisuuteen siis suositeltiin noin vuorokauden lepoa sek& omien tun-
temuksien tarkkailua. VVoimaharjoitteluryhmille suositeltiin tdman lisaksi ylimaaraista keski-
vartaloharjoittelua (liite 1). Pydravoimaharjoittelun ohjelma luotiin mahdollisimman saman-
laiseksi rasittavuudeltaan yhdesséa kuntosaliharjoitteluohjelman kanssa. VVoimaharjoitteluohjel-

mien vastaavuutta voi katsoa tarkemmin liitteista (liite 2 & 3).

Jokainen ryhma suoritti omatoimisesti kestdvyysharjoittelua entiseen tapaansa. KSR ja
PVR:ien kestavyysharjoittelusta ohjeistettiin vahentdmaan voimaharjoittelua vastaava maara
tasaisesti kunkin tyyppista kestavyysharjoittelua (1 h voimaharjoittelu vastaa 1 — 2 tuntia kes-

tavyysharjoittelua riippuen kestavyysharjoittelun intensiteetista).
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7.3 Mittausmenetelmat

7.3.1 Esikevennetty hyppy

Esikevennetyssd hypyssé tutkittava asettui hartioiden levyiseen asentoon valokennojen (IR
ver.1.0, Jyvaskylan yliopisto, Liikuntatieteellinen tiedekunta, Suomi) vélissé ja asetti kadet lan-
tioille. Tasta asennosta tutkittava ponnisti omavalintaisella esikevennyskulmalla ja nopeudella
mahdollisimman korkealle. Tutkittava tuli alas samassa asennossa kuin hén nousi ilmaan kui-
tenkin siten, ettei hdnen polvensa olleet taysin ojennettuina. Tama testi suoritettiin kolme kertaa
minuutin palautuksella (h = (g * t?ento) / 8). Jos hyppy parani yli 5 %, niin tutkittava hyppasi
vielé neljannen hypyn. Tulokseksi kirjattiin kahden parhaan suorituksen keskiarvo.

7.3.2 Ultradanikuvantaminen

Tutkittavien vasemman jalan VL:sta Aloka SSD5500-ultraddnilaitteella (Hitachi Aloka Medi-
cal, Tokio, Japani). Tama mittaus aloitettiin siten, etta tutkittava rauhoittui makuuasennossa
vahintdén 15 minuuttia ennen ultraddnikuvantamista. Lihaksen paksuus ja pennaatiokulma mi-
tattiin kaksi kertaa ennen EMG elektrodien asettamista VL:sta samasta kohdasta, johon elekt-
rodit tuli laittaa. TAmé&n mittauksen teki sama henkild alku- ja loppumittauksissa. Analyysissa

kaytettiin naiden kahden tuloksen keskiarvoa.

7.3.3 lhopoimumittaus

Ihopoimumittaus tehtiin standardin mukaisesti kolmen mittauksen keskiarvona kehon oikean-
puolen hauiksesta, ojentajasta, lapaluun alta seka kyljestd (Durnin & Rahaman 1967). Naiden
neljan mittauspisteen keskiarvojen summan perusteella méaritettiin rasvaprosentti (Durnin &
Rahaman, 1967, Keskisen ym. 2007, 265). Taman mittauksen teki tietylle tutkittavalle aina

sama henkild seka alku- etta loppumittauksissa.
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7.3.4 Isometrinen jalkaprassi

Isometrinen jalkaprassi suoritettiin kolme kertaa bilateraalisesti ja unilateraalisesti molemmilla
jaloilla (FORCE DYNAMOMETER, Jyvaskylan yliopisto). Bilateraalisten suoritusten vélissa
oli minuutin palautus. Unilateraalisessa suorituksessa tehtiin ensin oikean jalan ja sitten vasem-
man jalan suoritus, joiden jélkeen pidettiin minuutin palautus. Td&méan testin aikana mitattiin
my0s EMG:a oikean jalan VVL:sta. Suoritus tehtiin 100 asteen polvikulmalla, ja penkin asetukset
kirjattiin muistiin alkumittauksissa, jotta asento olisi sama alku- ja loppumittauksissa. Tutkitta-
vat opastettiin suorittamaan maksimaalinen supistus mahdollisimman nopeasti. Heidat opastet-
tiin myos olemaan tekemétta esisupistusta ennen kannustushuutoa analysoinnin helpottamista
varten sekd jatkamaan suoritusta, niin kauan kuin mittaaja arvioi olevan riittdvé tarvittavien
arvojen maarittamiseksi. YKksi suoritus kesti yleensé noin kolme sekuntia. Suorituksista valittiin
l&hes aina se, jossa tuotettiin suurin voima. Harkinnan mukaan saatettiin hieman parempi mak-

simisuoritus hylata, jos siind oli silmin n&htavésti heikompi voimantuottonopeus.

EMG elektrodien paikan maarittaminen. Mittauskohta mééritettiin SENIAM-ohjeistuksen mu-
kaisesti. Taten suoliluun harjun ja polvilumpion lateraalisen puolen keskikohdan mitasta va-
hennettiin 1 / 3 polvilumpion puolelta. Tasta kohdasta siirryttiin lateraalisesti VL:n paksuim-
paan kohtaan. Alkumittauksissa kohta merkittiin permanentti tussilla, jotta paikka olisi sama
loppumittauksissa. Jos tutkittava oli epdonnistunut tussin jaljen yllapidossa, paikka maaritettiin

uudestaan yhdessa alkumittauksissa otettujen mittojen ja kuvan kanssa.

EMG elektrodien asettaminen. Aluksi mittauskohdasta hoylattiin mahdolliset ihokarvat pois,
jonka jalkeen kohta desinfioitiin amiseptilla. Taman jalkeen kohtaa hiottiin hiomapaperilla pu-
noitukseen asti resistanssin minimoimiseksi. Lopuksi kohta vield desinfioitiin uudestaan ami-
septilla ja annettiin kuivua ennen elektrodien asentamista. Jotta elektrodit pysyisivat paremmin
paikallaan, elektrodien péalle laitettiin tarvittava maara urheiluteippia siten, ettei ne hairinnyt
suorituksien liikettd. Lopuksi elektrodeista varmistettiin resistanssi saéhkdmittarilla. Maajohto

asetettiin tibiaan hiukan polven alapuolelle samanlaisella preparoinnilla.

28



Testin tulokset analysoitiin Signal 4.0 -ohjelmalla. Muuttujia olivat voiman suuruus 0,2 ja 0,3
sekunnin kohdalla voimantuoton aloituksesta sekd maksimivoima koko supistuksen ajalta.
Voima-arvoista miinustettiin jalkojen levossa olon aiheuttama voimantuotto voimalevyja vas-
ten. Taman lisaksi mitattiin EMG:n RMS (nelidllinen keskiarvo) amplitudi 0,5 ja 1,5 sekunnin
valilta. Joskus EMG:n méaérittdmisen paikka saattoi muuttua voimantuottok&yrén epatasaisuu-
den perusteella, jolloin analysointiaika oli kuitenkin aina v&hintaan 0,7 sekuntia.

7.3.5 30 minuutin ajo

30 minuutin ajo suoritettiin SRM-polkupyodraergometrilla (Schoberer Rad MeRtechnik, teho-
mittarityyppi /-merkki) (GmbH, Jilich, Saksa). Ajon tavoite oli simuloida Kilpailutilannetta si-
ten, ettd se suoritettiin tasaista vauhtia nopeudella, jonka tutkittava pystyi juuri ja juuri pitaa
ylla testin ajan. Lahtdtehon ohjenuorana pidettiin suoran maksimaalisen hapenottokyvyn -testin
anaerobista kynnysté, mutta lopullisen tehon tutkittava sai itse valita ja han sai muuttaa sitd ajon
aikana. Han sai ajaa ajon omalla sen hetken luonnolliselta tuntuvalla kadenssilla. Taman ajon
ajalta mitattiin seitseman minuutin vélein polkimen teho, kadenssi, vaantomomentti sekd EMG
(77, 14°, 21° ja 28”) viidentoista kampikierroksen ajalta, jonka aikana tutkittava oli opastettu
ajamaan tasaisesti hanelle normaalilla tekniikalla. Koko testin ajalta mitattiin myos jatkuvana
arvona kadenssi seké teho, joista voitiin ottaa keskiarvo halutulta ajalta. Tama testi tehtiin heti
isometrisen jalkapréssin jalkeen, jolloin elektrodit olivat samassa paikassa kuin isometrisessa

jalkaprassissa.

Tasta testistd analysoitiin arvoja 7 seka 30 minuutin ajoon. Taten 7 minuutin testi oli submak-
simaalinen ajo ja 30 minuutin testi maksimaalinen ajo vakiovauhdilla. 7 minuutin testiin hy-
vaksyttiin tutkittavat, joilla teho ei muuttunut alku- ja loppumittauksissa vahintaan ensimmai-
sen 7 minuutin ajan. 7 minuutin ajoon maaritettiin seitseman minuutin kohdalta viidentoista
polkaisun keskiarvosta oikean ja vasemman jalan vadntémomenttikohta ja -suuruus huippu- ja
minimivaanndista. Kyseisen kohdan EMG analyysié ei hyvaksytty, jos sen RMS amplitudia ei
voitu maarittaa jonkin ongelman takia vahintaan viiden sekunnin ajalta (noin kahdeksan pol-
kaisua). Samat yllamainitut arvot maaritettiin naytteista 30 minuutin ajoon. Vaatimustasona 30

minuutin ajon EMG:n RMS amplitudin maarittamisessa kaikkien neljan ajankohdan analyysin
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tuli tayttad tuo kriteeri arvon hyvéksymiseksi tuloksiin. Usean tuloksen poissulun johdosta tes-
tin tuloksista tehtiin lisdanalyysi niiden tutkittavien kadenssista ja tehosta, joiden EMG:n RMS
amplitudin méaaritys pystyttiin tekemaan, jotta niiden arvoja voisi suhteuttaa toisiinsa. Tuloksiin

laitettiin tehoksi ja kadenssiksi todellinen mitattu teho sek& kadenssi.

7.3.6 Dynaaminen jalkaprassi

Dynaamisessa jalkaprassissa (DAVID F 210) suoritettiin ensin bilateraalinen lammittely, jossa
tehtiin ensin bilateraalisesti viisi toistoa 30 %:lla ja sitten viisi toistoa 60 %:lla kahden jalan
toistomaksimin arviosta. Ndiden valissa oli 30 sekunnin palautus. Tamén jalkeen haettiin mo-
lemmilta jaloilta 1 RM 3 - 5 toiston ajalta kahden minuutin palautuksilla. Tulokseksi otettiin

suurin mahdollinen kuorma, jonka tutkittava pystyi nostamaan.

7.3.7 Tehoprassi

Tehoprassin (DAVID 210, jalkojen voimanmittausdynamometri, Jyvaskylan yliopisto) testi
suoritettiin 1 — 2 minuutin jaloittelun jalkeen siten, etté ensiksi tehtiin kaksi tutustumissuoritusta
tavoitevastuksella, joka oli 1,5 kertaa tutkittavan kehonmassa viiden kilon tarkkuudella. Taman
jalkeen tutkittava suoritti testin mittaajan suullisen opastuksen tahdissa seuraavanlaisesti: tut-
kittava tyonsi kelkan rauhallisesti eteen, saattoi kelkan takaisin lahtdasentoon ja tasta han suo-
ritti kolmen sekunnin paikallaanolon jalkeen mahdollisimman rajahtavan kelkan tyénnon siten,
ettd kelkka saattoi irrota jaloista suorituksen jalkeen. Tutkittava opastettiin turvallisuussyista
ottamaan jaloista irtoavan kelkan vastaan siten, ettei hdnen polvensa olleet taysin ojennettuja.
Lopuksi han laski kelkan rauhallisesti takaisin lahtdasentoon. Tehontuotto maaritettiin silta
maksimaalisen konsentrisen voimantuoton valilta, jossa tutkittavan jalat olivat kiinni jalkaprés-
sin levyssé (F/t). Levyn mahdollinen jalasta irtoamiskohta maaritettiin dariasentojen perusteella

alussa tehtdavan eteen ja takaisin viennin avulla.
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7.3.8 Pyorailyn tehoprofiilitesti

Testi suoritettiin SRM-polkupyoraergometrilla (Schoberer Rad Mel3technik, tehomittarityyppi
/-merkki) (GmbH, Julich, Saksa). Ennen testi suoritettiin UCI-profiilitestin standardi 17 minuu-
tin lammittely. Jokaisen testissd olevien vetojen valissa oli palautusjakso. Ensiksi tehtdvan 6
sekunnin testi tehtiin wattipyoran massan perusteella maarittaméan vastuksen kanssa. Testissa
tutkittava ohjeistettiin suorittamaan 6 sekunnin intervalli maksimaalisesti alusta loppuun asti.
Néita intervalleja tehtiin kaksi kappaletta. Tulokseksi méaritettiin néistd kahdesta intervallista
suurempi arvo. Tassa vélissa oli 30 sekunnin testi, jota ei tassa tutkielmassa kasitella lainkaan.
Profiilitestin viimeinen osa oli 4 minuutin ajo, jonka ohjetehona oli 110% maksimaalisen ha-
penottokyvyn testissé saadusta maksimaalisesta tehosta. Loppua kohden tutkittava sai s&ataa
kadenssilla tehoaan jaksamisensa mukaan. Tasté testista méaaritettiin tutkittavien teho, kadenssi,
polkimeen kohdistettu voima ja vaantdomomentti sekd oikean ja vasemman jalan prosentuaali-
nen vaantémomentti sek& huippu- ja minimivaannon aika ja kulma. Tarkemmin testin kulun
voi katsoa liitteista (liite 4). (UCI/WCC 2016.)

7.4 Harjoitusohjelma

7.4.1 Kontrolliryhma

Kontrollirynmé& opastettiin toteuttamaan tutkimusta edeltdneen ajan harjoittelua niin kuin he
olivat harjoitelleet. Jos heilla oli ollut aikaisemmin véhaista voimaharjoittelua, annettiin heidan
jalkaa sit, silla sen ei katsottu vaikuttavan suorituskykyyn heidan ryhmén tarkoituksesta poik-

keavasti.

Taman ryhman harjoittelujakson toteutusta ei valvottu lainkaan. Heidan harjoittelunsa tarkoi-
tuksen mukaisuus tarkistettiin kuitenkin heiltd saaduista harjoituspéivakirjoista lopputestivii-
kon jalkeen. Harjoituspéivakirja sisélsi harjoittelujaksoa edeltédvaa aikaa vahintaan kaksi viik-

koa.

31



7.4.2 Kuntosaliryhma

Kuntosalin voimaharjoittelun ohjelmassa oli kolme aikaisemmissa tutkimuksissa ollutta tyypil-
list liiketta: Takakyykky, yhden jalan jalkaprassi seka polven ojennus. Naita liikkeité suoritet-
tiin maksimivoimatyyppisesti 3 sarjaa. Tutkittavat opastettiin suorittamaan konsentrinen vaihe
mahdollisimman nopeasti ja eksentrinen vaihe hitaasti. Liikkeet tehtiin 90 asteen polvikulmaan
asti. Tarkemman harjoitteluohjelman 16ytéa liitteista (liite 2).

Tama ryhma opastettiin tekemaén kestévyysharjoittelua entiseen tapaansa vahentéen siita voi-
maharjoittelua vastaavan verran tasaisesti eri tyyppisid kestavyysharjoittelun muotoja. Tdma
harjoittelu toteutettiin ilman valvontaa, mutta sen toteutuminen tarkistettiin lopputestiviikon
jalkeen heidan tayttdmista harjoituspdivakirjoistaan. Harjoituspéivakirja sisélsi harjoittelujak-
soa edeltdvad aikaa vahintaan kaksi viikkoa.

7.4.3 Pyo6ravoimaryhma

Pydravoimaharjoittelu sisalsi 3 x 3 intervallia Wattbike pro -kuntopyéralla maksimivastuksilla.
Jos kadenssi olisi ollut alle 60, oltaisiin vastusta pienennetty. Ndin ei kumminkaan tutkittavien

kanssa kaynyt totutteluviikon jalkeen. Tarkemman harjoitteluohjelman loytaa liitteista (liite 3).

Tamakin ryhma opastettiin KSR:n tavoin harjoittamaan aikaisempaa kestavyysharjoittelua
poistaen tasaisesti eri tyyppisia kestdvyysharjoitusmuotoja voimaharjoittelua vastaavan verran.
Heidankin harjoittelu tarkistettiin lopputestiviikon jalkeen heidéan tayttamista harjoituspaivakir-

joistaan. Harjoituspaivékirja sisélsi harjoittelujaksoa edeltavaa aikaa vahintaan kaksi viikkoa.
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7.5 Tilastolliset menetelmat

Mittauksista saadut tulokset analysoitiin IBM SPSS Statistics 22 —ohjelmalla. Saatujen tulok-
sien normaalisuus tarkistettiin Shapiro-Wilkinsin testilld&. Normaalisti jakautuneista tuloksista
voitiin tehdd parillinen t-testi kunkin ryhmé alku- ja lopputestien véliltd. Samoista tuloksista
tehtiin myds ANOV A:n testi vertaamaan ryhmien lahtotason, lopputason seké harjoituksen ai-
kaansaamia maéarallisten muutoksien eroavaisuuksia ryhmien valilld. Jos ANOVA:n levenen
varianssianalyysi ei ollut merkitseva, kéytettiin Bonferronin testituloksia, ja jos se oli merkit-
sevé, kaytettiin Tamhanen T2 testin tuloksia. Jos tulokset eivat olleet normaalisti jakautuneita
jokaisella ryhmalld samassa testissd, niin parillisen t-testin korvasi Wilcoxonin testi, ja
ANOVA:n korvasi Kruskal-Wallisin testi. Naiden testien liséksi jokaisen arvon yhteyksié voi-
tiin analysoida Pearsonin korrelaation avulla normaalisti jakautuneiden tuloksien kanssa ja
Spearmanin korrelaation avulla normaalisti jakautumattomien tuloksien kanssa. Tilastollisen

merkitsevyyden rajaksi asetettiin p < 0.05.
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8 TULOKSET

8.1 Kehonkoostumusmittaukset

Kehonkoostumukseltaan ryhmat eivat eronneet toisistaan alkumittauksissa lukuun ottamatta
kehon massaa, joka oli KSR:ll1& merkitsevasti korkeampi kuin PVR:II4 (p = 0.015). Tama ero
ilmeni myos loppumittauksissa (p = 0.016). Kehonmassan ja painoindeksin muutos olivat tilas-
tollisen merkitsevid vain KOR:114, jolla se kasvoi vain 1.6% (p = 0.009; p = 0.019). VL:n pak-
suus kasvoi merkitsevasti ainoastaan KSR:11& 7.0% (p = 0.001) ja PVR:114 4.5% (p = 0.008),
jolloin my6ten KSR:n muutos oli hyvin merkitsevdad KOR:n kanssa (p = 0.006) (kuva 3). Ras-
vaprosentti puolestaan muuttui merkitsevéasti vain PVR:II4 (p = 0.043). Tarkemmin tulokset

nakyvat taulukossa 3 (taulukko 3).
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KUVA 3. VL paksuuden muutokset. PVR, pydravoimaryhméa; KSR, kuntosalirynmd; KOR,

Lopputesti

WL paksuus (mmj
e

kontrolliryhm@; VL, vastus lateralis. Arvot ovat keskiarvoja, hajontapylvéaat kuvaavat keskiha-
jontaa. ** p < 0.01 tilastollinen merkitsevyys ryhman alku- ja loppumittauksien valilla; oz p

< 0.001 kuntosali-/py6ravoima- ja kontrolliryhmén valinen tilastollinen merkitsevyys.
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TAULUKKO 3. Kehonkoostumuksien erot ja muutokset

Ryhma Pydrévoimaryhméa Kuntosaliryhméa

Testi Alku Loppu Muutos (%) Alku Loppu Muutos (%)
Massa (kg) 735+ 8.1# T41£7.7# 08+1.9 822+8.2 82.6 8.3 06+38
BMI (kg/m?) 233+23 235+21 08+19 247+25 24927 0.6+38
VL paksuus (mm) 23.1+33 241+34 45+ 55%* 244+46 25.9+4.00 7.0 £7.5%0
Rasvaprosentti (%) 149+4 141+39 -5.2+9.8* 143+3.2 135+34 -55+11.8
Ryhma Kontrolliryhmé

Testi Alku Loppu Muutos (%)

Massa (kg) 77.8+6.8 79.0+£7.2 1.6+ 1.7**

BMI (kg/m?) 24621 250+£23 16+1.7*

VL paksuus (mm) 26.3+3.7 26.1+3.2 -0.3+3.9

Rasvaprosentti (%) 15.1+38 152+4.1 11+45

BMI, painoindeksi; VL, vastus lateralis.

*p <0.05; ** p <0.01; tilastollinen merkitsevyys ryhmén alku- ja loppumittauksien vélilla; #

p < 0.05 pyorévoiman ja kuntosaliryhmén vélinen tilastollinen merkitsevyys; @ p < 0.05 kunto-

sali- ja kontrolliryhman vélinen tilastollinen merkitsevyys).

8.2 Maksimaalinen isometrinen jalkaprassi

8.2.1 Bilateraalinen isometrinen jalkaprassi

Maksimaalisen bilateraalisen jalkaprassissd ryhmat eivét eronneet toisistaan. Testin maksimaa-

linen voimantuotto kasvoi merkitsevasti KSR:lla (p = 0.022) ja hyvin merkitsevasti PVR:II& (p
= 0.008). Oikean jalan VL EMG:n osaltaan kasvoi merkitsevasti vain KSR:lla (p = 0.016).

(kuva 4.) Muuten ryhmien valiset tulokset eivat muuttuneet tdman testin osalta tilastollisesti

merkitsevasti. Tarkemmin tulokset nakyvét taulukossa 4 (taulukko 4).
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KUVA 4. Bilateraalisen jalkaprassin maksimin ja VL EMG:n muutokset. PVR, pydrédvoima-
ryhmé; KSR, kuntosaliryhmd; KOR, kontrollirynmd; VL, vastus lateralis; EMG, elektromyo-
grafia. Arvot ovat keskiarvoja, hajontapylvaat kuvaavat keskihajontaa. * p < 0.05; ** p < 0.01

tilastollinen merkitsevyys ryhman alku- ja loppumittauksien valilla

TAULUKKO 4. Ryhmien maksimaalisen bilateraalisen jalkaprassin erot ja muutokset

Ryhmé Pydravoimaryhmé Kuntosaliryhméd

Testi Alku Loppu Muutos (%) Alku Loppu Muutos (%)
0.2 s voima (N) 17745+521.4 1853.3+5220 6.4+212 2057.6 £506.2 2180.3+6224 6.0+179
0.3 s voima (N) 2152.7+498.8 2271.7+563.7 59152 2505.3+562.2 2613.1 £663 48147
Maksimivoima (N) 271435141 2910.1+6526 7.0+10.9** 3228.9+6356 3377.8+719.2 48+105*
VL EMG (mV) 0.202 + 0.082 0.200 + 0.063 3.1+234 0.191 +0.079 0.262 +0.110 48.8 +59.6*
Voimantuottonopeus (N/s) 10402.4 +3529.3 11231.4 + 3690.3 12.0 + 28.4 11860.7 + 2503.5 12732.3 + 3302.1 8.4 + 21.5
Ryhma Kontrolliryhméa

Testi Alku Loppu Muutos (%)

0.2 s voima (N) 1859.9+5935 1900.9+536.7 65+17.3

0.3 s voima (N) 2240.3+6454 2331.7+6179 7.0+138

Maksimivoima (N) 279387226 29100%7529 42%7.0

VL EMG (mV) 0.235 +0.081 0.228 +0.065 3.7£36.0

Voimantuottonopeus (N/s) 11279.2 +3704.3 11442.5 + 2825.6 7.3+ 26.0

VL, vastus lateralis; EMG, elektromyografia.

*p < 0.05; ** p <0.01 tilastollinen merkitsevyys ryhman alku- ja loppumittauksien vélilla.
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8.2.2 Unilateraalinen isometrinen jalkaprassi

Unilateraalisessa jalkaprassissd ryhmét eivét eronneet toisistaan. N&issa testeissa oikean jalan
maksimivoima kehittyi KSR:Il& hyvin merkitsevasti (p = 0.006), PVR:Ila merkitsevasti (p =
0.036), mutta KOR:11& muutos ei ollut merkitsevéa. Vasemman jalan maksimivoima puolestaan
kehittyi merkitsevasti KSR (p =0.016) ja PVR:illa (p = 0.011), mutta KOR:114 kehitys ei ollut
merkitsevad. Naistd vasemman jalan kehityksien my6ta muutoksien ero oli merkitsevad KSR:n
ja KOR:n vélilla (p = 0.037). Molemman jalan keskiarvo parani KSR:ll1& hyvin merkitsevasti
(p = 0.003) ja merkitsevésti PVR:11a (p = 0.017). Testin vasemman jalan VL EMG:n parannus
oli puolestaan merkitsevéé ainoastaan KSR:Il& (p = 0.016). Molemman jalan keskiarvon ja VL
EMG:n tuloksia havainnollistaa alla oleva kuva (kuva 5). Tarkemmin tulokset nékyvat taulu-
kossa 5 (taulukko 5).
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Unilat maks oikean ja vasemman ka (N)
Lnilat YL EMIG (mY)

PVR KSR KOR PVR KSR KOR
KUVA 5. Unilateraalisen jalkaprassin vasemman ja oikean jalan maksimi sekd VL EMG muu-
tokset. PVR, pyoravoimaryhmd; KSR, kuntosaliryhmé; KOR, kontrolliryhma; VL, vastus late-
ralis; EMG, elektromyografia. * p < 0.05; ** p < 0.01 tilastollinen merkitsevyys ryhman alku-

ja loppumittauksien valilla.
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TAULUKKO 5. Ryhmien maksimaalisen unilateraalisen jalkaprassin erot ja muutokset

Ryhma Pydrévoimaryhméa Kuntosaliryhméa

Testi Alku Loppu Muutos (%) Alku Loppu Muutos (%)
Oikea maksimivoima (N) 1390.7 £258.9 1490.2+3285 7.1+11.1* 1658.7 £376.0 1808.5+377.7 10.0+11.7**
Vasen maksimivoima (N) 13509 £2725 1451.7+303.0 7.7+10.9* 1578.4£279.0 16944+339.7 7.2+7.9*
Maksimivoima ka (N) 1370.8+260.4 1471.0+3101 7.3+10.3* 1618.5+321.4 17515+353.1 85%94*
VL EMG (mV) 0.178 +£0.074 0.192 + 0.066 13.9+31.1 0.175 + 0.069 0.225 +0.087 38.6 £53.1*
Ryhma Kontrolliryhma

Testi Alku Loppu Muutos (%)

Oikea maksimivoima (N) 1493.2+£350.3 1514.7+3495 15%7.1

Vasen maksimivoima (N) 13925+£360.0 1381.0+3321 -05%6.2

Maksimivoima ka (N) 14428 +353.2 14478+3364 06+6.5

VL EMG (mV) 0.216 + 0.069 0.217 £ 0.064 6.9+358

VL, vastus lateralis; EMG, elektromyografia.

*p <0.05; ** p < 0.01 tilastollinen merkitsevyys ryhman alku- ja loppumittauksien valillg; @ p

< 0.05 kuntosali- ja kontrolliryhmén vélinen tilastollinen merkitsevyys.

8.3 Pydratestit

8.3.1 4 minuutin ajo

Taman testin suhteen KSR ja KOR:II4 oli alkutesteissé tilastollisesti hyvin merkitseva ero tehon
suhteen (p = 0.003) sekd merkitseva ero kampeen tuotetun voiman ja vaannon suhteen (p =
0.015, p = 0.012). N&maé erot ilmenivéat myds lopputesteissa (p = 0.005; p = 0.037, p = 0.039).
Muutoin ryhmat eivét eronneet toisistaan. PVR:II& voiman ja vadnndn muutos oli tilastollisesti
merkitsevaa (p = 0.036, p = 0.040), ja KSR:ll& oli puolestaan kadenssin muutos tilastollisesti
merkitseva (p = 0.021). KOR:Il4 ei havaittu mitaén tilastollisesti merkitsevaa eroa, eikd ryhmien
valilla ollut merkitsevia eroja muutoksissa. Tarkemmin tulokset nakyvét taulukossa 6 (taulukko
6).
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TAULUKKO 6. Ryhmien véliset erot ja muutokset 4 minuutin testissé

Ryhma Pydrévoimaryhméa Kuntosaliryhma

Testi Alku Loppu Muutos (%) Alku Loppu Muutos (%)
Teho (W) 334.9+33.6 339.5+35.0 14+45 3729+57.700  372.0+60.208  0.0+7.3
Kadenssi (kier/min) 98.8+29 97.7+23 -1.0+£27 1004 £1.9 98.9+24 -1.4£2.0*
Voima (N) 190.3+175 195.0+17.2 2.6 £34* 208.5 + 30.92 210.5+30.7a 12+6.1
Vaantdmomentti (Nm) 325+3.0 33.2+3.0 25+3.8* 35.5+5.30 35.8+5.3n 11+70
Véantémomentti (oikea) (%) 50.0+1.1 50.1%1.0 03+£13 51.1+19 51.1+1.6 00x17
Véaantdmomentti (vasen) (%) 50.0+1.1 499+1.0 -03+£13 489+19 489+1.6 00+19
OHV aika (ms) 184,7+125 184,7+125 0.1+£5.0 186,4 £ 12,2 190.0 £ 16,6 20+6.8
VHV aika (ms) 187,3+ 149 187,3+144 02+51 181,4+10,3 179,3+12,1 -1.1+58
OHV kulma (°) 112.1+7.7 111.0+8.0 -1.0+3.9 1155+6.6 1149+8.9 -05+46
VHV kulma (°) 113.7+9.1 112.3+9.8 -11+45 111.9+6.3 110.1£55 -16+35
Ryhma Kontrolliryhma

Testi Alku Loppu Muutos (%)

Teho (W) 307.1+40.8 306.8 +45.6 -0.2+5.1

Kadenssi (kier/min) 98.1+3.8 975+3.7 -05+26

Voima (N) 177.2+£21.0 177.8+24.1 02+44

Vaantd (Nm) 30.0+3.7 30.3+3.9 11+34

Vaanto (oikea jalka) (%) 50014 499+13 -02+1.4

Vaantd (vasen jalka) (%) 50014 50.1+1.3 02+14

OHYV aika (ms) 1791+ 11,4 180.0+ 14,1 05+4.0

VHV aika (ms) 181,8+ 14,7 182,7+174 05+5.0

OHV kulma (°) 108.3+7.0 108.1+5.1 00x29

VHV kulma (°) 110.2+8.2 1105+ 8.0 0.3+3.0

OHV, oikean jalan huippuvadntomomentti; VHV, vasemman jalan huippuvaédntémomentti.

* p < 0.05 tilastollinen merkitsevyys ryhman alku- ja loppumittauksien valillg; & p < 0.05; sz p

< 0.01 kuntosali- ja kontrolliryhman vélinen tilastollinen merkitsevyys.

8.3.2 7 minuutin ajo

KSR:n 7 minuutin alkutestin teholla oli tilastollisesti hyvin merkitseva ero KOR:n kanssa (p =
0.003), joka pysyi ylla lopputestiin asti (p = 0.004). Taman lisaksi ryhmien valilla ei ollut eroja.
PVR kehitti oikean jalan minimivdantdémomenttia tilastollisesti merkitsevasti (p = 0.028). Ta-
man lisaksi keskiteho parani niilla PVR:n tutkittavilla, joilta saatiin mitattua EMG téta testia
varten (p = 0.017). KSR:n tutkittavilla puolestaan kehittyi oikean ja vasemman jalan huippu-
vaantémomenttia tilastollisesti merkitsevésti (p = 0.028, p = 0.028). Taman lisaksi KSR:n kes-
kiteho parani merkitsevésti kaikilla seka hyvin merkitsevasti niilla, joilta saatiin EMG mitattua
(p = 0.029; P = 0.010), joista jalkimmainen tuotti tilastollisesti merkitsevan eron KOR:n kehi-
tykseen (p = 0.049) seké lopputestin tulokseen (p = 0.016). KOR:II4 ei tapahtunut merkitsevia
muutoksia. Tarkemmin tulokset nakyvat taulukossa 7 (taulukko 7). Liitteista 16ytyy viela nayt-
teistd saatu teho ja kadenssi sekd molemman jalan yhteenlasketut vaantémomenttikohdat ja —

suuruuden huippu- ja minimivaannoisté (liite 5).
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TAULUKKO 7. Ryhmien véliset erot ja muutokset 7 minuutin testissé

Ryhma Pybrévoimaryhméa Kuntosaliryhméd

Testi Alku Loppu Muutos (%) Alku Loppu Muutos (%)
OHV (Nm) 425+52 43.8+10.1 25+143 452+79 478+9.3 6.1+12.1*
OHV kulma (°) 2845+10.0 2826+11.1 -06+2.2 290.2+8.6 286.3+10.7 -13+£23
OMV (Nm) 95+32 111+21 24.4 +28.4* 102+£4.0 106 2.6 10.9+£29.7
OMV kulma (°) 202.6 +9.3 2021112 -02+34 2059+ 10.6 204379 -0.6+4.3
VHV (Nm) 41.1+55 43.0+8.2 44+12.0 41076 446+83 9.6 +13.1*
VHV kulma (°) 103.4+£9.3 107.8+11.5 43+7.2 106.4+6.4 103.0+8.8 -32+53
VMV (Nm) 9.7+32 10.7+22 175+28.6 10.3+3.6 11.0+£3.0 13.0+36.8
VMV kulma (°) 20.8+10.2 229+116 19.1+£118.7 28.7+8.6 26.3+8.6 -2.3+43.6
Kadenssi (kier/min) 87.2+10.3 86.8£10.0 -02+7.1 943+5.2 93.6+3.2 -04+6.9
Keskiteho (W) 243.8+22.0 2498+ 188¢)p 2.7+58 267.1+37.6o0 2769 +44.60n  35+56*
EMG (nayte) (mV) 0.052 + 0.016 0.056 + 0.015 125+ 25.7 0.059 + 0.023 0.062 + 0.017 9.1+185
Kadenssi© (kier/min) 86.9+9.3 85.2+85 -16+75 946 +4.7 93.1+£3.0 -14+58
Keskiteho© (W) 236.1+195 248.2+18.1 53+%52* 269.2+404 281.9 + 46.40 4.6 £5.3**0
Ryhma Kontrolliryhmé

Testi Alku Loppu Muutos (%)

OHV (Nm) 41075 421+78 44+185

OHV kulma (°) 285.2+13.2 282.1+8.3 -1.0+3.0

OMV (Nm) 9.1+3.0 94+26 11.2+33.6

OMV kulma (°) 204.1+16.3 203.0+12.7 -04+41

VHV (Nm) 414+58 403+7.2 -23+11.6

VHV kulma (°) 106.8 +16.2 1029+7.3 -24+10.2

VMV (Nm) 83+17 95+3.0 16.1+33.2

VMV kulma (°) 245+154 223+125 -20+60.9

Kadenssi (kier/min) 89.2+116 884114 0779

Keskiteho (W) 226.8+22.3 225.0+25.0 -0.8+5.2

EMG (nayte) (mV) 0.052+0.016  0.051+0018 -40%92

Kadenssi© (kier/min) 90.3+13.8 88.5+13.8 -1.6+9.4

Keskiteho© (W) 234.7+19.1 231.3+2338 -14+6.1

OHV, huippuvaantdmomentti; OMV, minimivddntémomentti; VHV, huippuvaantdmomentti;
VMV, minimivddntémomentti; EMG, elektromyografia; ©, tassé otannassa kéytetty vain tut-

kittavat, joilta pystyttiin maarittamaan EMG.

* p < 0.05; tilastollinen merkitsevyys ryhmén alku- ja loppumittauksien valilla; @ p < 0.05; oo
p < 0.01 kuntosali- ja kontrolliryhman vélinen tilastollinen merkitsevyys; ¢ p < 0.01 pyoréa-
voima- ja kontrolliryhmén valinen tilastollinen merkitsevyys ilman tilastollista merkitsevaa

eroa alkutestissa ja muutoksessa.

8.3.3 30 minuutin ajo

KSR:11a oli 30 minuutin alkutestissa saadussa tehossa tilastollisesti hyvin merkitseva ero
KOR:n kanssa (p = 0.004), joka pysyi ylla lopputestiin asti (p = 0.001). Taman liséksi ryhmien
vélilla ei ollut eroja alkutestien suhteen. PVR paransi oikean jalan minimivadntémomenttia ti-
lastollisesti merkitsevasti (p = 0.033) luoden tété kautta tilastollisesti merkitsevan eron KOR:n
kanssa lopputestien tuloksiin (p = 0.017). Tamaén lisaksi testin kokonaistehontuotto parani hy-

vin merkitsevésti koko PVR:II& (p = 0.001) seka silla ryhmén osalla, joilta saatiin mitattua EMG
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hyvaksytysti ajon ajalta (p = 0.002), joista jalkimma&inen muutos erosi tilastollisesti merkitse-
vasti KOR:n muutoksesta (p = 0.029). KSR puolestaan aikaisti vasemman jalan huippuvaannon
kampikulmaa tilastollisesti merkitsevasti (p = 0.043). KOR:114 ei tapahtunut merkitsevid muu-
toksia. Tarkemmin tulokset nédkyvét taulukossa 8 (taulukko 8). Liitteista I0ytyy naytteista saatu
teho ja kadenssi, molemman jalan yhteenlasketut vaantdmomenttikohdat ja —suuruuden huippu-
ja minimivaannoista (liite 5) sekd 30 minuutin ajon EMG:n vaihtelua esittava kuvaaja (liite 6).

TAULUKKO 8. Ryhmien véliset erot ja muutokset 30 minuutin testissé

Ryhmé Pydravoimaryhmé Kuntosaliryhméa

Testi Alku Loppu Muutos (%) Alku Loppu Muutos (%)
OHV (Nm) 427+46 446 +8.6 43+15.0 458 +8.0 482+8.1 58+111
OHV kulma (°) 102.8 £ 10.0 101.1+9.6 -13+738 109.6 £9.0 106.5+11.2 -28+6.6
OMV (Nm) 95+26 10.7 +2.0a 18.1 + 28.6* 10.6 £5.9 9.6+2.6 26+295
OMV kulma (°) 233+111 215+121 -4.8+35.0 254113 25.7+8.8 18.7+63.4
VHV (Nm) 415+58 437179 55+129 42.6+8.8 442+9.4 48+154
VHV kulma (°) 104.0£8.6 1046 +114 06+7.6 106.3+8.0 102.7£5.9 -3.2+£5.0*
VMV (Nm) 94+29 10.5+2.6¢ 18.2+32.0 9.7+33 10.1+£29 8.2+ 26.0
VMV kulma (°) 221+112 225+1138 6.0+41.6 28.7+8.9 26.2+84 -42+33.1
Kadenssi (kier/min) 90.9£10.0 89.4+11.0 -14+78 96.1 6.2 94742 -11+74
Keskiteho (W) 246.6 £24.0 255.4+£22.7 3.7+£3.6%* 268.7 £ 39.500  276.1+42.8om  28+55
EMG (nayte) (mV) 0.220 + 0.066 0.236 £ 0.063 10.8 +26.0 0.246 + 0.087 0.264 + 0.081 10.7+21.8
Kadenssi© (kier/min) 88.6 +10.6 845+10.3 -43+8.4 946 +6.4 944+46 02+83
Keskiteho© (W) 243.4+26.7 253.7+27.2 4.3 +£2.9**0 254.3+29.6 260.6 £ 26.4¢ 28+55
Ryhma Kontrolliryhma

Testi Alku Loppu Muutos (%)

OHV (Nm) 396+7.1 40.7+8.3 3.6+14.38

OHV kulma (°) 105.1+136 102.0+8.4 2375

OMV (Nm) 76+3.2 8.0+25 14.2 +39.7

OMV kulma (°) 27.8+14.7 26.6+11.8 3.2+36.0

VHV (Nm) 39.8+6.5 40.0+8.0 05+11.9

VHV kulma (°) 106.1+11.8 1040+84 -14+6.9

VMV (Nm) 6925 7827 148+25.1

VMV kulma (°) 27.9+147 26.4+£12.0 3.0+43.9

Kadenssi (kier/min) 92.3+14.3 90.9+13.9 -1.2+9.1

Keskiteho (W) 2279+225 226.5+28.0 -08+55

EMG (nayte) (mV) 0.199 + 0.052 0.190 + 0.052 -42+79

Kadenssi© (kier/min) 85.4+16.0 844177 -1.2+104

Keskiteho© (W) 226.6+18.2 220.1+19.1 -28+4.6

OHV, huippuvéantémomentti; OMV, minimivaantomomentti; VHV, huippuvaantdmomentti;
VMV, minimivaantdmomentti; EMG, elektromyografia; ©, téssé otannassa kaytetty vain tut-

kittavat, joilta pystyttiin maarittamaan EMG.

*p <0.05; ** p <0.01; tilastollinen merkitsevyys ryhman alku- ja loppumittauksien valilla; o
p < 0.05; ma p < 0.01 kuntosali-/pyéravoima- ja kontrolliryhman valinen tilastollinen merkit-
sevyys; ¢ p < 0.01 kuntosali- ja kontrolliryhmén vélinen tilastollinen merkitsevyys ilman tilas-

tollista merkitsevaa eroa alkutestissa ja muutoksessa.
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8.1 Muut dynaamiset testit

Yhden jalan 1 RM:ssa ryhmét eivat eronneet tilastollisen merkitsevésti toisistaan. KSR ja PVR
paransivat yhden jalan 1 RM:ssa oikeaa jalkaa (p < 0.001, p = 0.002), vasenta jalkaa (p < 0.001,
p < 0.001) ja niiden keskiarvoa (p < 0.001, p < 0.001) erittdin merkitsevésti lukuun ottamatta
PVR:n oikean jalan hyvin merkitsevéé parannusta. KOR: puolestaan ei parantanut yhden jalan
1 RM:n tuloksiaan yhtd merkitsevasti, mutta kuitenkin merkitsevésti vasemman jalan (p =
0.040) ja molempien jalkojen summan kautta (p = 0.037). Naissa toistomaksimitestien muutok-
sissa oli tilastollisen merkitseva ero KSR ja KOR:n valilld oikeassa jalassa (p = 0.025), vasem-
massa jalassa (p = 0.048) ja molempien jalkojen keskiarvossa (p = 0.023). Yhden jalan 1 RM:n
molemman jalan keskiarvon tulokset nékyvét alla olevassa kuvassa (kuva 6). Nama tulokset
nakyvat tarkemmin taulukossa 9 (taulukko 9).

Muiden testien kuin yhden jalan 1 RM:n alkutestien tuloksissa oli eroja tilastollisesti merkitse-
vasti KSR:n ja KOR:n valilla. Nama eroavaisuudet olivat UCI kuuden sekunnin maksimites-
tissd (p = 0.043) ja tehopréssissa (p = 0.034). Naista tehoprassin tilastollisesti merkitsevé ero
ilmeni vield lopputesteissd (p = 0.013). UCI 6 sekunnin testin muutos oli PVR:II4 10.8 %,
KSR:114 6.5 % ja KOR:11a 3.6 %. Naistd KSR ja PVR:n muutokset olivat erittdin merkitsevia
(p =0.001, p <0.001), kun KOR:n muutoksen merkitsevyys oli puolestaan hyvin merkitsevaa
(p =0.012). Tatd myoten PVR ja KOR:n UCI kuuden sekunnin muutoksien vélilla oli tilastol-
lista merkitsevyytta (p = 0.030). Taman liséksi kevennyshypyn muutokset olivat KSR (5.2 %),
PVR (4.7 %) ja KOR:ll4 (2.5 %). Naista kevennyshypyn nousukorkeuden muutokset olivat ti-
lastollisesti merkitsevia (p = 0.023; p = 0.017; p = 0.039) ja kevennyshypyn tehontuoton muu-
tokset hyvin merkitsevia lukuun ottamatta KSR:n hyvin merkitsevaa muutosta (p = 0.041; p =
0.006; p =0.010). Myd6s UCI:n 6 sekunnin testin tulokset ovat esitetty kuvassa 6 (kuva 6). Naméa

tulokset nakyvat tarkemmin taulukosta 9 (taulukko 9).
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KUVA 6. Molemman jalan 1 RM:n sek& UCI 6 sekunnin tehon muutokset. PVR = py0dréavoi-
maryhmé; KSR, kuntosaliryhm&; KOR, kontrolliryhm&; 1 RM, yhden jalan yhden toiston mak-
simi. Arvot ovat keskiarvoja, hajontapylvéat kuvaavat keskihajontaa. * p < 0.05; *** p < 0.001
tilastollinen merkitsevyys ryhman alku- ja loppumittauksien valilla; # p < 0.05 pydrdvoima- ja
kuntosaliryhman valinen tilastollinen merkitsevyys; @ p < 0.05 kuntosali-/pydréavoima- ja kont-

rolliryhman vélinen tilastollinen merkitsevyys.

TAULUKKO 9. Ryhmien muiden dynaamisten testien erot ja muutokset

Ryhma Py6ravoimaryhma Kuntosaliryhma

Testi Alku Loppu Muutos (%) Alku Loppu Muutos (%)

1 RM oikea (kg) 161.9 +26.8 175.8+30.3 8.7 £8.0** 188.8 +39.7 209.6 £45.0 11.1 + 5.5%**a
1 RM vasen (kg) 153.8+245 170.0+26.1 10.8 + 7.3%** 181.5+35.8 200.4 £41.9 10.3 + 6.7***a
1 RM ka (kg) 157.9+248 1729+ 27.6 9.6 £ 6.9%** 185.2 +37.2 205.0+43.0 10.7 £ 5.4*%**a
Tehoprassi (W) 843.1+177.7# 849.0+185.0# 0.7+6.1 991.5+154.9 1036.5+167.3 5.0+10.6

UCI 6 s (W) 1158.1 £196.3# 1277.7+197.6 10.8+8.1***n 13412 +188.7 1423.1+1748 6.5=*54***
EKH (cm) 332147 346+4.6 47+£7.1* 341+48 359+6.1 52+ 7.6*
EKH tehontuotto (W/kg) 3290.8 +547.1 34015+518.6 3.6+4.7** 37385+407.4 38685+483.3 34+54*
Ryhma Kontrolliryhméa

Testi Alku Loppu Muutos (%)

1 RM oikea (kg) 192.9+46.1 200.4 £42.2 48+78

1 RM vasen (kg) 179.6 +41.8 187.1+42.1 47+£6.7*

1 RM Ka (kg) 186.3+43.4 193.8+41.7 47 +6.9*

Tehopréssi (W) 956.3+ 1184 966.1 + 139.9 1.0+6.8

UCI6s (W) 1317.8+190.5 1363.6+187.9 3.6+4.2*

EKH (cm) 37.2+51 38.1£55 25+3.8*

EKH tehontuotto (W/kg) 3725.8+5185 3840.0+563.2 3.0+2.8**

O 1 RM, yhden jalan yhden toiston maksimi; V 1 RM, yhden jalan yhden toiston maksimi; M
1 RM, molemman jalan yhden toiston maksimin keskiarvo; UCI, union cycliste internationale;

EKH, esikevennetty hyppy.

*p<0.05; ** p<0.01; *** p < 0.001 tilastollinen merkitsevyys ryhmén alku- ja loppumittauk-
sien Vélilla; # p < 0.05 pyoravoima- ja kuntosaliryhman valinen tilastollinen merkitsevyys; @ p

< 0.05 kuntosali-/py6réavoima- ja kontrollirynman vélinen tilastollinen merkitsevyys.
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8.1 Testituloksien valisia yhteyksia

Tutkimuksien tarkeimpien tulosten yhteyksia on esitetty kaikkien tutkittavien alkutestien tulok-
sista taulukossa 10. Taulukoista ilmenee muun muassa, ettd molemman jalan 1 RM oli erittain
merkitsevasti yhteydessa isometrisen bilateraalisen jalkapréssin kanssa (p < 0.001; r = 0.549),
hyvin merkitsevasti molemman jalan isometrisen unilateraalisen jalkaprassin kanssa (p < 0.01;
r = 0.451) sekd merkitsevésti UCI 6 sekunnin testin kanssa (p < 0.05; r = 0.322). Taman lisaksi
UCI 6 sekunnin maksimiteho olii puolestaan erittdin merkitsevasti yhteydessé isometrisen bi-
lateraalisen jalkapréssin, molemman jalan isometrisen unilateraalisen jalkapréssin ja 30 minuu-
tin testin keskitehon kanssa (p < 0.001; r = 0.641, r = 0.566, r = 0.510) sek& merkitsevésti mo-
lemman jalan 1 RM:n ja 30 minuutin testin oikean jalan huippuvéannon kanssa (p < 0.05; r =
0.451, r = 0.380). 30 minuutin testin keskiteho oli osaltaan erittdin merkitsevasti yhteydessa
UCI 6 sekunnin maksimitehon ja 30 minuutin testin oikean jalan huippuvaannon kanssa (p <
0.001; r = 0.510, r = 0.629), hyvin merkitsevésti isometrisen bilateraalisen jalkapréssin ja 30
minuutin testin oikean jalan minimivaannon kanssa (p < 0.01; r = 0.427, r = 0.411) sek& mer-
kitsevasti molemman jalan isometrisen unilateraalisen jalkaprassin (p < 0.05; r = 0.380) kanssa.
(taulukko 10.)

Y114 mainitun taulukon lisaksi testeista 16ytyy myos alkutestien ja harjoitusohjelmien aikaan-
saamien erojen valisia yhteyksia seké harjoitusohjelmien aikaan saatujen erojen yhteyksia liit-
teessd 7. Samassa liitteessd on myos erikseen jokaisen ryhmaén valiset yhteydet kyseisista tes-
teistd. (liite 7.) Liitteistd voi katsoa myds VL paksuus, unilateraalisten voimatestien, testien
EMG:iden, 7 ja 30 minuutin testien huippu- ja minimivaantdomomenttien, UCI 6 sekunnin mak-
simitehon sekd 30 minuutin keskitehon valiset yhteydet alkutesteihin ja harjoituksen aiheutta-
mien eroihin liittyen (liite 8 — 10) seka 7 ja 30 minuutin testien alkutestien ja niiden voiman-
tuottokulmien yhteyksia liitteiden 8 — 10 arvoihin seka niihin itseensa liittyen (liite 11). Liit-
teissé on vield kuvaajia UCI 6 sekunnin testin ja molemman jalan 1 RM:n vélisesta yhteydesta
sekd 30 minuutin testin ja alla olevan taulukon muiden muuttujien valisid yhteyksia lukuun

ottamatta massaa (liite 12).
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TAULUKKO 10. Kaikkien tutkittavien tarkeimpien alkutestien véliset yhteydet
AT/AT M1RM IBJ MIUJ 6s 30min 300HV 300MV VLP  Massa

M1RM 1 0,549*** 0451** 0322 -0041 -0052 -0,125 0541*** 0,207
1BJ 0,549%*** 1 0,926*** 0,641*** 0427** 0,250 -0,015 0,307  0552***
MIUJ 0,451** 0,926*** 1 0,566*** 0,380* 0,201 -0008 0,380* 0435**
6s 0,322 0,641*** 0,566*** 1 0,510***  332* -0,058 0270  0,642***
30 min -0,041 0427 0,380* 0,510*** 1 0,629*** 0411** 0,003 0,267
30 OHV -0,052 0,250 0,201 0,332* 0,629*** 1 0,208 0,040 0,199
30 OMV -0125 -0015 -0008 -0058 0411** 0,208 1 0,033 -0,164
VLP 0,541*** 0,307 0,380* 0270 0,003 0,040 0,033 1 0,278
Massa 0,207 0552*** 0435** 0,642*** 0,267 0,199 -0,164 0,278 1

AT, alkutesti; M 1 RM, molemman jalan yhden toiston maksimin keskiarvo; IBJ, isometrisen
bilateraalisen jalkapréassin maksimi; MIUJ, molemman jalan isometrisen unilateraalisen jalka-
prassin maksimin keskiarvo; 6 s, UCI 6 sekunnin testin maksimiteho; 30 min, 30 minuutin testin
keskiteho; 30, 30 minuutin testi; OHV, oikean jalan huippuvaantdmomentti; OMV, oikean jalan

minimivaantdmomentti; VLP, vastus lateraliksen paksuus.

*p <0.05; ** p <0.01; *** p <0.001 tilastollinen merkitsevyys.
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8.2 Harjoittelun seuranta

Ryhmien voima- ja kestéavyysharjoittelujen tuntimaarat ovat esitetty taulukossa 11. P&dosin ryh-
mien intervention aikaiset kestadvyys- ja kokonaisharjoitteluvolyymit eivét ole tilastollisesti
eroavia interventiota edeltdvaan aikaan lukuun ottamatta PVR:n laskeneeseen kestavyysharjoit-
telun volyymin muutokseen. Molemmilla voimaharjoitteluryhmilla oli pd&osin suuremmat in-
tervention edeltdvén ajan, intervention aikaisen ajan seka niiden valisen muutoksen suhteen
korkeammat voimaharjoitteluvolyymit ja sen muutokset. Téstd poikkeuksena oli PVR:n inter-
ventiota aikaisempi aika, jolloin heiddn voimaharjoitteluvolyymi ei eronnut merkitsevasti

KOR:st&, mutta erosi kumminkin hyvin merkitsevéasti KSR:sta. (taulukko 11.)

Harjoittelun toteutuminen jokaisen ryhman kohdalla on esitetty taulukossa 12. Muutama tutkit-
tava jai pois sairastumisen, arjen tapaturman, liian suuren harjoittelusta poissaolon tai henkilo-
kohtaisen syyn takia. Taulukon voimaryhmien laktaatti, syke ja koettu kuormittavuus (RPE)
mitattiin kolmelta tutkittavalta ryhméa kohden. N&issa muuttujissa oli eroa ainoastaan KSR:n
ja pyéravoimaryhman vélilla kolmannella viikolla merkitseva ero sykkeen keskiarvossa (p =

0.036) ja erittdin merkitseva ero maksimisykkeessé (p = 0.001) (taulukko 12.)

TAULUKKO 11. Ryhmien harjoittelutunnit ennen interventiota, sen jalkeen seké ndiden tun-
tien vélinen muutos

Ryhma Pybrévoimaryhméa Kuntosaliryhma

Harjoittelu Edeltava Interventio Muutos (%) Alku Loppu Muutos (%)
Voima /vko (h) 0.1+ 0.2## 1.9 £0.1000 1.8 £ 0.3**non 0.7 + 0.600 2.0 £ 0.3000 1.3 £ 0.5a0*
Kestéavyys /vko (h) 8.0+3.6 55+3.3 -25+£3.2* 6.4+3.1 6.4+40 01+41
Yhteensé /vko (h) 81+35 74+33 -0.7+32 70%£29 8441 14+£40
Ryhma Kontrolliryhmé

Testi Alku Loppu Muutos (%)

Voima /vko (h) 01+03 02+03 01+03

Kestavyys /vko (h) 69+44 51+22 -1.8+3.3

Yhteensé /vko (h) 7.0+46 53+23 -1.7+35

*p <0.05; ** p <0.01 tilastollinen merkitsevyys ryhman alku- ja loppumittauksien valilla. ##
p < 0.01 pydravoima- ja kuntosaliryhman vélinen tilastollinen merkitsevyys. oo p < 0.01; noo

p < 0.001 kuntosali-/py6ravoima- ja kontrollirynmén valinen tilastollinen merkitsevyys.
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TAULUKKO 12. Harjoittelun toteutuminen

Ryhma Pydravoima Kuntosali Kontrolli
Lopullinen ryhmékoko 15 (16) 14 (17) 12 (15)
Aloitusviikko (vko) 36.8+3.1 38.6+27 36.4+3.2
Voimaharjoittelujen toteutuminen 19.2 +1.0/20 18.4 +1.5/20 -
Laktaatti (mmol/l) (vko 2/6/9) 10.7/7.6/7.9 4.1/2.1/2.2 -

Syke KA (1/min) (vko 2/6/9) 120.3#/111.7/112.7  91.0/93.0/88.7 -

Syke MAX (1/min) (vko 2/6/9) 158.4###/147.4/148.3 121.8/123.9/131.0 -

RPE (vko 2/6/9) 16.1/14.4/16.0 13.7/12.1/12.3 -

Teho (W) (vko 2/6/9) 834.3/1077.8/1118.7 - -
Kadenssi (kier/min) (vko 2/6/9) 70.7/81.4/82.8 - -

MHYV kammen kulma (°) (vko 2/6/9) 102.4/127.7/128.6 - -
Takakyykky (kg) (vko 2/6/9) - 88.3/115.0/123.8 -
Jalkaprassi (kg) (vko 2/6/9) - 117.5/144.2/155.8 -
Polvenojennus (kg) (vko 2/6/9) - 98.3/125.0/136.7 -

Syke MAX, intervallin tai sarjan jalkeinen huippusyke; Syke KA, intervallin tai sarjan keski-
syke palautuksen kanssa; RPE, koettu kuormittavuus; MHV, molemman jalan huippuvaanto-

momentti.

# p < 0.05; ### p < 0.001 pydravoima- ja kuntosaliryhmén vélinen tilastollinen merkitsevyys.
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9 POHDINTA

9.1.1 Tutkimuksen paaloydokset

Tutkimuksen yhtend paéaloydoksena oli se, ettd pydravoimaryhmén voimaominaisuudet kehit-
tyivat merkitsevésti. Tdma kehitys oli jopa samansuuntaista kuntosaliryhmén kanssa. Ryhmien
vélinen kehitys néytti vield painottuvan lajispesifisti naiden kahden ryhman valilla, vaikka erot
eivat olleet padsaantoisesti tilastollisesti merkitsevid. Nama l6ydokset olivat tutkimuksen hy-

poteesien mukaisia.

Tarkemmin ilmaistuna KSR paransi kuntosaliliikkeitd muistuttavien testien tuloksia paremmin
kuin muut ryhmat, ja PVR paransi pyoralla tehtdvid ominaisuuksia paremmin kuin muut ryh-
mat. Voimaharjotiteluryhmista véhemman lajispesifi ryhma asettui yleensé toiseksi parhaaksi
ryhmaksi suorituskyvyn parantamisen suhteen. Loppujen lopuksi tdma lajinomaisuuden parem-

muus on kuitenkin kritisoitavissa.

9.1.2 Lajinomaisuuden tarkeys

Testeistd yhden jalan 1RM:n jalkaprassissa kehittyi voimaharjoitteluryhmilla prosentuaalisesti
ldhes samansuuruisesti ja paremmin kuin KOR:1l1&. Voimaharjoitteluryhmistd KSR:n kehitys
oli kuitenkin prosentuaalisesti hiukan parempaa kuin PVR:IIa ja vain KSR:n harjoittelu tuotti
merkitsevaad kehitystd KOR:&an verrattuna. KSR:Ité olisi voinut odottaa huomattavampaakin

kehitysta suhteessa muihin ryhmiin, silla heidan harjoittelunsa oli kohdennettua talle liikkeelle.

PVR kehitti puolestaan parhaiten UCI 6 sekunnin seka 30 minuutin ajon tulosta paremmin kuin
muut ryhmat. 30 minuutin aika-ajossa kehitys oli kuitenkin vain 3,7 %, mutta UCI 6 sekunnin
testissa PVR kehittyi 10,8 %, joka oli tilastollisesti merkitsevasti parempaa kuin KOR:n muu-
tos. 4 minuutin testissa puolestaan PVR ei kuitenkaan péassyt tilastollisesti merkitsevaan kehi-
tykseen. Tama saattoi johtua tutkittavien suullisten kommenttien mukaisesti siitd, etta he tunsi-

vat olonsa alkutestivaiheeseen verrattuna vasyneemmiksi, koska he pystyivéat suorittamaan 6 ja
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30 sekunnin testit paremmin lopputesteissd kuin alkutesteissa. Voimaryhmien valilla tuli esiin
my0s lajinomaisuutta korostavia eroja pyoratestien poljentatekniikan adaptaatioissa. Eroja il-
meni voimantuoton kulmissa ja suuruuksissa voimak&ayran minimi- ja maksimikohdissa. Tdman

nakee ennen kaikkea 30 minuutin ajon testissé 7 minuutin kohdalla (taulukko 7).

PVR:n pyoratestien kehityksen paremmuus KSR:n verrattuna korostuu seuraavan huomion
myo6td: PVR:n vasemman jalan kehittyminen voimatesteissa oli prosentuaalisesti lahes yhta
suurta kuin KSR:11a, mutta oikean jalan kehitys oli KSR:114 suurempaa kuin PVR:Il&. Tahan
erilaiseen adaptaatioon saatettiin paatya siksi, ettd kuntosalilla yhden jalan jalkaprassissa vah-
vemman oikean jalan suoritus tehtiin korkeammalla vastuksella kuin vasemman heikomman
jalan suoritus. Pydrdvoimaharjoittelussa puolestaan harjoittelu tuli samalla vastuksella tasai-
sesti molemmille jaloille, silld heid&n poljentatekniikoissaan ei ndkynyt puolieroa suoritusky-
vyn testeissd. Tdman my6td PVR:n voiman kehitys oli lajispesifimp&a pyorailyn suoritusky-
kyyn, silla he kehittyivat pyordilyyn liittyvissé testeissd enemman, vaikka KSR paransi voi-

maominaisuuksiaan enemman oikeassa jalassa.

Myos VL:ssa tapahtuvat adaptaatiot ilmentavat lajinomaista kehitysta. Ensinndkin sen EMG
aktiivisuus kasvoi isometrisen jalkaprassin testeissa merkitsevasti KSR:ssd, mutta muissa ryh-
missd ei. Tama péti jopa bilateraalisessa testissd, jossa PVR:II& oli maksimivoiman kehitys pro-
sentuaalisesti hiukan parempaa. Samansuuntaista tulosta antoi myds VL paksuuden kehityserot,
joissa KSR kehittyi enemman kuin PVR luoden ainoastaan merkitsevan eron muutoksessa
KOR:n kanssa. Taman VL paksuuden kehityseron perusteella pydravoimaharjoittelu nayttaisi
olevan suotuisampi voimaharjoittelumuoto kuin kuntosaliharjoittelu, silla lihasmassan kasvu ei
ole toivottavaa kestavyyslajeissa. Tata korostaa se, ettd PVR:n pyoratestien suorituskyky enem-
man pienemmalla lihaskasvulla kuin KSR:1la. On kuitenkin mahdollista, ettd PVR:n voiman-
tuotto ja lihaskasvu ilmenivéat enemman muissa lihaksissa kuin VVL:ssa. Mutta lajinomaisen har-
joittelun péaaasiahan on olennaisten lihasten harjoittaminen, jolloin pydravoimaharjoittelu olisi
parempaa pyorailyn suorituskykyyn kuin kuntosaliharjoittelu. Taté kehitysté kasitelldaén syvem-
min my6hemmin. Tata voimaharjoitteluryhmien VL muutoksien eroavaisuuksia havainnollis-
tavat voimaharjoitteluun (Chiu ym. 2017; Lahti ym. 2017) ja pyoradilyyn (Mileva ym. 2003;
Sarre ym. 2005; Wakeling & Horn 2009; Sarabon ym. 2012; da Silva ym. 2016; Duggan ym.

2017) liittyvat voimantuottotapoja ja lihasaktiivisuuksia késittelevat tutkimukset.
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Tutkimuksessa ilmenneet yhteydet antavat myos viitteitd lajinomaisuuden merkityksesta.
Niissa ilmenee, ettd yhteyksien merkitsevyys on sitd suurempaa mitd lahempéna se on kyseista
seuraavassa luettelossa olevaa testid: 1 RM, isometristen jalkaprassien maksimivoimantuotot,
UCI 6 sekunnin testin maksimiteho ja 30 minuutin keskiteho. Tama kertoo ensinnakin la-
jinomaisen pyorailytehon tarkeydesta kestavyyssuorituskykyyn verrattuna kuntosalinomaiseen
lilkkeeseen. Tamaén lisaksi pyoréilyn 100 asteen polivikulman maksimivoimantuottoa edustava
isometrinen jalkaprdassi sijoittui merkitsevyydeltadn naiden kahden ominaisuuden valille.
Naistd isometrisista jalkaprésseista bilateraalinen oli yllattden enemman yhteydessa 30 minuu-
tin keskitehon kanssa kuin lajinomaisempi unilateraalinen jalkaprassi. Ndiden liséksi minimi-
vaantomomentti oli hyvin merkitsevasti, ja maksimivaanto erittdin merkitsevasti yhteydessa 30
minuutin keskitehon kanssa. Tama kyseenalaistaa aikaisesmman tavan keskittyd vain maksimi-
vaantomomentin polvikulmaan voimaharjoittelussa. Minimivddntdmomentin yhteys saattoi
olla maksimivaantémomenttia heikompi, jos tutkittavat ovat harjoittaneet aikaisemmin enem-
man maksimivadntomomentin polvikulmaa. Naiden lisdksi liitteissé olevat muuttujien valiset
yhteydet syventdvat lajinomaisuuden tarkeyttd muun muassa lajinomaisen liikkeen, polvikul-

man ja vahvemman/heikomman jalan merkityksien kautta.

Isometristen jalkaprassien testien tulokset antoivat yllattden voimaryhmien valille toisiaan ris-
tedvia adaptaatioita, mutta ryhmien kehitykset eivat eronneet toisistaan merkitsevésti. KSR ke-
hittyi prosentuaalisesti parhaiten unilateraalisessa testissd, ja PVR kehitti prosentuaalisesti par-
haiten bilateraalisessa testissd. KOR:n kehitys oli huonointa, eika sen kehitys ollut voimaryh-
mien tavoin tilastollisesti merkitsevad. Tuloksissa ilmeneva KSR:n parempi unilateraalinen oi-
keaan jalkaan painottuva kehitys on samansuuntainen yhden jalan 1 RM:n kehityksien kanssa.
Néiden tuloksien ristiin meno voisi selittyd sillakin, ettd bilateraalisen suorituksen jalkeen
PVR:n saadessa suuremman kehityksen, he saattoivat vasya enemméan kuin muut ryhmat, tai
KSR saattoi tottua kyseiseen testin rasitusmalliin samantapaisen harjoittelunsa kautta. Tdméan
lisdksi tulokset voivat myods ilmentdd KSR:n suuremmpaa bilateraalista havidta suhteessa
PVR:aan. Tama on yllattavaa, silla KSR teki vain yhden voimaharjoitteen kolmesta yhden jalan
liikkeend, kun taas PVR harjoitteli jatkuvasti unilateraalisesti. Loppujen lopuksi testien adap-
taatioissa olisi voinut olettaa suurinta kehitysta KSR:It&, silla heiddn harjoitteluohjelmansa tah-
tasi tdhan 100 asteen polvikulman voimantuottoon. Téatd vastoin alkutestien UCI 6 sekunnin

maksimivoima oli erittain vahvasti yhteydessa isometristen jalkaprassien kanssa, jolloin parasta
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kehitysté olisi voinut odottaa PVR:It4, jolla UCI 6 sekunninkin maksimiteho kehittyi eniten.
Toisaalta isometrinen bilateraalinen jalkaprassi oli isometrista unilateraalista jalkapréssia
enemmaén yhteydessé 30 min ajon keskitehon kanssa, jolloin tdma ristiin meno olisi ymmarret-
tavaa ja ne voisivat ilmentad lajinomaista kehitysta ryhmien valilla. Tata tukisi KOR:n 4,2 %:n
trendinomainen kehitys (p = 0.099). Mutta toisaalta KOR:n kehitys voisi ilmaista myds mah-
dollisen oppimisefektin testiin, jolloin molempien voimaryhmien kehityksessé tulisi huomioida
tdma mahdollinen oppiminen. Loppujen lopuksi tdma ristiin meno ei ollut tilastollisesti merkit-
sevéd, joten tama voisi kertoa vain samansuuntaisesta kehityksesta kahden voimaryhmén vé-

lilla.

Voimantuottonopeutta mittaavista testeissé ei ollut merkitsevid eroja ryhmien vélilla. Naista
tehoprassi parani prosentuaalisesti enemméan KSR:Il& kuin PVR ja KOR:illa. Kehitykset eivat
olleet kuitenkaan tilastollisesti merkitsevid, eikd niiden valilla ollut merkitsevaé eroa. Maksi-
maalisessa bilateraalisessa voimantuottotestissdk&én voimantuottonopeuden kehityserot eivét
olleet tilastollisesti merkitsevid. EKH:n merkitseva kehitys KSR ja PVR:illa oli vain viiden
prosentin luokkaa ja hieman suurempaa kuin KOR:n merkitseva kehitys. Ryhmien valisia tilas-
tollisesti merkitsevia eroja ei ollut. Tdma merkitseva kehitys johtunee siitd, ettd EKH ei vaadi
erityisen suuria nopeusvoimaominaisuuksia. Tdma yleinen nopeusvoiman kehittyméattomyys
selittynee silla, ettd harjoitusohjelmissa ei tahdéatty sen kehittymiseen. Taman lisaksi ryhmien
rasvamaaran pienistd muutoksista ei ole aiheellista tehda suurempia harjoitteluun perustuvia

paatelmid, silla ne johtunevat enemman ruokavalioon liittyvista asioista.

Tutkimus antaa siis viitteita lajinomaisuuden tarkeydesta. Tata tukee yllamainitut kuntosalin ja
PVR:n eriavat kehitykset yhden jalan 1 RM:n, pydratestien suorituskyvyn ja poljentatekniikan,
VL:n ja isometrisetristen jalkaprassien kehityseroissa seké tutkimuksessa ilmenneet yhteydet
eri testien valilla. Voimantuotto-ominaisuuksien kehittymattomyys ei puolestaan osoita valit-
semisen tarkeytta voimaharjoitteluryhmien valilla, vaan sitd, ettd maksimivoimaan tdhtddminen
on mahdollista. Kuitenkin tata tutkimuksen osoittamaa lajispesifisyyden tarkeyttd voidaan ky-

seenalaistaa menemalla syvemmalle voimaharjoitteluryhmien adaptaatioihin.
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9.1.3 Kiritiikki lajinomaisuuden ilmenemiseen

Ensinndkin esimerkiksi UCI 6 sekunnin testin tilastollisten merkitsevyyksien eron merkitysta
heikent&a se, ettd PVR oli tassa testissa tilastollisesti merkitsevasti heikompi, ja alhaisemmalla
lahtotasolla oli téssa testissa tilastollisesti merkitseva vaikutus parempaan kehitykseen. Eika
tdmén testin tulokset yhdessd muiden testien kanssa tuottanut tilastollisia eroavaisuuksia voi-
maharjoitteluryhmien vélill&. Loppujen lopuksi on kuitenkin mahdollista, ett& pydravoimaryh-
man tilastollisesti merkitykseton kehitys johtui kuitenkin harjoitteluohjelmasta, eiké tilastolli-
sesta olemattomuudesta tai alhaisemmasta l&htOtasosta. Tata myoten PVR:n paremmuus
KSR:adn verrattuna voi aiheuttaa pienen, mutta ratkaisevan eron kilpailutilanteeseen.

Pyoréatestien poljentatekniikoiden muutoksissa puolestaan ndkyy, ettd PVR paransi polkaisuis-
saan minivaantdmomentin arvoja ja KSR paransi polkaisuissaan huippuvaantdomimentin arvoja.
N&ité kehityksié on asiallista lahestya polven nivelkulmien kautta (Rennestad ym. 2010b). Py6-
railyssa polvikulmat nayttavat olevan noin 70 — 145 astetta (Encarnacion-Martinez ym. 2018),
josta noin 100 asteen kulmalla suoritetaan keskiméarin suurin voima polkaisusyklin aikana
(Rannestad ym. 2010b). KSR:n kehitys huippuvaadntémomenttiin selittynee sillg, ettd harjoitus-
ohjelma oli suunniteltu polkaisusyklin huippuvoimantuoton polvikulmiin. PVR:n kehitys saat-
toi puolestaan tulla siitd, ettd pyéravoimaharjoittelu tuntui vaativan poljennan sujuvuuden ylla-
pitdmiseksi suurta voimantuottoa sekd nostavalta ettd polkaisevalta jalalta kampien pystyasen-
non alueilla minivaannon kohdilla. T&ta tuntemusta tukevat tutkimukset, jotka tuovat esiin kun-
tosalin voimaharjoittelun (Chiu ym. 2017; Lahti ym. 2017) ja pyo6railyn (Mileva ym. 2003;
Sarre ym. 2005; Wakeling & Horn 2009; Sarabon ym. 2012; da Silva ym. 2016; Duggan ym.
2017) erilaisia voimantuottotapoja ja lihasaktiivisuuksia. Naista pyorailyyn liittyvista tutkimuk-
sista ndemme, miten esimerkiksi muiden kuin etureiden lihasten aktiivisuudet korostuvat, kun
esimerkiksi pyorailyssa vastus kasvaa (Wakeling & Horn 2009) ja voimantuottopiikki myo-
haistyy (taulukko 7) (da Silva ym. 2016). Nama kaksi huomiota kertovat korkeamman vastuk-
sen nostavan harjoittelijan kammen liikelaajuuden kehitysaluetta suuremmaksi, jolloin KSR:a
laajempi kampikulmien kehitys olisi ymmaérrettdvad. Tama mahdollinen takareisipainotteisuus

selittdisi myds aiemmin mainitun VL:n kehityksen vahaisyyttd pyéravoimaryhmassa.
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Yl& olevan kappaleen perusteella PVR:n kehitys ei ehk& ollutkaan merkittavampéa pyorailyyn
KSR:aan verrattuna. Kehitys nimittéin saattoi johtua siit, ettd he paransivat laajemman kehi-
tysalueensa myota heikkouksiaan, joiden hydty oli helposti siirrettavissa pyorailyyn. Téassa
voisi kuitenkin olla pyéravoimaharjoittelun puolustukseksi se, ettd tiettyé liiketta harjoitellessa,
suorituksen heikoin tai helpommin harjoitettava ominaisuus kehittyy ennemmin ja nopeammin
kuin vahvemmat ominaisuudet, minka jalkeen suoritus aloittaa kehittymisen tasaisemmin eri
osa-alueilta. Teoriassa kuntosalillakin voidaan kehittdé tarkedmpid kehityskohteita, mutta nii-
den loytdminen ja kehittdminen olisi monimutkaisempaa — jopa mahdotonta — kuin harjoitteli-
jan laittaminen yksinkertaisesti pyordvoiman harjoitusohjelmaan. Tdmén huomion lisdksi PVR
saattoi parantaa tuloksiaan anaerobisen energiantuoton kautta. Mutta, koska PVR:n voimaomi-
naisuudetkin kehittyivat hyvin, oli kehitys ilmeisesti ainakin osittain voimaominaisuuksista
johtuvaa. Naissa kritiikeissd on muistettava, ettd tdman tutkimuksen pydrédvoimaharjoittelu on
vield optimoitavissa, sillé esimerkiksi tdiman harjoittelun pitkdn matkan pyoréilysta poikkeava
korkeampi vastus (Wakeling & Horn 2009; Duggan ym. 2017) ja alhaisempi kadenssi (Dudley
& Djamil 1985; Koninckx ym. 2010) saattavat aiheuttaa eridvia adaptaatioita pitkdn matkan
pyorailyn mekaniikkaan. Tésté kaikesta pyoravoimaharjoittelun kritiikista ja optimoinnin kes-
kenerdisyydestd huolimatta lajinomaisuuden tarkeys aina totta (Dubley ym. 1990; Fernhall &
Kohrt 1990; Verstappen ym. 1982; Swinnen ym. 2018), joten pyéravoimaharjoittelun kehitta-

minen ja lisdtutkimus on tarpeellista.

9.1.4 Tutkimuksen heikkoudet ja vahvuuudet

Harjoittelun seurannasta ilmenee, ettd KSR:Il& oli tilastollisesti suurempi voimaharjoittelu-
tausta, ja PVR:II& laski kestévyysharjoittelu tilastollisesti merkitsevasti intervention aikana.
Néistd KSR:n suurempi voimaharjoittelutausta saattoi vaikuttaa negatiivisesti kyseisen ryhman
voimien kehitykseen. PVR:n vahentynyt kestavyysharjoittelu puolestaan saattaa aiheuttaa pie-
nempad suhteellista hdiriétda voimaominaisuuksien kehitykseen, mutta samalla laskea heidéan

aerobista kehitystd. Kaiken kaikkiaan ndma erot olivat kuitenkin maaréltdan hyvin pienia.
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Tutkimuksessa ilmeni my6s joissakin testeissé pienid KOR:n adaptaatioita. Niihin voidaan suh-
tautua monella tapaa. Ensinndkin ne voivat kertoa kaikkien tutkittavien testikohtaisesta oppi-
misefektistd, jolloin KOR:n kehitys tulisi vahent&a voimaharjoitteluryhmien tuloksista. Toi-
saalta esimerkiksi KOR:n bilateraalinen trendinomainen kehitys yhdessa PVR:n parhaan kehi-
tyksen kanssa, voi kertoa pyorailyn selittdvan bilateraalista kehitystd. Tama voisi taten ilmentaa
jopa lajinomaisuuden periaatetta. Loppujen lopuksi KOR:n kehitykset olivat alle viiden prosen-
tin luokkaa ja saattoivat johtua yksinkertaisesti siitd, ettd jotkut heistd harrastivat intervention

aikana esimerkiksi voimaominaisuuksia kehittavid korkeaintensiteettisié kestavyysharjoituksia.

Kaiken kaikkiaan tutkimuksen téyttd ideaa ei voitu toteuttaa, silla wattipyorissa ei ollut tar-
peeksi vastusta. Tadmén takia PVR:n harjoittelu oli mahdollisesti voimatyyppistd maksimikes-
tavyysharjoittelua. Taten harjoitusvaste pyorailyyn voisi olla erilaista — jopa tehokkaampaa, jos
tdma harjoittelumuoto optimoitaisiin pyérailyn mekaniikkaan sopivaksi hermostolliseksi mak-
simivoimaharjoitteluksi. TAmé& voisi olla esimerkiksi kuntosalille kehitetty py6railynomainen
laitte (esimerkiksi taljaan asennettuna), jossa vastus voitaisiin jopa keskittaa tietyille kammen
kulmille tarpeen mukaan. Téhén tutkimukseen keksimidmme wattipy0raa suurempia vastuksia
tarjoavia pyoréilyvaihtoehtoja ei ollut aiheellista kayttaa, silla niista ei saatu vastuksen suu-
ruutta harjoittelun seurantaan. Tutkimuksessa olisi myds ollut hyvé tutkia muitakin lihaksia
kuin VL:sta. Tata ei kuitenkaan tehty resurssien ja ajan sédastdmisen vuoksi. Tutkimuksen suu-
rena vahvuutena oli kuitenkin se, ettd se toi laajalla testikokonaisuudella uuden mahdollisesti
kaytto- ja kehityskelpoisen harjoittelumuodon pyorailyyn vertaamalla sitd hyvéksi tutkittuun

kuntosaliharjoitteluun. Pyordilyn liséksi tata ideaa voisi soveltaa muihinkin lajeihin.

9.1.5 Johtopaatokset

Tutkimus antaa viitteitd siitd, miten lajinomaisuus on olennaista voiman kehityksessa tutkimuk-
sessa ilmenneista rajoituksista huolimatta. Niiden mukaan kuntosaliharjoittelu nayttaa paranta-
van paremmin kuntosaliliikkeiden suoristusta, ja pydravoimaharjoittelu nayttaa parantavan pa-
remmin pyordilyn suorituskykyd. Taman lisaksi tutkimus antaa viitteita siitd, ettei harjoittelua
kannata valttdméatta kohdistaa aiempaan tapaan vain kammen huippuvaantémomenttia vastaa-

vaan polvikulmaan.
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9.1.6 Kaytannonsovellutus

Monipuolisen harjoittelun ja varmemman voimatason kehityksen toivossa pyoréilijoille lienee
suositeltavaa harjoitella aiemmin optimaalisemmaksi tutkitulla kuntosaliharjoittelulla, mutta
taté voisi suorittaa tutkimuksessa tehdyn pydravoimaharjoittelun kanssa. Tdma voisi tarkoittaa
harjoituskautta ajatellen sitg, ettd alkukaudesta voisi kehittad voimaa kuntosalilla, ja kilpailujen
l&hestyessd voimaa voisi kehittdd pydravoimaharjoittelulla, jolloin voimantuotto siirtyisi enem-
man pyoréilyn mekaniikan mukaiseksi. Tdssa on muistettava, ettei taméd pydravoimaharjoittelu
ole maksimivoimaharjoittelua, vaan sen voimaharjoittelusta poikkeava luonne tulee huomioida
yhdistetyssd harjoittelussa. Tamé pyoéréavoimaharjoittelu olisi omanlaisen kehitysadaptaation
tarjoajana myos turvallisempi harjoitusmuoto ja se saattaisi olla my6s mielekk&&ampéaa monille
pyorailijoille, jotka haluavat mieluummin harjoitella pyoran kanssa kuin kuntosalilla. T&té

myoten tdma tutkimus voi avata mielenkiintoisen tutkimuskohteen kaikkien lajien pariin.
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LITEET

LIITE1

KESKIVARTALOHARIJOITUS

Harjoituksen tarkoitus on vahvistaa keskivartaloa, jotta muu kuntosaliharjoittelu toteutuisi
tarkoituksen mukaisesti. Harjoitus vahvistaa esimerkiksi keskivartalon lihaksia kyykky asennon
yllapitamista varten. Samalla harjoitus antaa lisdvoimaa pyorailynaikaiseen keskivartalopitoon.

Ohjelmaa suositellaan tehtavaksi alku- tai loppuverryttelyn yhteydessa (tai omalla ajalla).
Suosittelemme voimaharjoitusten alkuverryttelyyn kumminkin myds vahintaan Smin pyorailya.

Tee ESIMERKIKSI nama liikkeet kiertoharjoitteluna kaksi kertaa lapi:
(1) Kylkipumppaus (5+5)

(2) Vatsarutistus (10)

(3) Selkdpenkki (10)

(4) kylkikierto (3+3)

(5) Vatsakierto (5+5)

(6) Selkikierto (5+5)

- 2 minuutin palautus

Lisaliike haluttaessa:

(7) Lankku {30-60s)

Jos toistojen maara tuntuu liian pienelta, niin voit tehda useamman toiston per liike tai jopa
lisakierroksen koko liikesarjaa.

Liikkeiden suoritusohjeita esimerkiksi osoitteessa:
www.bodybuilding.com/exercises --> search kenttaan lilkkeen nimia (keskella alhaalia):

(1) Side Bridge (dynaamisella pumppauksella)

(2) Crunches, Crunch - Legs on Exercise Ball, Sit-Up

(3) Hyperextensions (Back Extensions)

(4) Side Bridge asennossa kasi ylhaalla — vie ylempi kdsi hallitusti mahdollisimman pitkalle vartalon
alle ja tuo sen jalkeen takaisin alkuasentoon.

(5) Plate Twist, Cross-Body Crunch, (Decline Oblique Crunch)

(6) Mene konttausasentoon — Ojenna vastakkainen kasi ja jalka yhtaaikaisesti vaakatasoon (2s pito).
Vie samat raajat takaisin vartalon alle ja palaa alkuasentoon.

(7) Plank (polvien alle voi laittaa tuen tarvittaessa)

Kysy tarvittaessa tarkennusta.
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KUNTOSALI kooDl:____ ALOITUSVIIKKO:

HARJOITUKSEN RUNKO

Omatoiminen [ammittely pydraily (+ keskivartalo)
Lammittelykyykyt 5 x 30% maksimista, 5 x 50% maksimista ja 5 x 70% maksimista
TREENI

Vapaaehtoinen loppuverryttely  pydraily ja/tai keskivartalo

Huom! Keskivartaloharjoitusta saa tehdd myds kotona

TREENI
Harjoitteluviikko 1 2 3 a4 5 6 7 8 9 10
liikkeiden mairs 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
sarjojen madrs 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
kuorman suuruus (%/1RM) 60-70 78 78 82 82 26 86 82 30 90
toistojen madrsd 8-10 6 4 5 5 4 4 4 3 3
sarjapalautumisaika [min) 3 3 3 4 4 4 4 4 5 5
liikkeiden palautumisaika (min) 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Huomioitavaa :Sg:jliziitl;,; kewyt E?;‘:;I; in kewyt kontrasti kontrasti
Kyykky kiloina (1rM testi x 0,5)
max arvio (jalkeen)
Jalkaprassi kiloina (1AM testix 0,9) 8] v 8] v o v ] W 4] v

W 9] W 0 v o v Q W 9]
max arvio (jdlkeen, penkki_____)|0O v o] v 0 \ o] v o] \

W o Vi 0 v o] v o] W 0
Polvenojennus kiloina
max arvio (jalkeen, penkki____ )
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PYa RAVOI MAHARJOI-I—I.E I'U KoOoDL___ ALOITUSVIIKKO:

HARJOITUKSEN RUNKO

Omatoiminen l3mmittely pyoraily (+ keskivartalo)

Lammittelyharjoite 10s x 30% maksimista, 10s x 50% maksimista ja 10s x 70% maksimista
TREENI

Vapaaehtoinen verryttely pyoraily ja/tai keskivartalo

Huom! Keskivartaloharjoitusta saa tehda myos kotona

TREENI
Harjoitteluviikko 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Harjoitusten ma&ra 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
sarjojen madra 3 3 3 3 2-4 3 3 3 3 3
kuorman suuruus (%,1s 60-70 78 78 82 82 86 86 82 50 90
maxW)
suorituksen kesto (s) 16 12 8 10 10 8 8 8 6 6
sarjapalautumisaika (min) | 3 3 3 4 4 4 4 4 5 5
harjoitusten 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
palautumisaika (min)
Huomioitavaa voimatesti + kewyt vika sarja sarjat:3-4-2 | seisten totuttelu kewvyt seisten + kontrasti

tutustumista seisten 2.harjoite kontrastiin kontrasti

1-jalka

Harjoituksen teho
max arvio (jilkeen)
Harjoituksen kadenssi
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UCI Profiilitesti

Lammittely (17min)

Aika Kadenssi Vastus

7 min 90 magneetti 1, ilmanvastus 1

1,5 min 95 magneetti 1, ilmanvastus 1

1,5 min 100 magneetti 1, ilmanvastus 1

1 min 105 magneetti 1, ilmanvastus 1

1 min 110 magneetti 1, ilmanvastus 1

30s 115 magneetti 1, ilmanvastus 1

30s 120 magneetti 1, ilmanvastus 1

Testi

Aika Kadenssi Vastus

6s max magneetti 1, ilmanvastus ohjelman suositus massan ja sukupuolen mukaan (2-5)
234s vapaavalintainen magneetti 1, ilmanvastus 1

6s max magneetti 1, ilmanvastus ohjelman suositus massan ja sukupuolen mukaan (2-5)
234s vapaavalintainen magneetti 1, ilmanvastus 1

30s max magneetti 1, ilmanvastus ohjelman suositus massan ja sukupuolen mukaan (2-5)
330s vapaavalintainen magneetti 1, ilmanvastus ohjelman suositus massan ja sukupuolen mukaan (2-5)
4 min suositus 100, mutta lopussa  magneetti 1,ilmanvastus VO2max testista*

saatd jaksamisen mukaan

*ilmanvastus  110% VO2max:n watit
195
215
260
310
355
395
430
465
500
520

© 00O ~NO Ul WN P

[
o
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7min (nayte)

Ryhma Pybrévoimaryhméa Kuntosaliryhma

Testi Alku Loppu Muutos (%) Alku Loppu Muutos (%)
MHYV (Nm) 83.6+10.3 86.8+17.9 34+125 86.2 +13.7 924 +15.9 7.7+123
MHV kulma (°) 387.9+18.6 3905+21.8 07+£31 396.6 £8.9 389.3+13.7 -1.8+£2.9*
MMV (Nm) 191+6.3 21.8+3.9 20.7 £ 26.9* 2057 216+4.9 114+318
MMV kulma (°) 223.4+18.7 225+222 09+79 234.7+17.6 230.7£15.7 -14+74
Kadenssi (kier/min) 927+94 92.0+10.2 -05+£7.9 97.0+5.6 95.8+4.2 -1+6.2
Keskiteho (W) 246.5+28.6 257.8+275 48+6.7* 268.8 + 39.20 2842 +48. 700 56+ 7.0*a
EMG (mV) 0.052 +0.016 0.056 + 0.015 125+257 0.059 +0.023 0.062 +0.017 9.1+185
Kadenssi© (kier/min) 91.1+938 89.2+10.0 -1.8x79 96555 954+41 -09+64
Keskiteho© (W) 243.2+29.2 258.5+27.0 6.6 £ 6.3**0 270.3+40.5 288.0 + 48.80 6.5+ 6.6**a
Ryhma Kontrolliryhma

Testi Alku Loppu Muutos (%)

MHV (Nm) 8231125 82.4+14.7 08+144

MHV kulma (°) 392.1+28.3 385+ 14.6 -15+48

MMV (Nm) 174+ 44 188+54 12.6 +30.4

MMV kulma (°) 228.6 +31 2253+24.38 -09+7.1

Kadenssi (kier/min) 92.0+15.7 90.6 £14.7 -1.0+£10.7

Keskiteho (W) 2348+194 232.4+194 -09+5.38

EMG (mV) 0.052 +£0.016 0.051 +£0.018 -40+£9.2

Kadenssi© (kier/min) 940+17.1 90.5+16.1 -3.3+99

Keskiteho© (W) 238.3+20.2 233.1+21.6 -21+53

30min (néyte)

Ryhma Pybrévoimaryhméa Kuntosaliryhma

Testi Alku Loppu Muutos (%) Alku Loppu Muutos (%)
MHV (Nm) 84.2+10 88.3+16.1 48+135 88.4+154 925+ 16.5 53+12.8
MHV kulma (°) 206.8+18.1 205.7+£20.3 -04+6.9 2159+10.9 209.2+£13.8 -3.1+£5.2*
MMV (Nm) 18.9+53 21.2+39 17.9+28.2 20379 19.7+520 39+26.9
MMV kulma (°) 454+215 441 +23.3 0.2+36 542 +19.3 519+164 32+375
Kadenssi (kier/min) 92.3+104 90.8+11.7 -14+£8.7 97.4+6.7 955+5.0 -16+78
Keskiteho (W) 2477+25.1 258.1+22.0 4.4+ 4.2%* 2719+ 40800 2756+44. 700 15472
EMG (mV) 0.220 + 0.066 0.236 +0.063 10.8 +26.0 0.246 + 0.087 0.264 + 0.081 10.7+21.8
Kadenssi© (kier/min) 98.3+5.8 92.0+10.9 -6.6 85 97.0+7.0 945+55 -22+81
Keskiteho© (W) 244.1+14.8 259.1+10.0 6.3+4.7* 270.6 +39.1 273.0+42.1 1.1+8.1
Ryhma Kontrolliryhma

Testi Alku Loppu Muutos (%)

MHV (Nm) 79.4+131 80.7£16.1 2+132

MHYV kulma (°) 211.2+249 206 £ 16 -19+6.8

MMV (Nm) 146+54 158+5.1 12.3+25.3

MMV kulma (°) 55.7 +28.9 52.9+233 22+374

Kadenssi (kier/min) 94.1+15.2 92.6+14.7 -1.2+98

Keskiteho (W) 230.5+£22.9 2285+27.8 -1.0+£5.9

EMG (mV) 0.199 + 0.052 0.190 £ 0.052 -42+79

Kadenssi© (kier/min) 105.2+11.0 103.1+£85 -18+6.4

Keskiteho© (W) 238.7+17.38 2343+4.0 -15+73

MHV, molemman jalan huippuvaannén keskiarvo; MMV, molemman jalan minimivaanndn
keskiarvo; EMG, elektromyografia; ©, tdssa otannassa kaytetty vain tutkittavat, joilta pystyttiin

maarittamaan EMG.

*p <0.05; ** p <0.01 tilastollinen merkitsevyys ryhman alku- ja loppumittauksien vélilla; @ p

< 0.05; ma p < 0.01 kuntosali- ja kontrolliryhmén vélinen tilastollinen merkitsevyys
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7 >»— KSR alku
————— (= PVR alku
e === KOR alku
- 2= k —e—PVR loppu

S 006 - cemee oon
; | . 4 KOR lopp
"g / x b
w 0,055 4 y
= ><

0.05 e

....00000000............0""
0.045 '....o..to
0,04
7 min 14 min 21 min 28 min

PVR, pyéravoimaryhmd; KSR, kuntosaliryhmé; KOR, kontrolliryhmad; VL, vastus lateralis; EMG, elektromyografia. ** p < 0.01 tilastollinen
merkitsevyys ryhmén alku- ja loppumittauksien vélilld; aoa p < 0.001 kuntosali-/pyéravoima- ja kontrolliryhman vélinen tilastollinen merkit-

SEevyys.
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KAIKKI PVR

AT/AT M1RM 1BJ MIUJ 6s 30min 30 OHV 300MV _ VLP Massa AT/AT _M1RM IBJ MIUJ 6s 30min 30 0HV 300MV__ VLP Massa
M1RM 1 0,549*** 0451** 0322* -0041 -0052 -0,125 0,541*** 0,207 M1RM 1 0,343 0,320 0,522 -0066 0,068 -0224 0316 0,243
1BJ 0,549%** 1 0926*** 0641*** 0427** 0,250 -0015 0307 0552*** 1BJ 0,343 1 0821** 0518* 0139 0111 -0393 0200  0574*
MIUJ 0451**  0,926*** 1 0,566*** 0,380 0,201 -0008  0,380* 0435** MIUJ 0320 0821*** 1 0,296 -0039 0113 -0291 0364 0,182
6s 0,322*  0,641*** 0566*** 1 0510%**  332* -0058 0270 0,642*** 6s 0522  0518* 0296 1 0,339 0,280 -0114 0309  0,718**
30 min -0041  0427**  0380* 0510%** 1 0,629*** 0411** 0,003 0,267 30 min -0066 0139 -0039 0339 1 0,149 0,359 0,196 0237
30 OHV -0052 0,250 0201  0332* 0629*** 1 0,208 0,040 0,199 300HV 0,068 0,111 0,113 0,280 0,149 1 0,017 0,191 0,099
30 OMV -0125 -0015 -0008 -0058 0411** 0,208 1 0,033 -0,164 300MV  -0224 -0393 -0291 -0114 0359 0,017 1 0,441 -0,151
VLP 0,541%** 0,307 0380* 0270 0,003 0,040 0,033 1 0,278 VLP 0,316 0,200 0,364 0,309 0,196 0,191 0,441 1 0,090
Massa 0207  0552*** 0435** 0,642*** 0,267 0,199 -0164 0278 1 Massa 0243  0574* 0182 0,718** 0,237 0,099 -0151 0,090 1
ATl/ero M1RM 1BJ MIUJ 6s 30min 30 OHV 300MV__ VLP Massa AT/lero  M1RM IBJ MIUJ 6s 30min 30 0HV 300MV__ VLP Massa
M1RM 0,042 0110 0,021 -0198 -0301 0018 -0250  -0,084 ,353* M1RM 0,000 0,232 0,257 -0470  -0318 0133 -0282 0185 -0,061
1BJ 0,156 0,195 0216 -0091 -0096 -0056 -0058 0,139 0,073 1BJ -0058 0,207 0,250 -0207  -0236 -0236 0,250 0,257 -0,403
MIUJ 0,176 0,229 0,035 -0035 -0155 -0126 -0148 0,141 0,167 MIUJ 0,055 0,425 0,104 -0329 -0293 -0557* -0059 0,129 -0,134
6s 0,011 0,071 0103  -0314* 0012 0,132 -0125 0,053 -0,012 6s -0133  -0254 0,004 -0221  -0222 -0318 -0,184 0,359 -0,392
30 min 0,107 0129 0,285 -0123 0136 0071 -0242 0152 -0,136 30 min -0280 -007 0,058 -0175  -0326 0,079 -0,166  -0540*  -0,236
30 OHV 0,254 -0084 0225 -0143  -0029 -0144 -0104 0145 -0,198 300HV 0,349 -0009 0011 -0206 0,149 -0045 0,055 0,244 -0,112
30 OMV -0009 0158 0,021 -0146  -0084 0036 -0518*** 0,042 0,006 300MV 0,176 0,257 0,222 -0063 -039%5 -0111 -0621* -0409 0277
VLP 0,007 0,015 -0077  -0190 -0367* -0274 -0375* -0430** 0284 VLP 0,180 0,089 -0136  -0454 -0460 -0486 -0538* -0038 0213
Massa 0,036 0,007 0,205 0,015 -0010 0,018 0114 0,147 -0,101 Massa -0114  -0116 0153 0,236 -0250  -0,055 0,308 0,357 -0218
erolero M1RM 1BJ MIUJ 6s 30min 30 OHV 300MV _ VLP Massa erolero  M1RM  IBJ MIUJ 6s 30min 30 0HV 300MV__ VLP Massa
M1RM 1 0215  0359* 0464** 0223 0,195 0021 0363* 0045 M1RM 1 -0105  -0008 0,044 0,047 0,047 -0183 0,266 -0,357
1BJ 0215 1 0,660*** -0,044 0,000 0,045 -0156 0,040 0,304 1BJ -0,105 1 0657** -0082 -0464 -0139 -0273 -0293 0318
MIUJ 0,359*  0,660*** 1 0,106 0,191 0,054 0,063 0,015 -0,097 MIUJ -0008  0,657** 1 0,007 -0471 0264 -0234  -0248  -0,147
6s 0464** -0044 0106 1 0,249 0150  0321* 0212 0,182 6s 0,044 -0,082 0,007 1 0,089 0,332 0,227 -0136 0143
30 min 0,223 0,000 0,191 0,249 1 0,523*** 0,599***  330* -0178 30 min 0,047 -0464  -0471 0,089 1 0,339 0513 0,355 -0,150
30 OHV 0,195 0,045 0,054 0150 0523*** 1 0,276 -0031 0,039 300HV 0,047 -0139 0,264 0,332 0,339 1 0,306 -0,164  -0,066
30 OMV 0,021 -0156 0063  0321* 0599*** 0276 1 0,063 -0,194 300MV 0183 -0273 -0234 0227 0513 0,306 1 0,243 -0,170
VLP 0363* 0,040 0,015 0212 0330* -0031 0063 1 -0,145 VLP 0,266 -0293  -0248 -0136 0355 -0164 0243 1 -0,132
Massa 0,045 0,304 -0097 0182 -0178 0,039 -0194  -0145 1 Massa -0357 0318 -0147 0143 -0150  -0066  -0170  -0,132 1
KSR KOR

AT/AT M1RM 1BJ MIUJ 6s 30min 30 OHV 300MV __ VLP Massa AT/AT _MI1RM IBJ MIUJ 6s 30min 30 0HV 300MV__ VLP Massa
M1RM 1 0,456 0533 0,062 -0124  -0028 -0404 0743** 0,137 M1RM 1 0,501 0,328 0,125 0,056 -0082 0431 0,192 -0,110
1BJ 0,456 1 0,943** 0,323 0,165 0371 -0227  0632*  0,569* 1BJ 0,501 1 0,973*** (0,839*** 0,778** 0,070 0503 0533 0455
MIUJ 0533  0943*** 1 0275 0,182 0,336 -0110 0549 0,358 MIUJ 0328 0,973*** 1 0,882*** 0,779** -0,136 0,355 0491  0627*
6s 0,062 0323 0275 1 0713** 0631* -0026 -0016 0355 6s 0125 0,839*** 0,882*** 1 0,786** 0,116 0,329 0361  0,689*
30 min -0124 0,165 0182  0,713** 1 0856*** 0,458 0,010 0,080 30 min 0056  0,778** 0,779** 0,786** 1 0257 0455 0253 0,396
30 OHV -0028 0371 033  0631* 0856*** 1 0271 0213 0,174 300HV  -0082 0070 -0136 0116 0,257 1 0,301 -0075 0139
30 OMV -0404  -0227 -0110 -0026 0458 0271 1 0,069 -0,447 300MV 0431 0,503 0,355 0,329 0,455 0,301 1 0,105 0,259
VLP 0,743**  0632* 0549 -0016 0010 0213 0,069 1 0,273 VLP 0,192 0,533 0,491 0,361 0,253 -0075 0105 1 0,429
Massa 0137  0569* 0358 0,355 0,080 0174 -0447 0273 1 Massa -0110 0455  0627* 0689* 0396 0,139 0,259 0,429 1
ATl/ero M1RM 1BJ MIUJ 6s 30min 30 OHV 300MV __ VLP Massa AT/lero  M1RM IBJ MIUJ 6s 30min 30 0HV 300MV__ VLP Massa
M1RM 0503 0,022 0,008 0,363 -0520 -0105 -0408 -0293 0441 M1RM -0247 0161 0,048 -0042 0,057 0,067 0,126 0,220 0,452
1BJ 0378 0,169 0,169 0,264 -0244 -0271 -0026 -0148 0,163 1BJ -0221 0238 0,018 -0413 0,056 0,063 -0284  -0145 0441
MIUJ 0,450 0,108 0,007 0,238 -0305 -0262 -0176 -0082 0216 MIUJ -0154 0,264 -0064  -0445 0,009 0,118 -0214  -0176 0291
6s -0066 0,037 0344 -0343 0315 0374 0,393 -0046  -0,143 6s 0,082 0,343 0,097 -0350 0111 0,259 -0231  -0136 0378
30 min 0,008 0134 0262 -0541* 0,061 0,048 -0240 0,58 -0,348 30 min 0,230 0,203 -0049  -0224 0185 0291 -0202 0,163 0305
30 OHV 0218 0327 0451 -0310 -0159 -0301 -0159 -0099 -0,154 300HV 0034 -0692* -041412 -0252 -0289 -0105 -0053 -0307 -0203
30 OMV -0331 0042 -0,187 -0604* -0066 0,070 -0524 -0198  -0296 300MV 0,007 0,042 0,027 -0245  -0077 0168 -0557 0145 0,287
VLP 0,155 -0038 0112 -0052 -038 -0264 -0270 -0562* -0,163 VLP -0120 0150 -0017  -0027 -0014 -0137 -0155 -059%  0633*
Massa 0,080 0,086 0,348 0,246 0,345 -0004 0512 0,116 -0271 Massa -0075 0,056 -0093  -0175 0242 -0203 -0224 -0354 0175
erolero M1RM 1BJ MIUJ 6s 30min 30 OHV 300MV__ VLP Massa erofero  M1RM  IBJ MIUJ 6s 30min 30 0HV 300MV__ VLP Massa
M1RM 1 0453 0279 0534 -0373  -0219 -0207 -0162  0564* M1RM 1 0,266 0,457 0542  0722** 0,740%* 0444 0,382 -0,105
1BJ 0453 1 0,701** -0101 -0187 -0253 -0141 -0060 0218 1BJ 0,266 1 0855*** (0161 0,734** 0587 -0116 0136 0,524
MIUJ 0279  0,701** 1 -0,147 0,076 -0308 0315 -0234  -0229 MIUJ 0457  0,855*** 1 0282  0,790** 0591 0,050 0,021 0,427
6s 0534 -0101  -0,147 1 -0125 0,026 0178 0140  0576* 6s 0,542 0,161 0,282 1 0622* 0238 0,529 0,464 0,049
30 min -0373 -0187 0076 -0,125 1 0508 0,789*** 0114 -0536* 30 min 0,722** 0,734** 0,790** 0,622* 1 0,727** 0,361 0,390 0,287
30 OHV -0219 -0253 -0308 0026 0,508 1 0,284 -0198 0,038 300HV 0,740** 0587* 0591 0238  0,727** 1 0,273 0,409 0,154
30 OMV -0207  -0141 0315 0178  0,789*** 0284 1 -0011  -0248 300MV 0444 -0116 0,050 0,529 0,361 0,273 1 0,310 -0,221
VLP -0162  -0060 -0234 0140 0114 -0198  -0,011 1 -0,052 VLP 0,382 0,136 0,021 0464 0,390 0,409 0310 1 -0,309
Massa 0564* 0218 -0229  0576* -0536* 0,038 -0248  -0,052 1 Massa -0105 0,524 0427 0,049 0,287 0,154 -0221  -0,309 1

AT, alkutesti; M 1 RM, molemman jalan yhden toiston maksimin keskiarvo; 1BJ, isometrisen

bilateraalisen jalkaprassin maksimi; MIUJ, molemman jalan isometrisen unilateraalisen jalka-

prassin maksimin keskiarvo; 6 s, UCI:n 6 sekunnin maksimiteho; 30 min, 30 minuutin testin

keskiteho; 30, 30 minuutin testi; OHV, oikean jalan huippuvaantémomentti; OMV, oikean jalan

minimivaantdmomentti; VLP, vastus lateraliksen paksuus.

*p <0.05; ** p <0.01; *** p <0.001 tilastollinen merkitsevyys.
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AT/AT VLP 01RM  V1RM 0 1UJ VIUI  IUJEMG  IUJEMG 7 EMG 30 EMG 7 OHV 7 OMV 7 VHV 7 VMV 30 OHV 300MV  30VHV 30 VMV 65 30 min
VLP 1 0,549***  0,514**  0,407*  0,338*  0,430** 0,397* -0,061 0,298 0,109 0,159 0,155 0,090 0,040 0,033 0,100 0,024 0,270' 0,003
01RM 0,549%** 1 0,939***  0,466**  0,433**  -0,134 0,038 -0,185 0,324 0,072 0,136 0,139 -0,246 -0,010 0,127 0,046 0,135  0,325*  -0,058
V1RM 0,514**  0,939%** 1 0,380*  0,424**  -0,197 -0,140 -0,142 0,271 -0,002 0,142 0,141 -0,121 0,096 -0,103 0,047 0,044 0,309  -0,022
01Ul 0,407*  0,466**  0,380* 1 0,914*** 0,102 0,147 -0,167 0,137 0,093 0,003 -0,064 0,048 0,227 0,010 0,050 0,004  0510%*  0,343*
ViUl 0,338%  0,433*%*  0,424**  0,914%%* 1 0,009 0,003 -0,191 0,135 0,064 0,085 -0,131 0,019 0,181 0,033 -0,004 0,067  0,602%**  0,425%*
1UJ EMG 0,430**  -0,134  -0,197 0,102 0,009 1 0,920%** 0,276 0,374' 0,167 0,167 0,045 0,172 0,064 0,015 -0,076 0,014 0,071 -0,119
1BJ IEMG 0,397* 0,038  -0,140 0,147 0,003 0,920%** 1 0,315' 0,384' 0,097 0,125 -0,002 0,111 0,030 0,103 -0,106 0,041 0,006 -0,152
7 EMG 0,061  -0,185  -0,142  -0,167  -0,191 0,276 0,315' 1 0,992%** 0,048 0,084 0,018 -0,003 0,008 0,101 -0,001 0,041 0,099  -0,106
30 EMG 0,298  -0324 0271  -0,137  -0,135 0,374' 0,384' 0,992%** 1 0,139 0,001 -0,139 -0,031 0,053 0,002 -0,110 0,035 0,237  -0,098
7 OHV 0,109 0,072 0,002 0,093 0,064 0,167 0,097 0,048 0,139 1 0,159 0,659*** 0,077 0,946*** 0,027  0,648*** 0,047 0,286'  0,503**
7 0MV 0,159 0,136  -0,142 0,003 -0,085 0,167 0,125 0,084 0,001 0,159 1 0,323'  0,715%** 0,328' 0,829%**  0,399*  0,518** 0,065  0,534***
7 VHV 0,155 0,139 0,141 0,064  -0,131 0,045 0,002 0,018 0,139 0,659%** 0,323' 1 0,225 0,652%** 0,094  0931** 0,096 0,200  0,425**
7 VMV 0,090 0,246 -0,121 0,048 0,019 0,172 0,111 -0,003 0,031 0,077 0,715%** 0,225 1 0,201 0,708***  0,336* 0,893*** 0,006  0,492**
30 OHV 0,040 0,010  -0,096 0,227 0,181 0,064 0,030 0,008 0,053 0,946*** 0,328' 0,652%** 0,201 1 0,208  0,754*** 0,171 0,332%  0,629%**
30 OMV 0,033 0,127  -0,103 0,010 -0,033 0,015 0,103 0,101 0,002 -0,027 0,829%** 0,094 0,708*** 0,208 1 0213  0,684*** .0,058  0,411**
30 VHV 0,100 0,046 0,047 0,050 0,004  -0,076 0,106 -0,001 0,110 0,648*** 0,399* 0,931***  0,336* 0,754%** 0,213 1 0,222 0,232 0,490**
30 VMV 0,024  -0,135  -0,044 0,004 0,067 0,014 0,041 0,041 0,035 -0,047 0,518** 0,096 0,893*** 0,171 0,684*** 0,222 1 0,005  0,434**
6s 0,270'  0,325*% 0,309 0,510%** 0,602*** 0,071 0,006 -0,099 0,237 0,286' 0,065 0,200 0,006 0,332* -0,058 0,232 0,005 1 0,510%**
30 min 0,003 0,058  -0,022  0,343*  0425**  -0,119 0,152 -0,106 0,098 0,503** 0,534%** 0,425%*  0,492** 0,629*** 0,411**  0,490**  0,434**  0,510%** 1

VLP, vastus lateraliksen paksuus; O, oikea jalka; V, vasen jalka; 1 RM, yhden toiston maksimi, 1UJ, isometrinen unilateraalinen jalkaprassi; EMG,
elektromyografia; 7, 7 minuutin testi; 30, 30 minuutin testi; OHV, oikean jalan huippuvaantd momentti; OMV, oikean jalan huippuvaantdmomentti;
VHV, vasemman jalan huippuvaantomomentti; VMV, vasemman jalan minimivaantdmomentti; 6 s, UCI:n kuuden sekunnin testi; 30 min, 30

minuutin testi.

*p <0.05; ** p <0.01; *** p <0.001 tilastollinen merkitsevyys; ’ p < 0.1 tilastollinen trendinomainen merkitsevyys.
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AT/ero VLP 01RM  V1RM 0 1UJ VIUI  IUJEMG  IUJEMG 7 EMG 30 EMG 7 OHV 7 OMV 7 VHV 7 VMV 30 OHV 300MV  30VHV 30 VMV 65 30 min
VLP -0,430** 0,051 0,020 0,104  -0,038  -0,250 0,113 -0,103 0,188 -0,129 0,098 -0,324 -0,072 0,274 -0,375*  -0,327*  -0,121 0,190  -0,367*
01RM 0,108 -0,050 0,133 0,028 -0,013 0,230 0,329* -0,030 0,035 0,013 0,120 -0,256 0,323 0,027 0,250  -0,180 0,135 0,180  -0,290
V1RM -0,055 0,001 0,046 0,047 0,014 0,286 0,403* -0,105 0,007 -0,075 0,115 -0,318 0,255 0,005 0,255  -0,208 0,064 0,206  -0,303
01Ul 0,127 0,194 0,159 -0,022 0,071 -0,205 0,061 -0,357 0,368 -0,047 -0,050 -0,058 0,070 0,091 0,160  -0,142  -0,008  -0,005  -0,164
ViUl 0,145 0,224 0,181 0,054 0,131 0,152 0,010 -0,372* 0,329 -0,098 0,040 -0,047 0,098 0,130 0,109  -0,166 0,066 0,058  -0,108
1UJ EMG -0,110 0,036 0,102 -0257  -0,303  -0,367* -0,329* -0,006 0,171 0,084 -0,180 -0,012 -0,084 0,066 0,064  -0,014  -0,105  -0204  -0,067
1BJ IEMG 0,017 0,122 0,046 0,256  -0,229  -0,321* -0,375* -0,033 0,155 0,094 0,116 -0,017 0,035 0,004 -0,082 0,054 0,045  -0,068  -0,019
7 EMG 0,365  0,604*** 0,356 0,256 0,285 0,203 0,204 -0,460* 0,362 -0,209 0,052 -0,182 0,011 -0,018 0,138  -0,131  -0,005 0,051 0,175

30 EMG 0,673***  0,499* 0,307 0,184 0,167 0,229 0,122 -0,510* 0,324 -0,400 0,014 -0,235 0,047 0,219 0,051  -0,174 0,015 0,012 0,167

7 OHV 0,093 0,000 0,232 0,041 0,207 0,264 0,107 0,044 0,096 -0,098 0,085 0,031 -0,042 0,190 0,138 -0,108 0,051 0,252 -0,044
7 0MV 0,189  -0,099  -0,273  -0,041  -0,122 0,090 0,099 0,131 0,071 0,082 -0,653%** -0,078 -0,507** 0,036 -0,598*** 0,042  -0,498** -0,386*  -0,225
7 VHV -0,133 0,003 0,070 0,000 0,043 0,046 0,142 0,170 0,097 0,050 0,236 -0,044 -0,187 0,071 -0,106 0,006 0,035 0,310  -0,085
7 VMV -0,110 0,040 0,153 -0,002  -0,013 0,056 0,133 0,117 0,107 -0,007 -0,431%* 0,164  -0,545%** 0,080 -0,442** 0,090 -0,537*** 0,077 0,036

30 OHV 0,145 0,214 0,387* 0,163 0,280 0,225 0,044 0,065 0,217 -0,022 0,188 0,110 -0,157 0,144 0,104  -0,101  -0,019  -0,143  -0,029
30 OMV 0,042 0,013 0,025 0,026 0,048 0,166 0,105 0,188 0,200 -0,024 0,471%* -0,091 -0,377* 0,036 -0,518*** 0,010  -0,420**  -0,146  -0,084
30 VHV 0,024 0,165 0,212 0,062 0,117 0,072 0,122 0,131 0,095 0,025 -0,335* 0,030 -0,336* 0,033 0,121  -0,124  -0,018  -0,155  -0,153
30 VMV 0,164 0,128 0,113 0,046 0,041 0,102 0,074 0,153 0,311 0,002 0,233 0,177 -0,314 0,114 -0,241 0,117  -0,445** 0,020 0,238

6s 0,053 0,026 0,017 0,109 0,089 0,136 0,024 -0,194 0,233 0,284 -0,096 0,081 0,070 0,132 -0,125 0,022 0,090  -0,314* 0,012

30 min 0,152 0,110 0,245 0,255 0,298 0,022 0,092 0,089 0,108 0,192 0,302 0,234 -0,260 0,071 -0,242 0,109 0,194  -0,123 0,136

VLP, vastus lateraliksen paksuus; O, oikea jalka; V, vasen jalka; 1 RM, yhden toiston maksimi, 1UJ, isometrinen unilateraalinen jalkaprassi; EMG,
elektromyografia; 7, 7 minuutin testi; 30, 30 minuutin testi; OHV, oikean jalan huippuvaantémomentti; OMV, oikean jalan huippuvaantdmomentti;
VHV, vasemman jalan huippuvaantomomentti; VMV, vasemman jalan minimivaantdmomentti; 6 s, UCI:n kuuden sekunnin testi; 30 min, 30

minuutin testi.

*p <0.05; ** p <0.01; *** p <0.001 tilastollinen merkitsevyys.
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ero/ero VLP 01RM  V1RM 0 1UJ VIUI  IUJEMG  IUJEMG 7 EMG 30 EMG 7 OHV 7 OMV 7 VHV 7 VMV 30 OHV 300MV  30VHV 30 VMV 65 30 min
VLP 1 0,283 0,333*  -0,038 0,078 0,007 0,008 -0,205 0,074 -0,066 0,165 0,173 0,182 0,031 0,063 0,114 0,157 0,212 0,330*
01RM 0,283 1 0,742***  0,381*  0,351* 0,087 0,196 -0,189 0,308 0,097 0,058 0,188 -0,047 0,120 -0,056 0,123 0,097 0,396* 0,135
V1RM 0,333*  0,742%** 1 0,194 0,265 0,077 0,184 -0,038 0,034 0,230 0,207 0,244 0,242 0,166 0,031 0,166 0,202 0,403* 0,226
01Ul 0,038 0,381* 0,194 1 0,852%**  0,454%* 0,389* 0,123 0,002 0,118 0,135 0,074 0,234 0,079 -0,023 0,081 0,025 0,006 0,205
ViUl 0,078 0,351* 0,265  0,852%** 1 0,256 0,183 0,178 0,016 0,040 0,120 -0,019 0,198 0,043 0,081 0,005 0,035 0,210 0,159
1UJ EMG 0,007 0,087 0,077  0454* 0,256 1 0,838%** 0,353 0,506* 0,230 0,021 0,163 0,084 0,206 -0,248 0,064 0,025  -0,145  -0,058
1BJ IEMG 0,008 0,196 0,184 0,389* 0,183  0,838%** 1 0,307 0,428* 0,244 0,103 0,218 -0,051 0,253 -0,249 0,075 0,013  -0,131  -0,068
7 EMG 0,205  -0,189  -0,038 0,123 0,178 0,353 0,307 1 0,947*** 0,525%* 0,088 0,415* -0,016 0,326 0,076 0,356 0,080 -0,009 0,131
30 EMG 0,074  -0308  -0,034  -0,002 0,016 0,506* 0,428* 0,947*** 1 0,560** 0,101 0,415 0,084 0,356 0,007 0,337 0,079 0,010 0,208
7 OHV -0,066 0,097 0,230 0,118 0,040 0,230 0,244 0,525** 0,560%* 1 0,154 0,811%** 0,300 0,839%** 0,280  0,777*** 0,282 0,020  0,509**
7 0MV 0,165 -0,058 0,207 0,135 0,120 0,021 0,103 -0,088 0,101 0,154 1 0,161 0,844%** 0,144 0,714*** 0233  0,671** 0,164  0,492**
7 VHV 0,173 0,188 0,244 0,074 -0,019 0,163 0,218 0,415* 0,415 0,811%** 0,161 1 0,179 0,712%** 0,391*  0,849%** 0,281 0,301  0,664***
7 VMV 0,182 -0,047 0,242 0,234 0,198 0,084 0,051 -0,016 0,084 0,300 0,844%** 0,179 1 0,250 0,572*** 0291  0,774*** 0,020  0,453**
30 OHV 0,031 0,120 0,166 0,079 -0,043 0,206 0,253 0,326 0,356 0,839%** 0,144 0,712%** 0,250 1 0276  0,879*** 0,167 0,150  0,523***
30 OMV 0,063 -0,056 0,031 0,023 0,081 0,248 0,249 0,076 0,007 0,280 0,714%** 0,391*  0,5572%** 0,276 1 0,461**  0,682***  0,321*  0,599***
30 VHV 0,114 0,123 0,166 0,081 0,005 0,064 0,075 0,356 0,337 0,777*** 0,233 0,849%** 0,291 0,879*** 0,461** 1 0,301 0,208  0,680***
30 VMV 0,157 0,097 0,202 0,025 0,035 0,025 0,013 0,080 0,079 0,282 0,671+ 0,281 0,774*** 0,167 0,682*** 0,301 1 0,104 0,386*
6s 0,212 0,396*  0,403* 0,006 0,210 0,145 0,131 -0,009 0,010 0,020 0,164 0,301 0,020 0,150 0,321* 0,208 0,104 1 0,249
30 min 0,330* 0,135 0,226 0,205 0,159 0,058 0,068 0,131 0,208 0,509** 0,492%* 0,664***  0,453** 0,523%** 0,599***  0,680***  0,386* 0,249 1

VLP, vastus lateraliksen paksuus; O, oikea jalka; V, vasen jalka; 1 RM, yhden toiston maksimi, 1UJ, isometrinen unilateraalinen jalkaprassi; EMG,
elektromyografia; UEMG, 7, 7 minuutin testi; 30, 30 minuutin testi; OHV, oikean jalan huippuvaantdmomentti; OMV, oikean jalan huippuvéan-
tomomentti; VHV, vasemman jalan huippuvaantdmomentti; VMV, vasemman jalan minimivaantdmomentti; 6 s, UCI:n kuuden sekunnin testi; 30

min, 30 minuutin testi.

*p <0.05; ** p <0.01; *** p < 0.001 tilastollinen merkitsevyys.
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AT/AT 7O0HVK 70MVK _7VHVK 7VMVK 300HVK 300MVK 30VHVK 30 VMVK
vIP -0,404* 0162  -0213  -0180  -0,355*  -0,100 -0,184 0,031
01RM 0179 0164 0251  -0056  -0219  -0,172 0,127 0,024
V1RM 0,119 0,40 0264 0000  -0,184  -0,123 0,172 0,007
[ J[V] 0,069 0,058 0,137 0152  -0032  -0,049 0,004 0,099
Viu 0,213 0,182 0,233 0,187 0,089 0,056 0,067 0,158
1U) EMG 0,226 0,093 0,044 0066  -0201  -0,033 0,062 0,053
1BJ IEMG 0,245 0098 0012 003  -0242  -0,049 -0,029 0,016
7 EMG 0095 0022 0048 0,063 013 0,035 0,270 0,093
30 EMG 0,134  -0,044 0,053 0,133  -0037 0,067 0,326 0,116
7 OHV -0,353*  -0464**  -0,116  -0336*  -0,327  -0,413* 0,067 0,289
70MV 0136 0285 008 0150  -0,121  -0,232 0,014 -0,189
7 VHV 0301 -0510** 0,150 0,326 0,286 -0,465** 0,006 -0,334*
7 VMV 0,096 0291 0252 0227  -0,075  -0,276 0,213 0,263
30 OHV 0,286  -0461** 0004  -0307  -0267 -0473** 0,075 -0,433**
30 OMV 0,101 0216 0245  -0130  -0,150  -0,300 0,247 0,249
30 HVH 0,285 -0,570*** 0,113  -0345* 0,300 -0,559***  -0,065 0,512%**
30 VMV 0,108 0,200 0208  -0207  -0,132  -0,244 -0,317* 0,298
6s 0,144 0,321 0314  0397* 0,092 0,252 0,261 0,314*
30 min 0,079 0,071 0,300 0,206 0,082 0,031 0,288 0,060
7 OHVK 1 0,581%** 0,638**** 0,549*** 0,965***  0,353*  0,561*** 0,407*
70MVK 0,581*** 1 0,436**  0,829%*** 0,622*** 0,917***  0451** 0,802***
7 VHVK 0,638***  0,436** 1 0,513** 0591*** 0379*  0,832*** 0,395*
7VMVK 0,549***  0,829***  0,513** 1 0,585*** 0,794***  0,497** 0,909***
30 OHV K 0,965*** 0,622*** 0,591*** 0,585*** 1 0,435** 0,645 0,467
30 OMVK 0,353*  0,917***  0379* 0,794*** 0,435** 1 0,384* 0,862***
30 VHV K 0,561*** 0451**  0,832** 0,497** 0,645***  0,384* 1 0,428**
30 VMV K 0,407*  0,802*** 0,395 0,909*** 0,467** 0,862***  0,428** 1

AT/ero 7 OHVK 70MVK  7VHVK 7 VMVK 30 0HVK 30 OMVK 30 VHVK 30 VMVK erofero  7OHVK _7OMVK _7VHVK _7VMVK 30 0HVK 300MVK 30VHVK 30VMVK
vIP 0,323 0,275 0,017 0,269 0,294 0,263 0,102 0,167 vLP 0224  -0211 0192  -0,107 0,159  -0,146 0,191  -0,224
01RM 0,340 0,226 0,092 0,077 0,288 0,285 0,035 0,037 01RM 0,277 0221 0295 0160  -0,168  -0,087  -0312  -0,096
V1RM 0,317 0,256 0,100 0,091 0347* 0,296 0,108 0,038 V1RM 0,020 0017 0085 0080  -0073 0050  -0243 0,015

[ J[V] 0,235 0,213 -0,009 0,152 0,206 0,145 0,002 0,026 ol 0,141 0065 0032 0093  -0,120 0020  -0,125 0,034
ViU 0,153 0,133 0,028 0,124 0,248 0,074 0071  -0,013 ViU 0,283 0025 0,04 0028  -0,121 0099  -0,148 0,120
1U) EMG -0,144 -0,225 0,129 0,235 0113 0283 0,178 1UJ EMG 0,073 0069  -0066  -0083  -0,131 0142  -0079 0,041
1BJ IEMG -0,097 0,221 -0,088 0271 0112  -0,381*  -0,203 IBJIEMG ~ -0,007 0033  -0069 -0129  -0,098 0140  -0057 0,034

7 EMG 0,207 0,029 0,187 0,130 0221 0041 008 0,168 7 EMG 0292 0198 0003 0370 -0397* 0,190  -0354  -0,314
30 EMG -0,208 0,117 0,252 0,178 0,207 0,029 0,027 0,159 30EMG  -0576**  -0,283  -0,298  -0496* -0444* 0235  -0455*  -0,395
7 OHV 0,065 0,191 0,186 0,152 0,033 0132 0057 0,088 7 OHV 0,446%* -0,598%** -0,539*** -0,714*** -0,547*** -0,625*** -0,698*** -0,681%**
70MV 0,074 0,316 0,129 0,167 0213 0254 0,019 0,279 70MV 0,014  -0332* 0070 0222 0040  -0374* -0,081  -0,405*
7 VHV 0,049 0,148 0,144 0,144 0,141 0065 0079 0,115 7 VHV -0,360% -0,606*** -0,359* -0,595*** -0,503** -0,627*** -0,506** -0,627***
7 VMV 0,057 0,280 0,193 0,259 0,032 0,183 0,183 0,234 7VMV 0,219 -0,495**  -0,332* -0,442** 0,144  -0519%** -0,400* -0,573***
30 OHV 0,015 0,181 0,152 0,133 0,015 0165 0113 0137 300HV  -0,359*  -0,493** -0,443** -0,569*** -0,450** -0,596%** -0,529%** -0,608***
30 OMV 0,038 0,295 0,148 0,146 0112 0238 0019 0219 300MV 0319 -0574*** 0274  -0377* 0,220 -0,622*** 0,150 -0,442**
30 HVH 0,029 0,169 0,124 0,121 0043 0192 0043 0,206 30 HVH -0,396% -0,560*** -0,331* -0,537*** -0,505*** -0,687*** -0,448** -0,656***
30 VMV -0,001 0,154 0,101 0,201 0,045 0,125 0,091 0,148 30VMV  -0,343*  -0505**  -0,298  -0,464**  -0,213 -0,627*** -0,335* -0,509***
6s 0,121 -0,152 0,273 -0,138 0051  -006 0,196  -0,207 6s 0,058 0113 0016  -0057  -0071  -0,155 0018  -0,050
30 min 0,104 0,117 0,080 0,090 0110 0027 0018 0,050 30 min 0339% -0,585*** 0,228  -0415* 0290 -0,602*** -0,353* -0,521%***
7 OHVK 0,276 -0,368* 0,323 -0,298 -0,344* 0,141 0,059 0,252 7 OHVK 1 0,621*** 0,757*** 0,543*** 0,809*** 0,528*** 0,650*** 0,508**
7 OMVK -0,318 -0,504**  -0,481** -0,370* 0,133 -0,403* 0202  -0,362* 7OMVK  0,621%** 1 0,682*** 0,850*** 0,482** 0,811*** 0,634*** 0,778***
7 VHVK 0,260 0,429** 0214 0,271 -0,350*  -0,484**  -0,198  -0,327 TVHVK  0,757*** 0,682*** 1 0,646*** 0,573***  0,524** 0,810*** 0,598***
7 VMVK 0,237 0,420%  -0,438** 0,509** 0,255  -0,400* 0323  -0,494** TVMVK  0,543*** 0,850*** 0,646*** 1 0,522%*  0,724*** 0,743*** 0,846%**
30 OHVK 0,274 0,396*  -0,367* -0,352* -0,353*  -0210  -0,066  -0,311* 300HVK  0,809***  0,482** 0,573*** 0,522** 1 0,452**  0,633***  0,407**
30 OMVK -0,268 -0,406*  -0,405* 0,317 0,122 -0,490** 0,112  -0,384* 300MVK  0,528*** 0,811*** 0,524** 0,724*** 0,452** 1 0,567***  0,846%**
30 VHVK 0,196 0,425** 0,269 -0,414* -0,336*  -0,408**  -0,202  -0,416** 30VHVK  0,650*** 0,634*** 0,810*** 0,743*** 0,633*** 0567*** 1 0,713***
30 VMVK 0,186 0324 0,305 0,277 0,133 -0413** 0,167  -0,467** 30VMVK  0,508**  0,778*** 0,598*** 0,846*** 0,407** 0,846*** 0,713*** 1

VLP, vastus lateraliksen paksuus; O, oikea jalka; V, vasen jalka; 1 RM, yhden toiston maksimi, 1UJ, isometrinen unilateraalinen jalkaprassi; EMG,

elektromyografia; 7, 7 minuutin testi; 30, 30 minuutin testi; OHV, oikean jalan huippuvaantdmomentti; OMV, oikean jalan huippuvaantdmomentti;

VHV, vasemman jalan huippuvaantomomentti; VMV, vasemman jalan minimivaantdmomentti; 6 s, UCI:n kuuden sekunnin testi; 30 min, 30

minuutin testi; K, kulma.

*p <0.05; ** p <0.01; *** p <0.001 tilastollinen merkitsevyys.
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M 1 RM, molemman jalan yhden toiston maksimin keskiarvo; IBJ, isometrisen bilateraalisen jalkaprassin maksimi; MIUJ, molemman jalan iso-
metrisen unilateraalisen jalkaprassin maksimin keskiarvo; 6 s, UCI 6 sekunnin maksimiteho; 30 min, 30 minuutin testin keskiteho; 30, 30 mi-

nuutin testi; OHV, oikean jalan huippuvaédntémomentti; OMV, oikean jalan minimivaantomomentti



