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Johdanto. Kestévyysjuoksulla on Suomessa pitkat ja menestyksekkaat perinteet. Kestavyys-
juoksu on perinteisesti nahty lajina, jossa ratkaisevassa asemassa ovat aerobiset tekijat ja suuret
juoksumaéarat. Voimaharjoitteluun sen sijaan ei ole juurikaan kiinnitetty huomiota, vaikka siité
voi olla huomattavaa hyotyé juoksusuoritukseen. Tama lajianalyysi tarkastelee kestavyysjuok-
Sua, padasiassa ratamatkoja, erityisesti voimaharjoittelun nakdkulmasta ja tuo esille tuoretta
tutkimustietoa muun muassa voimaharjoittelun vaikutusmekanismeista, hyodyista ja kaytannon
toteutuksesta kestayysjuoksijalle.

Fysiologia. Kestavyysjuoksussa tarvitaan hyvaa maksimaalista hapenottokykya (VO2max),
kykyé juosta matka suurella prosenttiosuudella VO2max:sta seké nopeaa ja taloudellista juok-
sukykyad. VO2max asettaa suoritukselle tietyn ylarajan, muttei maarita yksin koko suoritusta.
Vauhti, jolla suoritus kyetédén juoksemaan, kertoo pitkaaikaisesta kestavyydesté ja sitd voidaan
tarkastella kynnysominaisuuksien avulla. VO2max-testin loppunopeus (VvVO2max) saattaa olla
pelkk&dd VO2max:a parempi kestavyyssuorituskyvyn mittari, silld se ottaa huomioon myos
juoksun taloudellisuuden. Juoksun taloudellisuus on monimutkainen ilmid, johon vaikuttavat
niin metaboliset, biomekaaniset kuin hermolihasjarjestelmankin tekijat. Energiantuotto kesté-
vyysjuoksussa tapahtuu matkasta riippuen erilaisina aerobisen ja anaerobisen tapojen yhdistel-
miné.

Biomekaniikka. Juoksun askelsykli voidaan jakaa tuki (kontakti)-, heilahdus- ja lentovaihee-
seen. Tukivaihe jaetaan etutukivaiheeseen eli jarrutusvaiheeseen ja takatukivaiheeseen eli tyon-
tovaiheeseen. Jalan heilahdusvaihe koostuu etu- ja takaheilahdusvaiheesta. Askeleen vaiheesta
riippuen eri lihakset tydskentelevat konsentrisesti ja eksentrisesti. Juoksijan painoa ja lihasten
tuottamaa maata kohti suuntautuvaa voimaa vastakkaiseen suuntaan kohdistuva voima on kon-
taktireaktiovoima GRF (ground reaction force), jota suuntautuu pysty-, vaaka- ja sivusuun-
nassa. Vertikaalisessa (pystysuuntaisessa) komponentissa on havaittavissa kaksi péapiikkié,
joiden suuruuteen vaikuttaa muun muassa askellustyyli. Juostessa nivelissa tapahtuu kdvelyyn
verrattuna huomattavaa fleksiota (koukistusta) ja ekstensiota (ojennusta). Jalka toimii ik&é&n
kuin jousena. Juoksussa voidaankin hyddyntaa jalan lihaksiin, janteisiin ja sidekudoksiin va-
rastoitavaa elastista energiaa eli tapahtuu ns. venymis-lyhenemissykli. Elastiset osat eivat tar-
vitse happea, minka vuoksi niistd saadaan ilmaista energiaa sekd kimmoisuutena (nopeutena)
ettd taloudellisuuden kautta. Tehokkaasti toimivat lihakset, janteet ja muut elastiset osat kuten
sidekudososat mahdollistavat siis lihasten optimaalisen toiminnan, jolloin liikkkuminen on ta-
loudellista. Juoksunopeuden kasvaessa ja juoksijan vasyessa havaitaan muutoksia jalan jayk-
kyydessé eli tapahtuu “vajoamista” tukijalan polvi- ja nilkkanivelessé ensisijaisesti jarrutusvai-
heen aikana. Tama heikent&é etenemisnopeutta ja juoksun taloudellisuutta.



Voimaharjoittelu. Kestavyysjuoksija hyotyy voimaharjoittelusta erityisesti siksi, ettd sen
avulla voidaan parantaa juoksun nopeutta ja taloudellisuutta. Taloudellisuuden parantuminen
tapahtuu useiden toisiinsa limittyvien mekanismien kautta muun muassa maksimivoiman ja
voimantuottonopeuden kasvaessa, lihasten rekrytointistrategian muuttuessa ja koordinaation ja
hermoston toiminnan parantuessa. Kestavyysharjoitteluun yhdistetyn optimaalisen voimahar-
joittelun (maksimi- ja nopeusvoimaharjoittelu) ei ole todettu aiheuttavan hairitsevaa lihasmas-
san kasvua. Voimaharjoittelun avulla myds paljon harjoitellut huippujuoksija voi parantaa ta-
loudellisuuttaan lyhyelldkin, muutaman kuukauden pituisella harjoitusjaksolla. VVoimaharjoit-
teluméaarén on oltava kestavyys- ja voimaharjoittelun erilaisten vaikutusmekanismien vuoksi
riittdvd, muttei liiallinen. Kun voimaa ei kehitetd, sen yllapito on tarke&dd. Hyotyjd voidaan
saada sekd maksimi- ettd nopeusvoimaharjoittelulla. VVoimaharjoittelun rooli on suurempi kes-
tavyysjuoksun ratamatkoilla (800—10 000 m) kuin pidemmilla matkoilla (puolimaraton ja ma-
raton). Huippujuoksijoiden harjoittelusta kertovan tutkimustiedon perusteella voimaharjoitte-
lua ei kuitenkaan pideté sen hyddyista huolimatta tarkedna.

Kestavyysharjoittelu. Aerobinen kestadvyysharjoittelu voidaan jakaa perus-, vauhti- ja maksi-
mikestavyysharjoitteluun. Harjoittelu on yleensé kestojuoksua tai intervalliharjoittelua. Perus-
kestavyysharjoittelulla pyritddn kehittdméan erityisesti lihasten hapenkayttokykyé ja rasva-ai-
neenvaihduntaa. Vauhtikestavyysharjoittelussa hiilihydraattien kaytélla on suuri rooli. Maksi-
mikestavyysharjoittelulla kehitetddn maksimaalista hapenottokykyd. Huippujuoksijat juoksevat
tyypillisesti hyvin suuria maaria viikossa, ja monilla suuri osa harjoittelusta on kevytta tai koh-
talaisella vauhdilla tapahtuvaa juoksua. Kevyttehoinen méaréharjoittelu on saanut nykypéivana
osakseen arvostelua, ja on mahdollista, ettd kestavyysjuoksija voisi saavuttaa samat harjoitus-
muutokset my6s pienemmalla maaralla ja suuremmilla tehoilla.

Valmennuksen ohjelmointi. Juoksijan harjoitusvuosi voidaan jakaa peruskuntokauteen, Kil-
pailuun valmistavaan kauteen, kilpailukauteen ja ylimenokauteen. Harjoitusohjelma on tarkeéaa
suunnitella ja toteuttaa siten, ettd urheilijalla on riittdvésti aikaa palautua. Liian usein tai harvoin
toistetut harjoitukset eivat kehita optimaalisella tavalla. Peruskuntokaudella harjoittelu on mo-
nipuolista ja maaraa lisataan. VVoimaharjoittelu on kehittdvaé ja maksimivoimatasoja pyritaan
parantamaan. Kilpailuun valmistavalla kaudella kehitetddn enenevissad maarin Kilpailuissa tar-
vittavia ominaisuuksia, esimerkiksi maksimikestavyytta. Voimaharjoittelussa teho kasvaa siir-
tyen enemman nopeusvoiman puolelle. Kilpailukaudella suorituskyky maksimoidaan kovate-
hoisella juoksuharjoittelulla ja lajinomaisella nopeusvoimaharjoittelulla, maksimivoimatasot
séilytetddn ja vammat pyritadn pitdmaan poissa.

Vammat. Juoksijoille yleisid vammoja ovat muun muassa akillestendinopatia, it-kalvosyn-
drooma ja lihasaitiosyndrooma. Vammojen esiintyvyys on aloittelevilla juoksijoilla kokeneem-
pia juoksijoita suurempi. Juoksuméaran tai muihin harjoitteluun liittyvien seikkojen yhteys
vammojen esiintyvyyteen ei ole yksiselitteinen. Eri vammoihin voidaan liittd4d vammalle tyy-
pillisia juoksijan rakenteeseen ja juoksun biomekaniikkaan liittyvia riskitekijoita. Aiemman
vamman on todettu lisdavan riskié uusille vammoille. Vammojen hoidossa ja ennaltaehkaisyssa
riskitekijoiden ja vamman aiheuttajien tunnistaminen ja niihin vaikuttaminen on tarke&a. Vam-
mojen ennaltaehkéisyssa ja hoidossa voidaan kéayttadd hyvéksi voimaharjoittelua.



Ravitsemus. Juoksijan ravitsemuksessa voidaan soveltaa yleisia ravitsemussuosituksia. Tér-
ked4 on riittavan ja tarpeisiin vastaavan energiansaannin varmistaminen. Erityistd huomiota tu-
lisi Kiinnittaa riittavaan hiilinydraatin saantiin, sill& hiilihydraatit toimivat merkittavéna energi-
anléhteend kohtuu- ja kovatehoisissa suorituksissa, ja yksikin riittdvan pitka tai kova harjoitus
voi tyhjentad varastot kokonaan. Vajailla varastoilla harjoittelu heikentaa suorituskykya. Pro-
teiinit toimivat elimiston rakennusaineena. Lihasten soluvaurioiden korjaaminen nostaa kesta-
vyysurheilijoilla proteiinin saannin tarvetta ja tehostaa voiman kasvua proteiinisynteesin kautta.
Rasva on kolmas térked ravintoaine, jonka saantia juoksijan ei tulisi pel&td. Myos nesteytyk-
sestd huolehtiminen on juoksijalle tarkeda. Kivenndisaineiden ja vitamiinien tarve on urheili-
joilla normaalivéest0d suurempaa, ja riittdvasta saannista voidaan huolehtia yleensa riittavalla
maaralld monipuolista ruokaa. Erityisesti hoikkien naisjuoksijoiden kannattaa kiinnittaa huo-
miota riittdvaan raudan- ja D-vitamiinin saantiin. Lis&ravinteita kdyttavien urheilijoiden on var-
mistuttava, ettd kaytettdva aine on turvallinen, ettei se sisalla dopingaineita ja ettd se edistaa
suorituskykya tai ominaisuuksien kehittymista.

Testaus. Juoksijan kehittymisen seuranta koostuu péivittdisesta seurannasta sekd ominaisuuk-
sien testaamisesta. Tarkeé péivittdisen seurannan osa on harjoituspdivakirja. Kestavyysjuoksi-
jan suorituskykyyn vaikuttavia kestédvyys- ja voimaominaisuuksia voidaan testata erilaisilla la-
boratorio- ja kenttdolosuhteissa toteutettavilla testeilld. Juoksumatolla tehtdvassa maksimaali-
sen hapenottokyvyn testissa mitataan hapenottokykya hengitysilman happi- ja hiilidioksidipi-
toisuuksien avulla ja saadaan sen lisaksi selville muun muassa aerobinen ja anaerobinen kyn-
nys. Kestavyyden kenttatestind voidaan kayttdd esimerkiksi 6 x 1000 m -testid, josta saadaan
laktaatin avulla selville kynnysominaisuuksia. Alaraajojen maksimivoiman testauksessa kayte-
tdan isometrisia (ei tapahdu ulkoista liikettd) tai dynaamisia (tapahtuu liike) testeja, kuten yhden
toiston maksimitestia (1RM) jalkaprassilaitteessa tai kyykyssa. Juoksijalle lajinomaisia nopeus-
voimatesteja ovat esimerkiksi 5- tai 10-loikka sekd vauhditon pituushyppy. Nopeutta voidaan
seurata esimerkiksi lentavalla 20 metrin juoksutestilla. Fyysisen kunnon osatekijoiden testaa-
misen liséksi juoksijan terveyden sadnndllinen tarkastaminen on tarkead esimerkiksi sydanpe-
raisten ongelmien, tuki- ja liikuntaelimiston vammojen, ravitsemuksellisten héirididen ja nais-
urheilijoiden ongelmien ehkaisemiseksi.

Pohdinta. Voimaharjoittelu tarjoaa juoksusuorituskyvylle huomattavia hyotyja ja se on tarkea
osa juoksijan harjoittelua. VVoimaharjoittelun avulla kestdvyysominaisuutensa huipputasolle
harjoitellut juoksijakin voi parantaa suorituskykyaan, ja voimaharjoittelulla on rooli myds vam-
mojen hoidossa ja ennaltaehkéisyssd. Keski- ja kestavyysmatkojen nopeutuessa voiman rooli
entisestddn kasvaa, ja voimaharjoittelu tulisi senkin vuoksi ottaa entista paremmin huomioon.
Nykypaivén juoksuharjoittelu on kokonaisuus, jossa kestdvyytta ja voimaa harjoitetaan suun-
nitelmallisesti, tarkoituksenmukaisesti ja seuratusti yksilolliset ominaisuudet, painotukset ja
olosuhteet huomioiden.

Avainsanat: kestavyysjuoksu, voimaharjoittelu, kestavyysharjoittelu, juoksija, lajianalyysi,
valmennus, testaus, harjoittelu, ohjelmointi, taloudellisuus, ravitsemus, vammat, fysiologia,
biomekaniikka



KAYTETYT LYHENTEET

AMPK
ATP
BMI
EMG
EPOC

ESWT
FK
GRF
HIT
HK
I0C

KK

KVK

LSD

MART

MK

MLSS

MMP

OBLA

PGC-1-alfa

PK

Adenosiinimonofosfaattiriippuvainen proteiinikinaasi

Adenosiinitrifosfaatti

Body mass index, kehon painoindeksi

Elektromyografia

Excess post-exercise oxygen consumption, suorituksen jalkeinen kohonnut ha-
penkulutus

Extracorporeal shockwave therapy, sokkiaaltohoito

Fosfokreatiini

Ground reaction force, kontaktireaktiovoima

High intensity interval training, kovatehoinen intervalliharjoittelu
Harjoituskausi

International Olympic Committee, kansainvalinen olympiakomitea

Iliotibial tract, iliotibiaalinen seutu (reiden ulkosivulla)

Kilpailukausi

Kilpailuun valmistava kausi

Long slow distance, matalatehoinen pitkakestoinen juoksu

Maximal anaerobic running test, maksimaalinen anaerobinen juoksutesti
Maksimikestavyys

Maximal lactate steady state (suurin kuormitustaso, jolla laktaatti pysyy viela
vakiona)

Matrix metalloproteinase (entsyymiryhma, joka hajottaa proteiineja solun ul-
koisessa matriksissa)

Onset of blood lactate accumulation (taso, jolla laktaattia alkaa kertya, 4
mmol/l)

Peroxisome proliferator-activated receptor-gamma coactivator 1-alpha (prote-
iini, joka toimii esimerkiksi energia-aineenvaihdunnan saatelyssa)

Peruskestavyys



PK-kausi Peruskuntokausi

RFD Rate of force development, voimantuottonopeus

SSC Stretch-shortening cycle, venymis-lyhenemissykli

TV Tasavauhtinen

VK Vauhtikestavyys

VLR Vertical loading rate, vertikaalisen voiman kasvunopeus

VO2max Maksimaalinen hapenottokyky
vvVO2max  Maksimaalisen hapenottokykytestin loppunopeus

1RM One-repetition maximum, yhden toiston maksimi
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1 JOHDANTO

Kestavyysjuoksulla on Suomessa pitkét ja menestyksekkaat perinteet. Kestavyysjuoksuiksi voi-
daan nakokulmasta ja tilanteesta riippuen laskea kuuluviksi radalla, maantielld ja maastossa
juostut matkat keskipitkisté ratamatkoista aina monen tunnin, jopa vuorokausien ultrajuoksui-

hin asti. Tassa analyysissa kestavyysjuoksun méaéaritelmé ulottuu padasiassa ratamatkoihin.

Usein kestavyysjuoksu ajatellaan kestavyyslajina, jossa parjadminen méaraytyy hapenottoky-
vyn, aerobisen kestdvyyden ja suurten juoksumadarien perusteella. Harjoittelussa kaytetdadn mo-
nesti niitd menetelmid, joita on kaytetty ennenkin. Viime vuosina juoksijoiden, kuten muiden-
kin kestavyyslajien, keskuudessa nakokulmaa on kuitenkin alettu tdydentéé ja haastaa yha ene-
nevissa madrin silla ajatuksella, ettd myos juoksijat voisivat hydtya kesto-ominaisuuksien li-

séksi myds voimaharjoittelusta ja sen tuomista eduista.

Kestévyysjuoksusuoritukseen voidaan ajatella vaikuttavan fysiologiselta ja biomekaaniselta
kannalta alla olevan kuvan 1 tekijat. Niitd voidaan kehittaa kestavyys- ja voimaharjoittelulla.
Tassa lajianalyysissé paneudutaan ensiksi juoksun fysiologisiin ja biomekaanisiin tekijéihin:
nithin ominaisuuksiin, mita kestavyysjuoksusuoritus vaatii. Loppuosassa keskitytddn kaytan-
nonldheisemmin juoksijan harjoitteluun. Merkittdvana osana ja tarkastelun ndkdkulmana tassa
analyysissa on voimaharjoittelu. Mitk& ovat ne mekanismit, joiden kautta voimaharjoittelulla
voidaan parantaa kestavyysjuoksusuoritusta? Minkalaista voimaharjoittelua kestavyysjuoksi-
joiden kannattaisi tehdd? Kasvattaako voimaharjoittelu liikaa juoksijan lihasmassaa? Millaista
voimaharjoittelua huippujuoksijat tekevat? Onko voimaharjoittelusta hyotyd vammojen eh-
kaisyssa ja hoidossa? Muun muassa néita kysymyksia tassa analyysissa tarkastellaan tutkimus-

tiedon valossa.
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KUVA 1. Kestavyysjuoksusuoritukseen vaikuttavat tekijat ja eri harjoittelutyyppien vaikutuk-
set niihin. (Beattie ym. 2014.)

Taman tyon tarkoitus on paitsi koostaa tutkimustiedosta luettava suomenkielinen lajianalyysi,
joka tarkastelee kestavyysjuoksua ja siind vaadittavia ominaisuuksia seka harjoittelua voima-

harjoittelun nakdkulmasta, myos herattaa lukija ajattelemaan tuttua lajia uudesta nakékulmasta.



2 JUOKSUN FYSIOLOGIAA

Kestévyysjuoksusuoritukseen voidaan ajatella vaikuttavan ja kestavyyssuorituskyvysté kerto-
van ainakin maksimaalisen hapenottokyvyn, nopeuden maksimaalisen hapenottokyvyn tasolla,
sen prosenttiosuuden maksimista, jolla matka pystytddn juoksemaan, taloudellisuuden seké&

energiantuottomekanismien, jotka ovat naiden tekijoiden taustalla.

2.1 Maksimaalinen hapenottokyky VO2max

Maksimaalinen hapenottokyky (VO2max) on tarkea kestavyyssuoritukseen vaikuttava tekijé
(esim. Tjelta & Shalfawi 2016). VO2max on suoraan yhteydessa siihen tuotetun ATP:n mé&a-
raan, joka kestavyyssuorituksen aikana voidaan saavuttaa. ATP:n tuoton méara on riippuvainen
sekd maksimaalisesta hapenottokyvysta etta siitd prosenttiosuudesta, jolla urheilija kykenee
matkan juoksemaan. Bassettin ja Howleyn (2000) esimerkin mukaan suorittaakseen maratonin
aikaan 2:15 hapenottokykyaé tarvitaan 60 ml/kg/min. Koska maratonia ei kuitenkaan juosta sa-
dan prosentin teholla, vaan noin 80-85 %:lla maksimaalisesta hapenottokyvysta, tarvittava
VO2max on 70.5-75 ml/kg/min. VO2max asettaa siis kestavyyssuoritukselle tietyn ylarajan,

muttei maarita koko suoritusta. (Bassett & Howley 2000.)

Fysiologisesti maksimaalinen hapenottokyky voidaan maaritelld syddmen maksimaalisen mi-
nuuttitilavuuden ja valtimo-laskimo-happieron tuloksi. Suorituksen aikana VO2max:n suuruu-
teen vaikuttavat hengitykseen liittyvat tekijat (mm. ventilaatio, hapen diffuusio), sentraaliseen
verenkiertoon liittyvat tekijat (mm. syddmen minuuttitilavuus, verenpaine, hemoglobiini, pu-
nasolumassa ja veren volyymi), perifeeriseen verenkiertoon liittyvat tekijat (mm. verenvirtaus
lihaksissa), lihaksen metabolia (mm. lihasmassa, entsyymit, mitokondriot, energiavarastot)
sekd myds hermostolliset tekijat. (Peltonen 2017.) Bassettin ja Howleyn (2000) mukaan fysio-
logiselta kannalta maksimaalista hapenottokykyéa voivat rajoittaa sentraalisesti keuhkojen dif-



fuusiokapasiteettti, syddmen minuuttitilavuus ja veren hapenkuljetuskyky seka perifeerisesti li-
hasten ominaisuudet. (Bassett & Howley 2000.) Sydédmen iskutilavuus selittdnee suurimman

vaihtelun VO2max-arvojen eroissa. (Bassett & Howley 2000; Joyner & Coyle 2008.)

Parhaimmilla mieskestavyysurheilijoilla VO2max-arvot ovat noin 70-85 ml/kg/min. Naisilla
arvot ovat alhaisemmasta hemoglobiinista ja kehon koostumuksesta johtuen 10 % matalampia.
Kestavyysurheilijoiden 50-100 % suuremmat arvot normaali-ihmisiin ndhden johtuvat harjoi-
tuksen myota kohonneesta iskutilavuudesta, veren volyymista seka kapillaarien ja mitokondri-
oiden tiheydesta. (Joyner & Coyle 2008.) Kestavyysjuoksijoiden valilla VO2max-arvot voivat
erota hieman matkasta riippuen. Rabadan ym. (2011) tutkivat espanjalaisia huippujuoksijoita
vuosien 2000-2008 valilla. VO2max oli keskimatkojen (800-1 500 m) juoksijoilla 65.9 + 4.5
ml/kg/min ja kestavyysmatkojen (5 000-10 000 m) juoksijoilla 71.6 £ 5.0 ml/kg/min (Rabadan
ym. 2011). Toisaalta suhteellisesti samantasoisten 3 000 m estejuoksijoiden ja maratonjuoksi-
joiden fysiologisten profiilien on todettu olevan melko samanlaiset; hapenottokyvyssa ei ollut

merkitsevaa eroa (80.5 £ 3.9 ml/kg/min vs. 81.3 = 4.0 ml/kg/min) (Legaz-Arrese ym. 2011).

Maksimaalinen hapenottokyky on ominaisuus, jonka kehittymiselld on selvét rajat. Legaz-Ar-
rese ym. (2005) tutkivat huippukestavyysjuoksijoiden harjoittelua kolmen vuoden ajan. Kaik-
kein pisimpéaan harjoitelleilla juoksijoilla suorituskyky tai hapenottokyky eivat muuttuneet mer-
Kittdvasti jakson aikana. Lyhemman harjoitteluhistorian juoksijat kehittivat suorituskykyaan,
mutta heilldk&&n hapenottokyky ei kasvanut. Hapenottokyky ei siis ollut yhteydessa suoritus-
kyvyn muutokseen. Kokeneemmat juoksijat olivat saavuttaneet tietyn suorituskyvyn ylérajan,
jota tosin voisi mahdollisesti vield kehittdd muuttamalla harjoitusmetodeja. (Legaz-Arrese ym.
2005.) Magnessin (2014) katsauksen mukaan vain hyvin véhissé huippujuoksijoilla toteute-
tuissa tutkimuksissa on havaittu muutosta hapenottokyvyssa. Harjoittelua usein kutsutaan ha-
penottoharjoitteluksi, vaikka ominaisuudet joita silla kehitetddn, ovat todennékdisesti pitkalti
muita (esimerkiksi kynnysten kehittamistd) ja osittain vield tuntemattomiakin. (Magness 2014,
128-9.)



2.2 Nopeus maksimaalista hapenottokykyé vastaavalla tasolla (vvVO2max)

Vaikka maksimaalinen hapenottokyky asettaa kestavyyssuoritukselle ylarajan (Bassett & How-
ley 2000; Ghosh 2004) ja on kestavyysjuoksussa tarked tekijé, se ei yksistaan selité eroja suo-
rituskyvyssé niiden urheilijoiden valilla, joilla hapenottokyky on yhta korkealla tasolla (Jones
2006). vVO2max eli nopeus maksimaalista hapenottokykyé vastaavalla tasolla on hapenotto-
kyvyn ja taloudellisuuden yhdistelma (Beattie ym. 2017, kuva 2), mink& vuoksi se kuvaa suo-
rituskykya paremmin kuin taloudellisuus tai hapenottokyky yksistaan (Cole ym. 2006). Maksi-
maalista hapenottokykya vastaava nopeus korreloi vahvasti suorituskyvyn kanssa (Bragada ym.
2010) ja on tarkea kestavyyssuorituksen méarittaja (Jones & Carter 2000), ja se tulisikin ottaa
huomioon suorituskykya kehitettédessa (Bragada ym. 2010). viVO2max:n on todettu olevan suu-
rin selittdva tekija esimerkiksi 10 km:n juoksusuorituksessa kenialaisilla huippujuoksijoilla.
(Billat ym. 2003a.)

Koska juoksun taloudellisuuteen vaikuttavat monet hermolihasjarjestelman ominaisuudet ja
voimantuotolliset tekijat (katso luku 5), vVO2max ottaa taloudellisuuden huomioon ottaessaan

huomioon myds hermolihasjarjestelman.

Huippujuoksijoilla viVO2max-nopeudet ovat suuria. Billatin ym. (2003a) tutkimuksessa, jossa
kenialaiset huippujuoksijat oli jaettu harjoittelutehon perusteella kahteen ryhmaéan, matalam-
malla teholla harjoittelevilla vVO2max oli noin 21.6 km/h ja korkeammalla teholla harjoittele-
villa 22.7 km/h. vWO2max myo6s kehittyy harjoittelun myota (Jones & Carter 2000). Esimer-
kiksi viiden vuoden ajan seurattu olympiatason 3 000 metrin naisjuoksija ei parantanut seuran-
tajakson aikana maksimaalista hapenottokykyaan, mutta vVO2max parani nopeudesta 19.0
km/h nopeuteen 20.4 km/h (Jones 1998). vVO2max:n on todettu olevan merkitsevasti korke-
ampi 3 000 m estejuoksijoilla maratonjuoksijoihin verrattuna (22.3 = 0.6 vs. 21.7 £ 0.5 km/h)
(Legaz-Arrese ym. 2011).
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KUVA 2. VO2max:n ja taloudellisuuden vuorovaikutus. (Jones 2006.) Kaksi urheilijaa, joilla
maksimaalinen hapenottokyky on samalla tasolla, voivat erota taloudellisuuden suhteen huo-
mattavankin paljon. Talléin myds vvVO2max ja suorituskyky ovat heilld samasta maksimaali-

sesta hapenottokyvysta huolimatta eri tasoilla.

2.3 Pitkaaikainen aerobinen kestavyys

Yksi kestavyyssuorituksen tarked tekija on se teho tai prosenttiosuus VO2max:sta, jolla kilpailu
kyetaan juoksemaan (Tjelta & Shalfawi 2016). Maksimaalinen hapenottokyky asettaa suorituk-
selle ylarajan hengitys- ja verenkiertoelimiston suhteen (Bassett & Howley 2000), ja vivO2max
ottaa huomioon télla tasolla myos taloudellisuuden (Beattie ym. 2017), mutta kumpikaan naista

ei kuitenkaan kerro sité tasoa, jolla juoksija kykenee matkan juoksemaan.

Kestavyysurheilijoiden kynnyksista puhuttaessa kéytetdan usein monia eri termejé ja maaritel-
mi& (Ghosh 2004). Laktaattikynnyksesté (lactate threshold) puhutaan toisinaan tarkoittaen suo-



malaisittain anaerobista kynnysta (Billat ym. 2003a). Toisinaan laktaattikynnyksella taas viita-
taan kohtaan, jossa laktaattitaso alkaa nousta lepotason ylapuolelle (Jones 2006); talloin kasite
on l&helld suomalaista aerobista kynnysta eli sitd kohtaa, jossa laktaatin eliminaatio pysyy viel&
hallinnassa (Nummela 2007b), ja anaerobisesta kynnyksesta kéytetddn termia “lactate turn-
point” (Jones 2006). Anaerobinen kynnys méaéritellaan suurilla lihasryhmill& tehtavén jatkuvan
dynaamisen suorituksen korkeimmaksi tyotehoksi, jolla laktaatin tuotto ja poisto pysyvat viela
tasapainossa (Tjelta & Shalfawi 2016) ts. tehoksi, jolla laktaattipitoisuus ei kasva koko suori-
tuksen ajan (Nummela 2007b). Anaerobisen kynnyksen madritelmaa vastaa myos termi MLSS
eli ”maximal lactate steady state” (Billat ym. 2003b). OBLA (onset of blood lactate accumula-
tion) on niin ik&an anaerobista kynnysta l&helld oleva kasite, joka kuvaa sita tasoa, jolloin veren
laktaattipitoisuus on 4 mmol/l (Ghosh 2004).

Riippumatta siitd, mit4 termejé tarkalleen ottaen kaytetdan, tarkoitus on havainnollistaa pitka-
aikaista aerobista kestavyyttd. Suomalaisittain tima tehdaédn méaarittdmalla aerobinen ja anae-
robinen kynnys (Nummela 2007a). Aerobinen ja anaerobinen kynnys on suomalaisessa kestéa-
vyystestauksessa perinteisesti madritetty kansallisten kriteerien avulla testaajan subjektiivisen
nakemyksen mukaan (LBIP014). Kynnysten madritys perustuu energia-aineenvaihdunnassa ta-
pahtuviin muutoksiin, joita voidaan seurata mittaamalla veresta laktaattipitoisuutta ja uloshen-
gitysilman happi- ja hiilidioksidipitoisuutta. Tehon kasvaessa energiaa tuotetaan enenevissa
maarin anaerobisesti, jolloin muodostuu laktaatti- ja vetyioneja. Elimiston happamoitumista es-
tetddn puskuroimalla vetyioneja ja poistamalla hiilidioksidia hengityksen kautta. (Nummela
2007a) Laktaatin tuotto ja poisto pysyvét tasapainossa, kunnes ne eivat endd pysy. Kesta-
vyysharjoittelulla pyritddnkin nostamaan tata kynnysta ja tehoa, jolla voidaan edeta vield aero-
bisesti; anaerobinen kynnys Idhestyy maksimaalista tehoa (Nummela 2007a). Laktaatti- ja ven-
tilaatiokayran siirtyminen oikealle kertoo parantuneesta kestavyyssuorituskyvysté: talloin pys-
tytddn juoksemaan suuremmalla absoluuttisella ja suhteellisella nopeudella (%V0O2max) ilman
laktaatin kertymista (Jones & Carter 2000).



Huippujuoksijat pystyvét pitdimaan anaerobista kynnysta vastaavaa nopeutta ylla noin tunnin
ajan (Tjelta & Shalfawi 2016). Billatin ym. (2003a) tutkimuksessa kenialaisten huippujuoksi-
joiden harjoittelua ja ominaisuuksia tarkasteltiin kahdessa ryhméssa harjoittelutottumusten mu-
kaan: toiset harjoittelivat enemman tempoharjoittelua ja toiset kovempia intervalleja. Korke-
ammalla teholla harjoitelleiden juoksijoiden keskimaardainen 10 km:n aika oli 28:15 + 15 s ja
nopeus 21.2 £ 0.2 km/h; vWO2max oli 22.7 £ 0.6 km/h. (Billat ym. 2003a.) He juoksivat matkan
siis noin 93 %:lla maksimaalista hapenottokykya vastaavasta nopeudesta. Laktaattikynnyksen
(anaerobinen kynnys) nopeus heill& oli keskimaarin 20.2 £ 0.4 km/h (Billat ym. 2003a) eli noin
89 % vVO2max:sta. Legaz-Arresen ym. (2011) tutkimuksen 3 000 m estejuoksijat (8:37.38)
juoksivat tutkimuksesta laskettujen tietojen perusteella matkan noin 94 %:lla maksimaalista

hapenottokykyé vastaavasta nopeudesta.

2.4 Energiantuotto

Energiaa, elimiston kayttamaa ATP:a (adenosiinitrifosfaatti), voidaan tuottaa aerobisesti tai an-
aerobisesti. Energiantuottonopeus madrittad, mita tapaa urheilusuorituksessa kaytetaan. Anae-
robisesti energiaa saadaan FK:sta (fosfokreatiinista) tai glykolyysin avulla hiilihydraateista.
FK-varastot ovat pienet ja glykolyysin avulla energiaa tuotettaessa muodostuu haitallista hap-
pamuutta. Hiilihydraattien ja rasvojen avulla energiaa tuotettaessa sen tuottonopeus on hi-
taampi, mutta energiaa saadaan huomattavasti enemman, rasvoista lahes rajattomasti. (Num-
mela 2016.)

Juoksutehon kasvaessa energiaa tuotetaan enenevissa maarin anaerobisesti (Nummela 2007a).
Juoksumatkan pidentyessa pikamatkoista kestavyysmatkoihin aerobisen energiantuoton osuus
kasvaa ja anaerobisen osuus vahenee (kuva 3). Energiantuotto tapahtuu ratajuoksuissa matkasta
riippuen aerobisen ja anaerobisen erilaisina yhdisteImind. Newsholmen taulukon mukaan esi-
merkiksi 10 000 metrill4 energiantuotosta 97 % tapahtuu aerobisesti, 3 % anaerobisella glyko-
lyysilla ja KP:ta (kreatiinifosfaatti) kaytetadn vahan alussa ja mahdollisissa Kiritilanteissa. 5

000 metrin juoksussa vastaavat lukemat ovat 87.5% ja 12.5%. (Newsholme ym. 1992, Meron



ym. 2007 mukaan.) 3 000 metrilla miehill& energiantuotosta 86 % ja naisilla 94 % on aerobista
ja 1 500 metrilla miehilld 77 % ja naisilla 86 % (Duffield ym. 2005).
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KUVA 3. Aerobisen ja anaerobisen energiantuoton jakautuminen miehilld 100-3 000 m rata-

matkoilla. (Laursen 2010, kuva perustuu Duffieldin ym. (2005) alkuperaisartikkeleihin.)

2.5 Taloudellisuus

Kestavyyssuorituksen taloudellisuudesta ja siihen vaikuttavista tekijoista on kerrottu erikseen

omassa luvussaan 5.



3 JUOKSUN BIOMEKANIIKKA JA VOIMAHARJOITTELU

3.1 Askelsykli

Juoksun yksi askelsykli kestdd ensimmaisen jalan maahan osumisesta siihen, kun sama jalkaa
osuu jalleen maahan (Novacheck 1998). Juoksun askelsykli voidaan jakaa tuki- (kontakti), hei-
lahdus- ja lentovaiheeseen (Dugan & Bhat 2005). Tukivaihe jaetaan etutukivaiheeseen eli jar-
rutusvaiheeseen ja takatukivaiheeseen eli tyontdvaiheeseen. Heilahdusvaihe jaetaan etu- ja ta-
kaheilahdusvaiheeseen. Kansainvalisessé Kirjallisuudessa kéytetdén hieman eri termejé ndista
askelsyklin vaiheista. Tukivaihe alkaa silloin, kun kontakti maan kanssa alkaa, ja heilahdus-
vaihe (samalla lentovaihe) vastaavasti silloin, kun jalka irtoaa maasta (Novacheck 1998). Tu-
Kivaihe kestaa alle 50 % askelsyklista; mita nopeampi on vauhti, sitd lyhyempi on myos tuki-
vaihe (Novacheck 1998). Kuvassa 4 on esitetty askeleen eri vaiheita kdvelyssa ja erivauhtisissa
juoksuissa.
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KUVA 4. Askelsyklin vaiheet kdvelyssa ja erivauhtisissa juoksuissa. Juoksussa ei tapahdu ka-
velylle ominaista kahden jalan yhtaaikaista tukivaihetta. Nopeuden kasvaessa heilahdusvaiheen

kesto kasvaa ja tukivaiheen kesto lyhenee. Swing=heilahdus, stance=tuki. (Novacheck 1998.)
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3.2 Lihasaktiivisuudet juostessa

Juoksun aikana tydskentelevét konsentrisesti ja eksentrisesti takareiden, etureiden, pohkeen,
pakaran ja lantion alueen eri lihakset askelsyklin vaiheesta riippuen. Etureiden lihaksia ovat
muun muassa kolmiosainen iliopsoas (lanne-suoliluulihas), quadriceps femoris (nelipainen rei-
silihas), jonka yksi osa on rectus femoris (suora reisilihas) (Ylinen 2010, 308-15), takareiden
lihaksia ns. hamstringit, pohkeen lihaksia gastrocnemius (kaksoiskantalihas) ja soleus (levea
kantalihas) (Ylinen 2010, 335-36) (yhdessa nimitys gastrosoleus), ja pakaran lihaksia gluteus
maximus (iso pakaralihas) (Ylinen 2010, 296).

Askelsyklin aikana rectus femoris on aktiivinen heilahdusvaiheen mydhaisesta keskiosasta tu-
Kivaiheen keskiosaan asti (Novacheck 1998). Se ikdéan kuin ottaa vastaan térmayksen, vastustaa
kehon massakeskipisteen liiallista putoamista painovoiman vaikutuksesta ja rajoittaa polven
koukistumista (Dugan & Bhat 2005). Quadriceps toimii eksentrisesti torméysvaiheessa ja kon-
sentrisesti tyontovaiheessa. Heilahdusvaiheen aikana rectus femoris hillitsee eksentrisesti saa-

ren taaksepain menemisté polven koukistuessa. (Novacheck 1998.)

Hamstringit ja gluteus maximus tyontavat kehoa eteenpdin ojentamalla lantiota heilahdusvai-
heen loppupuolella ja tukivaiheen alussa. Tukivaiheen toisella puolikkaalla toimivat quadriceps
ja gastrosoleus ojentamalla polvea ja tekemalla nilkan plantaarifleksiota. Lantion loitontajat
stabilisoivat lantiota. Psoas johtaa jalan heilahdusvaiheeseen vetdmalla reiden eteen. (No-
vacheck 1998.)

Hamstringit ojentavat lantiota heilahdusvaiheen toisella puolikkaalla seka tukivaiheen alussa.
Hamstrginit myos hidastavat eksentrisesti tibian liikettd, kun polvi ojentuu ennen kontaktia.
Jalan takaosan lihaksistolla on myos tarkeé eksentrinen tehtéva, kun taas lantion ojentavat toi-

mivat vain konsentrisesti. (Novacheck 1998.)

Nopeassa juoksussa askelkontaktin alussa torméysvoimat ovat suuret, joten on tarkeéa, etta ja-
lan ojentajalihakset ovat aktivoituneet ja jadykkyys on suuri ennen térmaysta (jarrutusvaihetta).
11



Huippu-GRF (ground reaction force) ilmenee hyvin pian (10-40 ms) kontaktin alun jalkeen,
joten lihasten riittdvaan aktivoimiseen ei ole aikaa, jos se aloitetaan vasta kontaktin alussa. Esi-
aktiivisuuden ja kontaktin alun aikaiset tapahtumat térkeitd, jotta saavutetaan suuri voiman-

tuotto ja tehokkuus tyontdvaiheessa. (Mero ym. 1992).

3.3 Nilkan biomekaniikkaa

Askelkontaktin aikana tukivaiheen alussa nilkan dorsifleksio aiheuttaa tibiaan siséisen kierto-
liikkeen ja jalassa tapahtuu pronaatio. Energian imeytymisvaiheen aikana pronaatio "vapauttaa™
nilkan (transverse tarsal) nivelen, jolloin jalan joustavuus liséantyy. Huippupronaatio tapahtuu
40 % ajanhetkelld tukivaiheen alusta. (Novacheck 1998.) Huippupronaation jalkeen kehon pai-
nopiste siirtyy tukipinnan etupuolelle, minka jalkeen nilkassa tapahtuu maksimaalinen dor-
sifleksio (Dugan & Bhat 2005) Vapaan jalan heilahtaessa tapahtuu lantion kierto, jonka seu-
rauksena tukijalka ulkokiertyy (Dugan & Bhat 2005). Tibian ulkokierto saa aikaan inversion
kantaluussa (Dugan & Bhat 2005). Jalka alkaa supinoida ja saavuttaa neutraalin asennon 70 %
ajanhetkelld tukivaiheessa. Tall6in nilkan (transverse tarsal) nivel lukitaan, jolloin jalasta tulee
jadykempi, ja energiaa pystytdan tuottamaan paremmin tyontovaiheessa. (Novacheck 1998.) Nil-
kan plantaarifleksio ja gastrosoleus ovat téssd vaiheessa térkedssé roolissa (Dugan & Bhat
2005). Hyperpronatoivilla juoksijoilla pronaatiovaihe tapahtuu normaalia myéhemmin, jolloin
my0s supinaatiovaihe siirtyy myéhemmaéksi, eiké jalka pystyy tydskentelemaan yhta tehok-
kaasti. (Novacheck 1998.)

3.4 Juoksun kinetiikkaa

Juoksijan ollessa kontaktissa maan kanssa juoksijan paino tuottaa maata kohti suuntautuvan
voiman. Samaan aikaan maa tuottaa juoksijaan Newtonin kolmannen lain mukaisesti saman
suuruisen mutta vastakkaissuuntaisen voiman. Tat4 voimaa kutsutaan GRF:ksi (ground reaction
force) eli kontaktireaktiovoimaksi. Kun juoksija tekee lihastyotd, GRF ylittad painon tuottaman
voiman ja aiheuttaa massasta riippuvaisen kiihtyvyyden. (Caldwell ym. 2014.) GRF on tarke&

tekija tutkittaessa alaraajan kinetiikkaa juoksun aikana (Zadpoor & Nikooyan 2011).
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GREF jaetaan tyypillisesti kolmeen komponenttiin: anterior-posterioriseen, mediaalis-lateraali-
seen (horisontaalinen) ja vertikaaliseen (Moore 2016). Néista vaiheista eniten energiaa kuluu
kehon painon tukemiseen eli vertikaaliseen komponenttiin. Toiseksi suurin vaikutus on eteen-

pain tyontavalla horisontaalisella komponentilla. (Arellano & Kram 2014.)

Vertikaalisessa GRF:ssa voidaan havaita kaksi paépiikkia (kuva 5), joita nimetééan esimerkiksi
ensimmaiseksi ja toiseksi piikiksi tai torméays- ja tyéntévoimiksi (impact, propulsion). Englan-
nin kielessd kaytetd&dn myos sanoja vertical impact ja vertical active force. Vertikaalisen voiman
kasvunopeus (VLR=vertical loading rate) merkitsee ensimmaisen piikin jyrkkyytta, siis sita,

miten nopeasti ensimmainen piikki ilmenee. (Zadpoor & Nikooyan 2011.)

the 1st peak
25}

%]

the 2nd peak

Vertical GRF (BW)
on

-

0.8

0.05 0.1 0.15 0.2
Stance Time (s)

KUVA 5. Vertikaalisen GRF:n kaksi piikkia sekd VLR, joka on merkitty kuvaan T:lIa.
(Zadpoor & Nikooyan 2011.)

Ensimmaisen piikin aikana tapahtuu kontakti maan kanssa. Tdman piikkivoiman suuruus riip-
puu muun muassa askellustyylista (Dicharry 2010): kanta-astujilla piikki voi olla jopa kolme

kertaa pakidastujia suurempi, eiké pakiaastujilla sité valttamatta ole (Lieberman ym. 2010, kuva
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6). Muita vaikuttavia tekijoitd ovat mm. askelfrekvenssi ja alustan kaltevuus. Toinen piikki on
kooltaan suurempi ja askelsyklista se vaihe, jossa ulkoiset voimat vaikuttavat kehoon voimak-
kaimmin johtaen lihasjdnnesysteemin maksimaalisen voimantuottoon. Toisen piikin voimak-
kuus kestavyysjuoksijoilla on tyypillisesti 2.2-2.6 kertaa kehon painon suuruinen. (Dicharry
2010.)

Horisontaalinen GRF on tukivaiheen alussa negatiivinen, minka vaikutuksesta massakeskipis-
teen liike hidastuu eli tapahtuu jarrutusta (Chang ym. 2000) ja voima tydntaa juoksijaa taakse-
pain (Farley & Ferris 1998). Tukivaiheen keskiosassa horisontaali-GRF on l&hes nolla, ja tuki-
vaiheen toisen puolikkaan aikana juoksijan ojentaessa jalkaa se muuttuu positiiviseksi ja kiih-

dyttaa massakeskipistetta eli tyontaé eteenpéin (Chang ym. 2000, kuva 7).

Toisin kuin kavelyss, juostessa jalka on myotadva ja nivelissa tapahtuu merkittavaa fleksiota
ja ekstensiota tukivaiheen aikana. Lihasten taytyykin tuottaa suuri nettomomentti tuottaakseen
riittdvan voiman maata vastaan. Polvinivelen momentti on muita nivelia suurempi. Tama onkin
merkittavin ero kdvelyn ja juoksun valilla: polvi on huomattavasti koukistuneempi juoksussa,

jolloin vaaditaan myds suurempi kokonaismomentti. (Farley & Ferris 1998.)
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KUVA 6. Vertikaalinen GRF kanta- ja pakidaskeleessa. (Lieberman ym. 2010.)
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KUVA 7. Vertikaalinen (A) ja horisontaalinen (B) GRF 3.8 m/s nopeudella juostessa. (Farley
& Ferris 1998)

3.5 Askellustyyli

Askellustyyli voidaan jakaa pakié-, kanta- ja keskijalka-astumiseen. Pékidastujilla GRF:n ai-
heuttamat térmaysvoimat ovat pienempid. Kanta-astujalla tormays tapahtuu juuri nilkan alla eli

massakeskipisteen kohdalla, jolloin nilkka muuntaa vain vahan energiaa pyorimisenergiaksi;
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suuri osa Kineettisesta energiasta kadotetaan tormayksessa. Pékidastujilla tormays tapahtuu etu-
jalan kohdalla, jolloin nilkka k&éntyy dorsifleksioon samalla kun pohjelihakset ja akillesjanne
tyoskentelevéat. GRF kaantad jalkaterad nilkkaa kohti, mika vahentaa efektiivista massaa muut-
tamalla energiaa pyorimisliikkeen energiaksi. Tdma johtuu suuremmasta plantaarifleksiosta ja

myotadvammasta (elastisemmasta) nilkasta. (Lieberman ym. 2010.)

Pakidastujilla nilkka on kontaktissa siis enemman plantaarifleksiossa, kun taas kanta-astujilla
se on suuremmassa dorsifleksiossa. Almeidan ym. (2015) meta-analyysin mukaan kanta-astu-
jilla VLR on merkitsevasti suurempi kuin pakidastujilla. Tamé saattaa heikentad pohjelihaksen
kykyé tuottaa voimaa valittomasti ensimmaisen kontaktin jalkeen. Péakidastujilta taas vaaditaan
suurempaa eksentristd voimantuottoa pohjelihaksilta hallitsemaan jalan dorsifleksiota kontak-
tin jalkeen. Pékidastujat saattavat olla siten alttiimpia akillestendinopatialle ja pohjevammoille,
miké&li kudokset eivat ole riittdvan valmiita ottamaan kuormitusta vastaan, kun taas kanta-astu-
jilla rasitusmurtumat ja plantaarifaskiitti voivat olla todennakdisempia vammoja. (Almeida ym.
2015.)

3.6 Elastisuus ja jaykkyys juostessa

Juostessa jalka toimii ik&an kuin jousena (Bishop 2006). Kun kontakti maan kanssa tapahtuu,
nivelliikkeet polvessa, nilkassa ja lantiossa laskevat kehon painopistettd maata kohti. Talldin
energiaa ikéan kuin varastoituu kasaan painuvaan jouseen (Bishop 2006). Painopisteen ollessa
matalimmalla vertikaalinen GRF saavuttaa huippuarvonsa (Farley & Gonzalez 1996, kuva 8).
Mekaanisen energian tuottovaiheessa jalka ojentuu; tdmé on kuvitellun jousen palautumisvaihe
(Bishop 2006.). Juoksun aikana yksilélliset ligamenttien, janteiden, luiden, lihasten sek& mui-
den rakenteiden jaykkyydet yhdistyvét niin, ettd koko systeemi vaikuttaa kuin yhtend jousena.
Juoksun aikana voidaan maarittd4 kolmenlaista jaykkyytta: vertikaalinen, jalan (leg) ja nivelten
(joint) jaykkyys; muiden jaykkyyksien méaéritys vaatii paikallaan oloa. (Brughelli & Cronin
2008.)
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Jousimaisen luonteensa vuoksi juoksussa potentiaalinen ja kineettinen energia vaikuttavat juok-
suaskeleessa samaan aikaan. Massakeskipisteen laskiessa potentiaalienergia katoaa ja myds ki-
neettinen energia on t4ssd samassa vaiheessa askelsyklia matalalla. Tallin energiaa muunne-
taan ja varastoidaan elastiseksi energiaksi lihaksiin ja janteisiin. Energiantuottovaiheen eli hei-
lahdusvaiheen keskiosassa vastaavasti molemmat ovat huipussaan ja energia kéytetdan kehon

massakeskipisteen ylospéin kiihdyttdmiseen. (Novacheck 1998.)

Janne ja lihas eli elastiset ja supistuvat osat toimivat liikkuessa yhdessé. Janne vahent&a lihak-
sen tyota varastoimalla ja vapauttamalla elastista energiaa kehon mekaaniseksi energiaksi. Li-
séksi janne mahdollistaa lihaksen tydskentelyn pienemmill& nopeuksilla, 1ahes isometrisesti.
(Roberts 2002.) Kun suuri osa venymasta tulee janteestd, lihaksen ei tarvitse venya paljon, jol-
loin venymisté seuraava supistumisvaihe voidaan suorittaa pienill& lihaksen supistumisnopeuk-
silla, melkein isometrisesti (Lichtwark ym. 2007; Fletcher & MaclIntosh 2014). Koska lihakset
kuluttavat enemman energiaa tyéskennellessaan suurilla nopeuksilla (Fennin efekti), voiman-
tuotto taloudellistuu, kun janteiden kéyton myota lihas voi tydskennellda voima-nopeus -kéyréan
optimaalisimmalla osalla. (Roberts 2002.) Esimerkiksi akillesjgnne on optimaalisen jaykka,
jotta saavutetaan suurin tehokkuus juostessa. Kun elastisia ominaisuuksia muutetaan joko jay-

kemmiksi tai 16ysemmiksi, muuttuu my®os lihaksen tehokkuus (Lichtwark & Wilson 2007.)

Kontaktiajan lyhentyessa kehon massakeskipiste liikkuu vain vahén vertikaalisuunnassa, ja ja-
lan jaykkyys ja huippu-GRF suurenevat. GRF:n kasvaessa jalan on tuotettava suurempi voima,
eli motorisia yksikoita otetaan enemman kéyttéon, jolloin myds metabolinen hinta kasvaa. Op-
timaalisen kontaktiajan taytyykin olla riittdvan lyhyt, jotta minimoidaan lihastyd, mutta riitta-

van pitka, jotta elastisuutta ehditadn kayttad hyodyksi. (Dicharry 2010.)

Jalan jaykkyyden muutokset ovat merkitsevasti yhteydessa kontaktiajan ja askelpituuden muu-
toksiin (Hayes & Caplan 2014). Kuvasta 8 voidaan nahd&, miten askelfrekvenssin kasvaessa
sekd vertikaalisen siirtymén maaré ettd kontaktiaika vahenevat (Farley & Gonzalez 1996). Va-
syessd jalan jaykkyys véhenee (Hayes & Caplan 2014) ja kontaktiajat kasvavat (Paavolainen

ym. 1999; Nummela ym. 2006). Mit& pidempi kontaktiaika on, sitd hitaampi on juoksunopeus
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(Novacheck 1998; Nummela ym. 2006). Siten jaykkyyden vdheneminen voi johtaa huonontu-

neeseen suoritukseen (Hayes & Caplan 2014).
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KUVA 8. Vertikaalinen GRF, vertikaalinen siirtyma ja kontaktiaika juoksun tukivaiheessa, kun
askeltiheys kasvaa. Kehon massakeskipiste on matalimmillaan silloin, kun vertikaalinen voima
on suurin. Askelfrekvenssin kasvaessa seka kontaktiaika etta vertikaalinen siirtyma vahenevat.

Kehon térkein sdatomekanismi askeltiheyden kasvaessa onkin jalan jaykkyyden lisdédminen,
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jolloin ylés-alas -liiketté tapahtuu véhemman. (SF=askelfrekvenssi; ylakuva: matalin askelfrek-

venssi, alakuva: korkein) (Farley & Gonzalez 1996.)

3.7 Voimaharjoittelun vaikutuksia juoksun biomekaniikkaan

Brughelli ja Cronin (2008) kasittelivat review-artikkelissaan juoksun aikaisia jaykkyyksia: ver-
tikaalista jaykkyyttd, jalan jaykkyyttd seké nivelten jaykkyyttd. Tutkimusten mukaan jaykkyy-
della ja juoksunopeudella on yhteys: juoksunopeuden lisaantyessa vertikaalinen jaykkyys li-
séantyy suuresti; jalan jaykkyys sen sijaan séilyy liki vakiona. Voimaharjoittelua ja plyomet-
ristd harjoittelua kaytetadnkin yleisesti lissdmaan jaykkyyttd suorituskyvyn parantamiseksi.
(Brughelli & Cronin 2008.) Lihasjannesysteemin jaykkyyden ajatellaan parantavan RFD:ta
(rate of force development, voimantuottonopeus) ja olevan siten hyddyksi suorituksissa, jotka
vaativat maksimaalista voimantuottoa lyhyessa ajassa (Brughelli & Cronin 2007). Yksi voima-
harjoittelun tarkoitus on lisaté lihasjannesysteemin jaykkyytta (Komi 1986, Brughellin & Cro-

ninin 2007 mukaan).

Vaikka juoksunopeuden ja jaykkyyden suhde tunnistetaan, juoksusuorituskyvyn ja jaykkyyden
suhde on kuitenkin yh& epéselvé. Tutkimusta ei ole siitd, miten harjoittelu vaikuttaa jaykkyy-
teen ja miten mahdolliset harjoituksen aikaansaamat muutokset vaikuttaisivat suorituskykyyn.
(Brughelli & Cronin 2008.)

Suurin osa voimaharjoittelun juoksusuorituskykyé parantavista vaikutuksista tapahtunevat ta-

loudellisuuden paranemisen kautta. N&ita mekanismeja on késitelty luvussa 5.
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4 HERMOLIHASJARJESTELMA JA TEHOTEKIJAT

Aiemmin ajateltiin, etti padasiassa sydan ja verenkiertoelimistd rajoittaisivat kestavyyssuori-
tusta, mink& vuoksi kestavyysurheilijoiden harjoittelu on perinteisesti keskittynyt hapenottoky-
vyn ja kynnysominaisuuksien kehittdmiseen. Nykyaan kuitenkin tiedetaan, ettd ndma yksin ei-
vat selitd kestavyyssuorituskykyé, vaan taloudellisuudella ja tehontuottokyvylla on myds suuri
merkitys. (Beattie ym. 2014, ks. kuva 1.)

Kestavyyslajien tehontuottokyky voidaan méaaritella hermolihasjarjestelman kyvyksi tuottaa te-
hoa kova- tai maksimitehoisen kuormituksen aikana tai jalkeen, kun metabolian taso on korkea
ja lihaksen supistumiskyky vaikeutuu (Paavolainen ym. 1999, 5km; Beattie ym. 2014). Maksi-
maalisen hapenottokykytestin loppunopeus ennustaa hyvin kestavyyssuoritusta ja toimii sen
maarittdjand (Rennestad & Mujika 2014). Téhan loppunopeuteen vaikuttavat ndma lihaksen ns.
tehotekijét eli hermolihasjarjestelmé&an ja anaerobisiin ominaisuuksiin liittyvat ominaisuudet,
esimerkiksi maksimaalisen 30 m juoksutestin nopeus, veren maksimilaktaatti ja MART-testin
huippunopeus (Paavolainen ym. 2000). ”Lihasteho” voikin olla erottava tekija huippujuoksijoi-

den vélilla ja ilmeta esimerkiksi loppukirikykyné (Beattie ym. 2014).

Kaikkiaan vaikuttaa olevan kuitenkin hieman epdselvad, mitd naméa “hermolihasjirjestelmén
voimantuotto-ominaisuudet” tai "tehotekijit” oikeastaan ovat. Ne tunnistetaan kylla kestavyys-
suorituksessa tarkeiksi sekéa erotetaan niista tekijoista, joiden on perinteisesti ajateltu vaikutta-
van kestdvyyssuoritukseen, mutta usein maininta niistd j&& kuitenkin suppealle tasolle
(Rennestad & Mujika 2014; Beattie ym. 2014). Néayttaisi silt4, ettei naita tekijoita ole vield
kyetty maéarittelemaan kovin hyvin, erottamaan miké& on naista se maaraavin tekija, saati luo-
maan kaytannon valmennukseen vakiintuneita menetelmia. Joka tapauksessa tarkeda on huo-
mioida, ettei kestavyyssuorituskyky ole yksiselitteinen asia ja tuntematonta on vieléd paljon.
Tassa ty0ssa tdhan kasitteeseen liittyvid ominaisuuksia on kasitelty luvuissa 5 ja 6.
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5 JUOKSUN TALOUDELLISUUS

Juoksun taloudellisuutta kuvataan yleensé yksinkertaisesti hapenkulutukseksi tietyll& juoksu-
nopeudella. Kaiken kaikkiaan taloudellisuus on kuitenkin hyvin moniulotteinen ilmid, johon
vaikuttavat niin metaboliset, biomekaaniset kuin hermolihasjarjestelman sekd syddmen ja ve-
renkiertoelimistonkin tekijat (kuva 9, Barnes & Kilding 2015a).
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KUVA 9. Juoksun taloudellisuuteen vaikuttavia tekijoita. (Barnes & Kilding 2015a.)
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5.1 Metabolinen taloudellisuus

Metabolian ja sydan- ja verenkiertoelimiston seka hengityksen toimiessa taloudellisesti toimi-
vat hyvin ne prosessit, jotka johtavat tehokkaaseen hapenkayttéon suhteessa tydtehoon. Esi-
merkiksi sydanlihaksen tehostunut toiminta (matalampi syke ja suurempi iskutilavuus) ja siten
pienempi hapenkayttd parantavat taloudellisuutta, kun taas korkeampi syke ja ventilaatio saavat
aikaan suuremman hapenkulutuksen ja taloudellisuuden huononemisen. (Barnes & Kilding
2015a.) Myos lihassolutyypilld ja sen toiminnalla on ainakin teoriassa vaikutusta juoksun ta-
loudellisuuteen. Lihassolutyypin muutos nopeasta l1b-tyypistd nopeaan Ila-tyyppiin voi johtaa
parempaan taloudellisuuteen, silla tyypin lla solut muistuttavat ominaisuuksiltaan enemman
hitaan I-tyypin soluja ja kykenevét kdyttamaan happea paremmin hyoédyksi. (Barnes & Kilding
2015a.)

5.2 Biomekaaninen taloudellisuus

Biomekaniikkaan liittyvia juoksun taloudellisuuteen vaikuttavia tekijoitd on useita ja ne voi-
kelsykliin liittyvat, kinemaattiset eli liikemalleihin liittyvét (esim. kulmamuuttujat), kineettiset
eli voimiin yhteydessa olevat (esim. GRF) ja hermolihasjérjestelméan (hermot ja lihakset, esim.
koordinaatio) (Moore 2016) seké antropometriset tekijat. Ulkoiset tekijat sisaltavat esimerkiksi

kenkaan (esim. piikkari) ja alustaan liittyvat muuttujat (Moore 2016).

5.2.1 Antropometria

Kehon antropometrisill4& ominaisuuksilla on vaikutusta juoksun taloudellisuuteen. Tuoreen re-
view-artikkelin mukaan Etela-Afrikan kestavyysjuoksijoiden ylivoima selittyy pitkélti antropo-
metrisilla ja kehon koostumukseen liittyvilla ominaisuuksilla (Mooses & Hackney 2017).
Heilld on todettu olevan esimerkiksi lynyemmat akillesjanteen momenttivarret. Lyhyelld mo-

menttivarrella oleva akillesjdnne pystyy venymé&én enemmaén ja muuttamaan siten enemmaén
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Kineettista energiaa elastiseksi energiaksi, jolloin energiankulutus vahenee. (Mooses & Hack-
ney 2017.)

Matala rasvaprosentti on juoksusuoritukselle hyodyksi siind mielessd, etta ylimaaréinen rasva-
kudos vaatii lihaksilta suurempaa tyota kehon liikuttamiseen, jolloin energiankulutus samalla
nopeudella on suurempi (Mooses & Hackney 2017). Barnesin ja Kildingin (2015a) review-
artikkelin mukaan kehon massa ei kuitenkaan ole suoraan hapenkulutusta lisdavé tekija: esi-
merkiksi lapsilla hapentarve kilogrammaa kohti on aikuisia suurempi, eikd langanlaihojen juok-
sijoiden ole todettu eroavan taloudellisuudessa painavampiin juoksijoihin verrattuna. Matala
kehon massa ja BMI (body mass index, kehon painoindeksi) ovat hyddyllisia siina tapauksessa,

ettei niitd saavuteta haitallisen energiavajeen kustannuksella (Mooses & Hackney 2017).

Massan jakautuminen kehossa nayttéisi selittavan taloudellisuutta pelkk&d& massaa paremmin
(Barnes & Kilding 2015a). Esimerkiksi huipputaloudellisiksi todetuilla afrikkalaisjuoksijoilla
alaraajojen BMI on matala, jalat ovat hoikat ja suurin osa jalkojen massasta on keskittynyt rei-
siin (Barnes ym. 2015a). Pitkien jalkojen suhde sinansé taloudellisuuteen on toisissa tutkimuk-
sissa osoitettu (Kunimasa ym. 2014 abstrakti), toisissa taas ei (Barnes & Kilding 2015a). On
my06s mielenkiintoista, ettd Kenian ja Etiopian juoksijat, jotka molemmat ovat maailman par-
haita, ovat somatotyypiltdén erilaisia: kenialaiset hoikkajalkaisia ektomorfisia ja etiopialaiset

vahvempirakenteisia mesomorfisia (Mooses & Hackney 2017).

5.2.2 Askelpituus ja -frekvenssi

Useiden tutkimusten mukaan juoksija valitsee luonnollisesti itselleen taloudellisimman askel-
pituuden ja -frekvenssin (Barnes & Kilding 2015a; Moore 2016). Hapenkulutus liséantyy, kun
luonnollista askelta pidennetéan tai lyhennetdan (Barnes & Kilding 2015a). Kokeneilla juoksi-
joilla on kuitenkin tietty vaihteluvali (edullisin pituus —3 %), jonka siséll& askelpituus voi muut-
tua vaikuttamatta taloudellisuuteen. Harjoitelleet juoksijat pystyvét sadtelemaédn askelpituut-

taan suhteessa fysiologiseen tilaansa, kuten vasymykseen (Moore 2016.)
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5.2.3 Askellustyyli

Askellustyylin suhteen yleinen uskomus on, ettd pakidjuokseminen on kanta-askellusta talou-
dellisempaa (Barnes & Kilding 2015a). Tuoreiden review-artikkeleiden kokoomien tutkimus-
tulosten perusteella voidaan kuitenkin esittaa, ettei kumpikaan askellustyyli, kanta- tai pakidas-
kellus, ole toista taloudellisempi; tukea I6ytyy molempien tyylien taakse (Barnes & Kilding
2015a; Moore 2016). Askellusmallista riippumatta pitéisi yleisesti pyrkia lyhyeen jarrutusvai-

heeseen kontaktin alussa, jolloin juoksunopeus pienenee mahdollisimman vahan.

5.2.4 Kontaktiaika

Kontaktiajan ja taloudellisuuden suhde on epéaselva (Moore 2016). Toisaalta nopeammilla no-
peuksilla ja lyhyemmilla kontaktiajoilla kdytdssa on enemmaéan nopeita, epataloudellisempia
motorisia yksikoitd, jolloin energiaa kuluu enemmén (Roberts ym. 1998). Toisaalta taas lyhyt
kontaktiaika on yhdistetty hyvaan taloudellisuuteen, silla kontaktiajan ja siten jarrutusvaiheen
kasvaessa nopeutta menetetadn enemman ja energiaa hukataan turhaan (Nummela ym. 2007).
On myos tutkimusta siitd, ettd vaikka jarrutusvaihe olisi saman mittainen, kontaktiaika voi olla
askellustyypista riippuen joko lyhempi tai pidempi (Ardigo ym. 1995), jolloin taloudellisuutta
ei madrittéisi kontaktiaika itsessadn, vaan jarrutus- ja tyontdvaiheen osuudet kontaktiajasta.

5.2.5 Muita tekijoita

Taloudellisuuden syita on etsitty myds pienemmista yksittéisista askelsyklin biomekaanisista
osasista. Useissa tutkimuksissa on yhdistetty heilahdusvaiheen pidempi aika taloudellisuuteen
(Moore 2016). Jos heilahdusvaihe on pidempi, metabolisesti kalliimpi tukivaihe on lyhyempi.
Taytyy kuitenkin muistaa, ettd ndiden vaiheiden muuttaminen vaikuttaa myos askelpituuteen ja
-tiheyteen ja sitd kautta energiankulutukseen, eika siten taloudellisuutta voi verrata yksistaan
heilahdusvaiheen kestoon. (Moore 2016.) Toinen paljon tutkimusta taakseen saanut huomio on
vdhemman ojennettu jalka varpaiden irtoamisvaiheessa. Tamé voi tapahtua pienemman plan-
taarifleksion tai polven ojennuksen kautta silloin, kun juoksija tyontaa itseddn irti maasta.
26



(Moore 2016.) Vdhemmaén ojentuneemmalla jalalla voidaan tuottaa suurempi propulsiivinen
voima ja tuotetusta voimasta suurempi osa saadaan tuotettua juoksun suuntaan (Moore ym.
2012). Liséksi jalka on heilahdusvaiheen aikana jo valmiiksi koukistuneena paremmassa asen-
nossa, eika siihen tarvitse heilahdusvaiheessa kayttad niin paljoa energiaa (Moore ym. 2012).

5.3 Hermolihasjarjestelman taloudellisuus

Edella mainittujen tekijoiden liséksi taloudellisuuteen vaikuttavat myds hermolihasjarjestelman
ominaisuudet. Hermolihasjarjestelman taloudellisuus kasittd4 sekd neuraalisen ohjauksen etté
ne tekijat, jotka liittyvat itse lihaksen voimantuottooon. (Barnes ym. 2015a.)

5.3.1 Hermostollinen ohjaus

Hyva juoksusuoritus on taito, joka muiden lajien tavoin vaatii harjoitusta myos motoriselle puo-
lelle (Barnes & Kilding 2015a). Lihasten suurempi EMG-aktiivisuus on yhteydessa huonom-
paan taloudellisuuteen, silld tydskentelevat lihakset kuluttavat enemman energiaa. Lihasten oi-
kea-aikaisella rekrytoinnilla, koordinaatiolla ja tekniikalla on siten rooli taloudellisuudessa.
(Kyrolainen ym. 2001.) Motorinen oppiminen johtaa taitavampaan liikkeen kontrolliin (Barnes
& Kilding 2015a), joka voi juoksijoilla ndkya esimerkiksi pienempéna vaihteluna yksilon as-
kelten valilla tai lyhentyneend lihasaktiivisuuden kestona. (Chapman ym. 2008). Juoksuharjoit-
telu ndyttaa vaikuttavan taloudellisuuteen positiivisesti motorisessa ohjauksessa ja lihasten rek-

rytoinnissa tapahtuvien muutosten kautta (Barnes ym. 2015a).

5.3.2 Jalan jaykkyys

Jaykkyys on yhteydesséa taloudellisuuteen: mité jaykempi jalka ja janne, sitd vahemman happea
kuluu ja sitd parempi on taloudellisuus (Dalleau ym. 1998; Arampatzis ym. 2006; Fletcher ym.
2010). Taloudellisimmilla juoksijoilla on havaittu olevan suurempi janteen voimantuottokyky,

energian varastointikyky ja janteen jaykkyys (Arampatzis ym. 2006). Toisaalta matalilla voi-
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matasoilla taloudellisilla juoksijoilla janne taas on myo6taavampi, mika lisaa lihaksen voiman-
tuottokapasiteettia ja vahentaa aktiivisten lihasten tyoskentelymaard (Arampatzis ym. 2006),

kun joustava janne sallii lihaksen tydskentelyn optimaalisimmilla nopeuksilla.

Taloudellisuuden paraneminen jaykkyyden lisd&dntymisen myotd on hankala selittéa (Fletcher
ym. 2013), silla mité jaykempi esimerkiksi akillesjanne on, sitd véhemmaén se varastoi energiaa
ja péinvastoin (Fletcher ym. 2010; Fletcher & Macintosh 2015). Jaykkyys kuitenkin muuttuu
samaan tahtiin taloudellisuuden kanssa harjoiteltaessa. Isometrisella 80 % plantaarifleksiohar-
joittelulla ei saatu merkitsevédd muutosta aikaan jaykkyydessa tai taloudellisuudessa, mutta ne
muuttuivat keskenddn samassa suhteessa. (Fletcher ym. 2010.) Koko jalan tasolla jaykkyytta
ajatellaan saadeltavan hermolihasjarjestelman avulla ja muuttuvan sen harjoittamisen seurauk-
sena (Barnes & Kilding 2015a).

5.3.3 Venymis-lyhenemissykli ja elastinen energia

Venymis-lyhenemissykli (stretch-shortening cycle, SSC) tarkoittaa eksentrisen ja konsetrisen
vaiheen vuorottelua liikkeesséa: nopean eksentrisen vaiheen jalkeen seuraa vélittomasti konset-
rinen lihassupistus. SSC:n paremman toiminnan on todettu johtavan parempaan taloudellisuu-
teen (ja samalla usein myds suorituksen nopeutumiseen). Lihastasolla myos eksentrisen ja kon-
setrisen vaiheen tasapaino vaikuttaa taloudellisuuteen: eksentrinen lihastyd, jonka aikana elas-
tista energiaa varastoidaan, kuluttaa vahemman energiaa. Seka janteella ettd myosiini-aktiini-

filamenteilla on roolinsa energian séailémisessa. (Barnes & Kilding 2015a.)
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6 VOIMAHARJOITTELUN VAIKUTUSMEKANISMIT JA TALOUDELLISUUS

Voimaharjoittelun hyodyllisyydesta kestavyys- ja keskimatkojen juoksussa taloudellisuuden
parantajana on laajaa ndytt6é (Balsalobre-Fernandez ym. 2016, Lum 2016, lisad). Balsalobre-
Fernandez kumppaneineen (2016) vertaili tuoreessa julkaisussaan useaa huippujuoksijoilla teh-
tya voimaharjoittelututkimusta, joissa kaikissa saatiin poikkeuksetta aikaan juoksun taloudelli-
suuden paranemista voimaharjoittelun myota (Balsalobre-Fernandez ym. 2016). Seka plyomet-
risen ettd perinteisen voimaharjoittelun on todettu vaikuttavan juoksun taloudellisuuteen posi-

tiivisesti (Balsalobre-Fernandez ym. 2016, Lum 2016).

Voimaharjoittelu voi parantaa taloudellisuutta useiden toistensa kanssa limittyvien mekanis-
mien kautta. Alla on kuvattu néista usein esitetyt. Aihe on kuitenkin monimutkainen, eivatka

kaikki mahdolliset vaikutusmekanismit ja reitit ole viel& selvilla (Barnes & Kilding 2015a).

6.1 Maksimivoima ja voimantuottonopeus (RFD)

Taloudellisuuden paraneminen voi tapahtua maksimivoimaharjoittelun ja voimantuottonopeu-
den (RFD) paranemisen myotéa (Hoff ym. 2002). Juoksussa aktiivisten lihasten RFD:n ja talou-
dellisuuden vélill& onkin havaittu positiivinen yhteys (Staren ym. 2008). Kun lihaksen RFD
paranee, vaaditaan vahemman aikaa suorittamaan lihassupistuksen aikaansaama voimantuotto.
Talléin verenkierto lihaksessa paranee, koska lihas on vdhemman aikaa supistuneessa tilassa.
(Ronnestad & Mujika 2014.) Maksimivoimaharjoittelun taloudellisuutta parantava vaikutus
(Sedano ym. 2013, Millet ym. 2002, Piacetini ym. 2013, Steren ym. 2008) voi selittyd neuraa-
lisilla muutoksilla: lisd&ntyneelld motoristen yksikoiden aktivaatiolla, tehokkaammalla rekry-
toinnilla ja synkronisaatiolla (Stgren ym. 2008; Piacetini ym. 2013). Kun tuotetun huippuvoi-
man suuruus kasvaa, tietylla submaksimaalisella tasolla voidaan edeté suhteessa matalammalla
intensiteetilla (Hoff ym. 2002, Regnnestad & Mujika 2014, Sedano ym. 2013). Toisin sanottuna
voimantuottokyky kasvaa, jolloin juoksija pystyy suorittamaan saman matkan samalla askel-

frekvenssilla, mutta nopeammin (Munekani & Ellapen 2015).
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6.2 Muuttunut rekrytointistrategia

Kun hitaan I-tyypin solujen maksimivoima kasvaa, niita pystytaan aktivoimaan pidempaan en-
nen niiden véasymista, jolloin my6s nopeiden Il-solujen kéyttoonotto viivastyy (Millet ym.
2002; Rgnnestad & Muijka 2014). Kokoperiaatteen mukaanhan ensin otetaan kayttoon pienem-
mat I-tyypin solut, ja rasituksen tai voimantuoton tarpeen kasvaessa tarvitaan kayttoon liséa
soluja, jotka ovat enenevassa maarin 11-tyypin soluja. Koska Il-tyypin solut ovat hapen kéyton
suhteen epataloudellisempia, niiden vahempi kaytto voi vaikuttaa koko suorituksen energian-
kulutukseen ja siten taloudellisuuteen (Rgnnestad & Mujik 2014).

6.3 Lihassolutyyppimuutos

Lihassolutyypin muutos harjoittelun seurauksena vahemman taloudellisesta 11b- tyypista talou-
dellisempiin lla ja I-tyyppeihin voi johtaa ainakin teoriassa taloudellisuuden paranemiseen
(Rennestad & Mujika 2014; Barnes & Kilding 2015b). Tdman totesivat mm. Staron ym. (1994,
Barnesin ja Kildingin 2015b mukaan) tutkimuksessaan, kun voimaharjoittelun seurauksena ha-
penkulutus submaksimaalisella tasolla vaheni I1b-tyypin solujen osuuden samanaikaisesti vé-
hetessé ja Ila-solujen lisadntyessa. lla-tyypin solut vastustavat tehokkaammin vasymysta, mutta
pystyvat silti melko suureen tehontuottoon, minka vuoksi niiden osuuden kasvulla voi olla po-

sitiivinen vaikutus suoritukseen (Rgnnestad & Mujika 2014).

6.4 Biomekaaninen tehokkuus ja tekniikka

Barnesin ym. (2015a) mukaan myds juoksuteknisten seikkojen paraneminen voi vaikuttaa ta-
loudellisuuteen. Tdéma kasittad kaikki ne biomekaaniset muuttujat, jotka vaikuttavat juoksun
taloudellisuuteen. Mekaanisen tehokkuuden parantuessa vaaditaan vahemman tyotd juostessa
samalla nopeudella. (Barnes ym. 2015a.) Esimerkiksi GRF:n resultanttivoimavektorin suuntaa-
minen jalan suuntaisesti pienentédé nivelmomentteja, jolloin lihasten taytyy tuottaa vdhemman
voimaa. Pienemmat voimat vastaavasti vaativat véhemman lihasaktiivisuutta, jolloin energian-
kulutus pienenee (Kram & Taylor 1990; Chang ym. 2000).
30



6.5 Jaykkyys ja elastisen energian kaytto

Plyometrisella harjoittelulla voidaan lisdta lihasjannesysteemin jaykkyyttd, jolloin elastista
energiaa pystytdan varastoimaan ja kayttdmaan tehokkaammin hyodyksi (Spurrs ym. 2003;
Saunders ym. 2006; Guglielmo ym. 2009). IIman elastisen energian hyodyntamista hapenkulu-
tus voi suorituksessa olla jopa 30-40 % suurempi (Cavagna ym. 1964, Saundersin ym. 2006
mukaan). Saunders ym. (2006) huomasivat tutkimuksessaan, etta taloudellisuus liséantyi no-
peudella 18 km/h, mutta hitaammilla nopeuksilla parannusta ei ollut havaittavissa. He arvelevat
Cavagnaan ym. (1977) viitaten elastisuuden olevan suuremmassa roolissa nopeilla nopeuksilla.
My®os Spurrs ym. (2003) havaitsivat juoksun taloudellisuuden paranevan plyometriaharjoitte-
lulla ja olevan merkitsevésti yhteydessa jalan jaykkyyteen. Heiddn mukaansa parantunut jayk-
kyys voi nékya joko lisdantyneend askelpituutena tai -frekvenssind suuremman eteenpéin suun-
tautuvan tyontévoiman ja energian sééston kautta (Spurrs ym. 2003). Juoksussa jaykkyyden
séately on avainasemassa, jotta elastisuuden hyvaksikayttd voidaan maksimoida ja sitd kautta
vahentdd hapenkulutusta ja parantaa taloudellisuutta (Saunders ym. 2006). Denadain ym.
(2017) mukaan jaykkyyden lisdantyminen on térkea tekija taloudellisuuden parantamisessa pit-
kalla aikavalilla.

6.6 Venymis-lyhenemissykli SSC

Suorituksen parantumista voidaan selittdd niin ik&dan venymis-lyhenemissyklin (SSC, stretch
shortening cycle) paremmalla toiminnalla (Cormie ym. 2010). SSC:114 tarkoitetaan syklisté lii-
kettd, jossa lihas venymisen jélkeen nopeasti supistuu; eksentrinen ja konsetrinen vaihe siis
vuorottelevat (Barnes & Kilding 2015a). Voimaharjoittelu siirtdd voima-nopeus- ja voima-teho
-kayria oikealle ja ylospain. Siten tietylla nopeudella pystytaan tuottamaan suurempia voimia.
(Cormie ym. 2010.) Cormien ym. (2010) tutkimuksessa kyykkyhypyn nopeus, voima ja teho
paranivat maksimi- ja nopeusvoimaharjoittelun jalkeen voimantuoton ollessa merkitsevasti
isompi eksentrisen vaiheen aikana ja konsetrisen vaiheen alussa. Samat muutokset voivat nakya
SSC:n toiminnan myota myos juoksun mekaniikassa (Denadai ym. 2017) ja edelleen taloudel-

lisuudessa.
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6.7 Hypertrofia

Parannukset voimantuotossa voivat tapahtua myods hypertrofisten mekanismien kautta (Folland
& Williams 2007). Lihassolun poikkipinta-alan kasvaessa sen kyky tuottaa voimaa kasvaa. Kun
maksimivoimatasot ovat suuremmat, voidaan edetd suhteessa matalammalla intensiteetilla.
Kuitenkin todenndkdisempid ja tavoitellumpia juoksijoille ovat hermostolliset muutokset, silla
useissa tutkimuksissa kehonkoostumuksen muutoksia ei ole voiman kasvusta huolimatta ha-
vaittu (Rgnnestad & Mujika 2014, Barnes & Kilding 2015a), eik& lisamassa ole juoksijalle toi-
vottavaa (Barnes & Kilding 2015b). Kestavyysharjoittelu hairitsee hypertrofiaa esimerkiksi
suuren AMPK:n aktiivisuuden kautta, jolloin proteiinisynteesi vdhenee (Rgnnestad & Mujika
2014).

6.8 Koordinaatio ja hermoston toiminta

Paavolainen ym. (1999) huomasivat, ettd nopeusvoimaharjoittelun jalkeen juoksun kontaktiajat
lyhenivat ja taloudellisuus parani, eikd hapenottokyvyssa havaittu muutoksia. Heiddn mukaansa
parannus johtui hermoston roolista taloudellisuuden lisaajana: hermosto saételee suuresti lihas-
ten jaykkyytta ja elastisen energian kéytto4, ja tethokkaamman hermoston toiminnan myotéa suu-
rempi jaykkyys johtaa lyhyempéadn kontaktiaikaan, pienempéan energiankulutukseen ja talou-

dellisuuteen (Paavolainen ym. 1999).

Myaos Kyrélainen ym. (2001) korostavat juoksun kontaktivaiheen aikana tarvittavaa suurta voi-
mantuottoa. Polvea ja nilkkaa ymparoivien lihasten suurempi jaykkyys johtaa suurempaan voi-
maan tyontdvaiheessa, jolloin vaaditaan véhemman energiaa ja juoksu on siten taloudellisem-
paa. Erityisen tarked on ekstensorien aktiivisuus ennen kontaktia ja tyontévaiheen alussa, jol-
loin askel ei ikaan kuin vuoda lapi. Lisdantynyt agonistien ja antagonistien valinen koaktivaatio
kontaktin alussa liséé jaykkyytta kontaktin alussa. Vastaavasti aivan kontaktin loppupuolella
ekstensorien aktiivisuus katoaa l&hes kokonaan; tehokas esiaktiivisuus kontaktin alussa siis va-

hentaa ekstensorien kdyton tarvetta lopussa ja johtaa kimmoisaan askeleeseen. Hyvalla lihasten
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koordinaatiokyvylla ja tehokkaalla voimantuotolla on siten merkitysta taloudellisuuteen. (Ky-

rélainen ym. 2001.)

6.9 Muut mekanismit

Munekani ja Ellapen (2015) esittavat, ettd myos keskivartalo vahvistavalla core-harjoittelulla
voitaisiin vaikuttaa positiivisesti taloudellisuuteen: hyva keskivartalon stabiilius viivéstyttaa li-
hasvasymyksen alkua, jolloin juoksija voi sailyttdd tekniikan hyvana. Voimaharjoittelu liséa
voimantuottokykyad, jolloin juoksija pystyy suorittamaan saman matkan samalla askelfrekvens-

sill4, mutta nopeammin. (Munekani & Ellapen 2015.)
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7 JUOKSIJAN VAMMAT JA VOIMAHARJOITTELU

Kestavyysjuoksijoilla, kuten muillakin urheilijoilla, keho joutuu darimmaiseen rasitukseen ja
urheiluvammat ovat yleisid. Tutkimuksesta riippuen vammojen esiintyvyys kestavyysjuoksi-
joilla on 2.5-33.0 vammaa tuhatta juoksutuntia kohti (Hulme ym 2017). Yleisimpia diagnosoi-
tuja vammoja juoksijoilla ovat akillestendinopatia, IT-kalvosyndrooma ja lihasaitiosyndrooma
(Tonoli ym. 2010). Vamma voi haitata urheilijan kehittymista tai pahimmillaan lopettaa uran
kokonaan. Sen vuoksi olisi tarked4 kartoittaa vammaojen riskitekijat ja pyrkia ehkaisemaan niita.
Voimaharjoittelu voidaan nahdé yhten& mahdollisena keinona vammaojen ennaltaehkaisyssa ja

hoidossa.

7.1 Juoksuvammojen riskitekijoita

Hulme ym. (2017) selvittivét tuoreessa review-artikkelissaan juoksuvammojen riskitekijoita,
jotka voidaan jakaa kahteen ryhmé&én sen perusteella, miten hyvin niihin voidaan vaikuttaa (mo-
difiable ja non-modifiable). (Hulme ym. 2017.)

Muuttamattomista riskitekijoista aikaisemman vamman on todettu lisddvén suuresti riskia seka
spesifeille etta yleisille juoksuvammoille. Saragiotton ym. (2014) mukaan tarkein riskitekijé
juoksuvammoille on viimeisen 12 kuukauden aikana ollut aiempi vamma. Myds i&n on todettu

olevan jossakin maarin riskitekija juoksuvammojen kehittymiselle. (Hulme ym. 2017.)

Muutettavien riskitekijoiden ryhmaén Hulme ym. (2017) laskivat naisjuoksijoilla epasaannol-
liset kuukautiset tai kuukautisten puuttuminen kokonaan, jotka ovat suuria riskitekijoita. Sen
sijaan harjoitteluun liittyvien seikkojen eli juoksumaérien, harjoituksen keston, -tiheyden tai -
vauhdin, eikd mydskaan kehon massan tai painoindeksin, ole todettu toimivan juoksuvam-
moissa erityisina riskitekijoind. (Hulme ym. 2017.) Useiden tutkimusten mukaan suuret harjoi-
tusmaéarat (km/vko) voivat kylla lisata riskia juoksuvammoille (Macera ym. 1989; Walter ym.

1989; Hulme ym. 2017), mutta toisaalta ndyttéd on myos sille, ettd méarélla ei ole haitallista
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vaikutusta tai sill4 on jopa suojaava vaikutus (Hulme ym. 2017). Samoin joissakin tutkimuk-
sissa useiden harjoituskertojen (krt/vko) on todettu lisddvan riski, toisissa taas ei (Hulme ym.
2017). Tonolin ym. (2010) systemaattisen review-artikkelin mukaan kiinnitettdessa huomio pit-
kan matkan kilpajuoksijoihin harjoituskertojen useus (>6 krt/vko) kuuluu tarkeimpiin riskiteki-
joihin. Alku- ja loppuverryttelyn seka venyttelyn merkitys vammojen ehkaisyssa tai lisdami-
sessd ovat kysymyksid, joista ei ole vankkaa tietoa. Tieto juoksukenkien vaikutuksesta vam-
moihin on niin ik&an lilan vahaistd, jotta siita voitaisiin vetad johtopaatoksid suuntaan tai toi-

seen. (Hulme ym. 2017.)

Eri vammoihin voidaan liittaa erilaisia niille mahdollisesti altistavia juoksijan rakenteeseen ja
juoksuaskeleen biomekaniikkaan liittyvia tekijoitda (Newman ym. 2013; Lorimer & Hume
2014). Esimerkiksi veneluun laskeutuminen on yhdistetty lihasaitiosyndroomaan (Newman
ym. 2013) ja polven sisékierto it-kalvosyndroomaan (Aderem & Louw 2015). Kanta- ja pakia-
astujien juoksuaskeleen biomekaanisten erojen perusteella pakidastujat voivat olla alttiimpia
akillesjanne- ja pohjevammoille ja kanta-astujat rasitusmurtumille ja plantaarifaskiitille (Al-
meida ym. 2015). Kukin vamma on etiologialtaan erilainen ja lisaksi usein hyvin monitekijai-
nen, joten riskitekijoita on tarkasteltava kaiken kattavien ohjeiden sijaan vamma- ja urheilija-

kohtaisesti.

7.2 Vammat ja juoksumaara

Siit4, johtavatko suuret viikoittaiset juoksuméardt korkeampaan vammariskiin ei olla yhta
mieltd (Hulme ym. 2017). Nielsenin ym. (2012) mukaan on jonkinlaista ndyttoa siité, etta vii-
koittaiset juoksumaaréat ovat yhteydessa vammoihin. He viittaavat muun muassa Koplanin ym,
(1995) alkuperaistutkimukseen, jossa tutkittiin kymmenen vuoden ajan eri kilometriméaaréan
juoksevien vammojen osuutta. Naisilla eniten vammoja oli niill&, jotka juoksivat 64—79 km
viikossa, ja miehilld sama luku oli 48-63 km. Tamé&n madréan ylittavat tai alittavat juoksijat
karsivat vammoista vahemman. (Koplan ym. 1995, Nielsenin ym. 2012 mukaan.) Myos esi-
merkiksi Macera ym. (1989), Marti ym. (1988) ja Walter ym. (1989) raportoivat enemman

vammoja suuremman kilometrimaaran juoksevien joukossa.
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Vammojen maéran on todettu kuitenkin laskevan, kun niitd tarkastellaan suhteessa altistusai-
kaan (esim. /1000 juoksutuntia) (Nielsen ym. 2012). Esimerkiksi Videbakin ym. (2015) mu-
kaan juoksuvammojen esiintyvyys on harrastelijajuoksijoilla 7.7 ja aloittelijoilla 17.8 vammaa
tuhatta juoksutuntia kohti (Videbak ym. 2015). Nama vammojen esiintyvyysluvut vaihtelevat
hieman tutkimuksesta riippuen. Nielsenin ym. (2012) esimerkkié kayttaen voidaan vertailla ma-
ratoonaria ja aloittelevaa juoksijaa, jotka molemmat harjoittelevat 26 viikon ajan. Maratoona-
rin, joilla vammojen esiintyvyys voi olla 7.4 (vammaa/1000 juoksutuntia) voidaan odottaa vii-
kossa 6 tuntia juostessaan saavansa tuon jakson aikana 1.15 vammaa. Aloittelija, joka juoksee
viikossa 1.5 tuntia ja joilla vammaojen esiintyvyys voi olla 33, voi odottaa saavansa 1.29 vam-
maa. (Nielsen ym. 2012.) Siten huomattavasti suuremman tuntimaéran viikossa juoksevan ma-
ratoonarin suhteellinen vammariski on oikeastaan pienempi kuin véhemmaén juoksevan aloitte-

lijan.

7.3 Lihasaitiosyndrooma

7.3.1 Vamman kuvaus ja riskitekijat

Juoksuaskeleen keskitukivaiheen aikana jalka pronatoi ja tibia (s&ariluu) Kiertyy sis&danpéin,
jolloin tibialis posteriorin (takimmainen s&arilihas) janteen ja lihaksen kiinnityskohtiin kohdis-
tuu vetoa. Toistuvana tdma saattaa aiheuttaa naiden rakenteiden ylikuormittumisen, lihasai-
tiosyndrooman. (Karlsson ym. 2003, 530.) Lihasaitiosyndrooman perimmainen patofysiologia
on kuitenkin epaselva. On esimerkiksi kiistanalaista, liittyykd vamman synty lihasaitioihin vai
luukalvoon. Joidenkin ldhteiden mukaan vamman alkupera on luun rakennemuutoksissa ja pie-
nissa murtumissa, toiset ndkevat syyn olevan soleuksessa, tibialis posteriorissa tai flexor digi-

torum longuksen (varpaiden pitka koukistajalihas) heikkoudessa. (Thacker ym. 2002.)

Lihasaitiosyndrooman riskitekijét voivat olla ulkoisia ja sisdisid. Ulkoisia lihasaitiosyndroo-
malle mahdollisesti altistavia tekijoitd ovat esimerkiksi harjoittelun aiheuttama altistus (esim.
jatkuvasti toisella puolella tietd juokseminen), harjoittelun tyyppi (esim. mékijuoksu), varusteet

ja olosuhteet (esim. kengat, harjoitusalusta, sddolosuhteet) ja sisdisia esimerkiksi anatomia
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(esim. pihtipolvet, ylipronaatio, l16ysat nivelet) seka fyysiset kuntotekijat (esim. voima ja lihas-
tasapaino fleksoreiden ja ekstensoreiden vélilla, liikkuvuus, koordinaatio, vasymys). (Thacker
ym. 2002.) Hamstra-Wright ym. (2015) kartoittivat systemaattisessa review-artikkelissaan fyy-
sisesti aktiivisten henkildiden, juoksijoiden ja sotilaiden riskitekijoita syndroomalle. Riskiteki-
joiksi havaittiin lisddntynyt BMI, veneluun “laskeutuminen” (navicular drop, kertoo pitkittais-
kaaren toiminnasta (Nielsen ym. 2009)), nilkan plantaarifleksion suuri liikelaajuus seka lonkan

ulkokierron suuri liikelaajuus. (Hamstra-Wright ym. 2015.)

Winters ym. (2013) vertailivat artikkelissaan lihasaitiosyndroomien hoitointerventioita. Aino-
aksi mahdollisesti tehokkaaksi hoitomenetelmaksi havaittiin sokkiaaltohoito (ESWT, extracor-
poreal shockwave therapy). Hoidon yhdistdminen harjoitusohjelmaan vahensi merkittavasti Ki-

putasoa ja nopeutti palaamista harjoitteluun. (Winters ym. 2013.)

7.3.2 Tapausesimerkki

Eradssa tapaustutkimuksessa (Elias 2012) kasiteltiin lihasaitiosyndroomasta karsivalle 1so-Bri-
tannian kansainvalisen tason hockeyn pelaajalle kehitettya hoitosuunnitelmaa. Hockeyn pelaa-
jalla oli useita lihasaitiosyndrooman riskitekijoitd, kuten lonkan ja tibian liiallista ulkokiertoa,
ylipronaatiota seké suuret harjoitusméaarat, jolloin kontaktireaktiovoimien vaikutus jalkoihin on
suuri. Hanella oli kipua palpoitaessa ja aktiviteeteissa, joissa kehon painoa téytyi kannatella.

Yhdessa hockeypelissa juoksua ja kavelya hanelle tuli normaalisti noin 10 km. (Elias 2012.)

Vamman hoidossa ja harjoitteluun palaamisessa edettiin seuraavaa mallia mukaillen. (Elias
2012.)

0-6 vko. Rasituksen vahentdminen ja kdvelyn helpottaminen orpopedisilla paineilmatoiminnal-
lisilla kengilla. Mahdollinen ladke- ja kylmahoito kivun ja tulehduksen lievittdmiseksi. Riski-
tekijoiden kartoittaminen, esimerkiksi lihasten liikkuvuus ja nivelten liikelaajuudet, lantion sta-
biilius ja pronaatio. Venyttelyt ja mobilisoivat harjoitteet ndihin ongelmakohtiin. Aerobisen
kunnon yll&pito crosstrainerin, vesilajien ja pyorailyn avulla.
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6-14 vko. Voiman lisédminen kehon normaaliin kayttoon palaamiseksi. Aluksi oman kehon
painolla 15 x kyykky, 2 x jalkaprassi; juoksussa kohdattavat voimat pystytédan sietimaan. Poh-
jelihasten kestédvyyden vahvistaminen kontaktireaktiovoimien sietdmiseksi ja tibian kuormituk-
sen vahentamiseksi oman kehon painolla, 5 % lisd4 kuormaa viikossa. Yleinen voiman lisaa-
minen moninivelliikkeill&, aluksi matalat kuormat ja paljon toistoja (4 x 15-20 kehon painolla).
Ensimmaisen 6 viikon jalkeen 50-70 % 1RM:sta (yhden toiston maksimista), sitten 80 % (4 x

4-6 X), 3 kertaa viikossa. Dynaamisen tasapainon ja proprioseptiikan harjoittaminen.

14+ vko. Progressiivinen palaaminen juoksuun. Aluksi 5 min juoksumatolla, joka tuottaa pie-
nemmat kontaktireaktiovoimat. 5 min lisda vuoropaivin. Vauhdit aluksi 50 % aiempaa tasoa

matalampia.

7.4 Akillestendinopatia

7.4.1 Vamman kuvaus ja riskitekijat

Akillestendinopatia on akillesjanteen rappeutumistila (Magnan ym. 2014). Tendinopatiassa tu-
lehdustilaa ei ole (Egger & Berkowitz 2017; Maffulli ym. 2004), vaan Kyseessa on huonosti
paraneva janteen siséisen kollageenin rappeuma, jolle etsitd&dn nykyaan syitd mekaanisista ja
biokemikaalisista tekijoista. (Maffulli ym. 2004.)

Janne voi vaurioitua, jos sita rasitetaan yli sen fysiologisen sietokyvyn. VVoimat ovat joko niin
suuria, ettd ne yrittavat rakenteiden mukautumiskyvyn, tai toistuvat niin useasti, ettei kudos
ehdi korjautua. Kasautuva mikrotrauma voi johtaa jdnteen mekaaniseen vasymiseen, niin ettei
se enda kesté suurempaa stressid; syntyy ylirasitusvamma. (Selvanetti ym. 1997.) Vaikka akil-
lesjanteen tendinopatian synnysta on esitetty monia teorioita, kivun tarkka ja perimmaéinen syy
ei ole kuitenkaan tiedossa. Selittavia tekijoita on etsitty muun muassa hapenpuutteen aiheutta-
masta tulehduksesta, lisdantyneestda MMP-pitoisuudesta (entsyymiryhmd, joka hajottaa prote-

iineja solun ulkoisessa matriksissa), joka heikentéé janteen rakennetta sekd jaykemmasta ja
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vahvemmasta plantaris longuksen janteestd, joka aiheuttaa stressia myos akillesjanteeseen.
(Magnan ym. 2014.)

Janteen kestokykyyn vaikuttavat useat tekijat. Rakenteellisiin tekijoihin kuuluvat janteen pak-
suus ja pituus. Kooltaan paksumpi janne kestad suurempia voimia ja pidempi janne venyy
enemman ennen vauriota. Janteen koostumus vaikuttaa siten, ettd mitd enemmaén on kollagee-
nia, sitd suurempi on vetolujuus. (Selvanetti ym. 1997.) Muita sisdisia janteen kuormittumiseen
vaikuttavia tekijoita ovat mm. ikd, sukupuoli, kehon paino, janteen lampdtila, alemmat vammat,
geneettinen alttius ja veren virtaus (Magnan ym. 2014). Ikddntyminen mm. v&hentda janteen
kollageenia ja heikentaa verenkiertoa. Harjoittelu taas lisd4 kollageenisolujen kokoa. (Selva-
netti ym. 1997.) Ulkoisesti jannettd voidaan rasittaa esimerkiksi ldékeaineilla (Magnan ym.
2014), kuten kortikosteroidilla (Egger & Berkowitz 2017) ja ylirasittamisella (Magnan ym.
2014) kuten harjoittelun muutoksilla, huonolla tekniikalla ja kovalla pinnalla harjoittelulla

(Maffulli ym. 2004). Taulukossa 1 on kuvattu eriasteisia janteen rasitustiloja.

TAULUKKO 1. Janteen ylirasitusvamman vakavuus voidaan luokitella mm. sen mukaan, mi-

ten paljon ja minkalainen liikkuminen aiheuttaa kipua. (Selvanetti ym. 1997.)

Intensity  Level Symptomatology Sports Performance
Mild 1 MNo pain MNaormal
2 Pain only with extreme exer-  Normal

tion. Disappears immedi-
ately when actlivity stops.

Moderate 3 Pain starting with exertion Mormal or slightly
and lasting 1-2 h after- decreased
wards
4 Pain increasing during any Significantly
athletic activity and lasting decreased
4-6 h afterwards
Severe 5 Pain immediately upon any Markedly curtailed or

activity, forcing termination prevented
and lasting 12 fo 24 hrs
afterwards
6 Pain during daily activities Unable to participate
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Myos rakenteellisia ja biomekaanisia akillestendinopatialle altistavia tekijoitd on I6ydetty. Lan-
tion biomekaniikan on todettu olevan erilainen akillestendinopatiasta kérsivilla juoksijoilla
(Creaby ym. 2017). Gluteus maximuksen ja mediuksen neuromotorinen kontrolli saattaa olla
heilld erilainen (Franettovich Smith ym. 2014): esimerkiksi gluteus mediuksen (keskimmaéinen
pakaralihas) aktiivisuus on viivéastynyt ja lyhempikestoinen (Franettovich Smith ym. 2014).
Azevedo (2009) huomasivat gluteus mediuksen ja rectus femoriksen matalamman kontaktin
jalkeisen aktiivisuuden liséksi, ettd myos esiaktiivisuus ennen kontaktia oli loukkaantuneilla
tibialis anteriorissa (etumainen séérilihas) matalampi. Liiallisen frontaalitasoisen liikkeen jalan
takaosassa on ajateltu aiheuttavan ”piiskaavan” liikkeen jénteeseen ja altistavan tendinopatialle
(Maffulli ym. 2004). My®ds etujalan varus on yleista akillesjannetendinopatiasta karsivilla (Maf-
fulli ym. 2004). Semciwin ym. (2016) pohdinnan mukaan gluteus mediuksen vahaisempi rooli
saattaa merkittdvasti vaikuttaa kykyyn vastaanottaa ja “imed” kontaktitukivoimia (GRF) ja

kontrolloida frontaali- ja transversaalitasojen liiketta juoksun Kriittisessa vaiheessa.

7.4.2 Hoitosuosituksia

Krooninen akillesjannetendinopatia voidaan jakaa epéinsertionaaliseen (non-insertional) ja in-
sertionaaliseen (insertional) sen mukaan, missa kohtaa jannetta vaiva ilmenee. Epéinsertionaa-
linen tendinopatia johtuu akuutissa vaiheessa tulehdusreaktiosta; silloin siind ilmenee myds tur-
votusta. Suurin oire on harjoituksen alussa ja harjoituksen jalkeen tuntuva kipu, joka tuntuu
palpoitaessa 2—-6 cm kiinnityskohdan ylapuolella. Epdinsertionaalinen akillesjannetendinopatia
reagoi yleensa hyvin konservatiiviseen hoitoon, joka siséltda harjoittelun muuttamista, eksent-
risia harjoitteita, tulehduskipuléakkeita, ladkeinjektiota ja shokkiaaltoterapiaa. Eksentriset har-
joitteet tehoavat yleensa epéinsertionaalisen tendinopatian aikaisessa vaiheessa, vaikkakaan

mekanismit eivét ole selvilla. (Egger & Berkowitz 2017.)

Insertionaalinen tendinopatia johtuu lahelld kantaluun kiinnityskohtaa olevien janteen solujen
rappeutumisesta. Kipu paikallistuu yleensa kantaluun keskikohtaan. Myds insertionaalisessa
tendinopatiassa ei-operationaalinen hoito on ensisijainen. Rasitusta tulee muuttaa siten, ettei

jannettd kuormita voimakkaasti (esim. ylaméen kévely). Eksentriset harjoitteet voivat pahentaa
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tilannetta, joten niitd ja muita hoitomuotoja pitéda kayttadé harkiten. Kroonisten akillesjannevai-
vojen tapauksessa konservatiivinen hoito on ensisijainen, mutta leikkaus tulee harkittavaksi,

ellei paranemista tapahdu kuudessa kuukaudessa. (Egger & Berkowitz 2017.)

Eksentrinen harjoittelu on akillesjannevammojen hoidossa yleisesti kdytettyd, ja joidenkin lah-
teiden mukaan tehokkain tapa hoitaa akillestendinopatiaa (Satyendra & Byl 2006). Malliarasin
ym. (2013) review-artikkelin mukaan eristetty eksentrinen harjoittelu ei ole akillesjanteen hoi-
dossa ylivoimainen. Eksentrisen harjoittelun hyoty perustuu lihasjanneyksikén suurempaan
kuormittamiseen, kun motorisia yksikoita on kaytdssd vahemman. Vammasta kérsivat eivat
kuitenkaan usein pysty tekemaén harjoitteita riittdvéan suurella kuormalla ja nopeudella, jolloin
eksentrisen harjoittelun hydty ei realisoidu. Hy6tyé ei siis anna eksentrinen liike sinansd, vaan
sen mahdollistama lihasjanneyksikon suurempi kuormittaminen. Kirjoittajien mukaan kuiten-
kin eksentrinen harjoittelu voi muiden mekanismien kautta olla vammojen hoidossa hyédyksi,
mutta naitd mekanismeja ei ole esimerkiksi tendinopatian hoidon suhteen tutkittu. (Malliaras
ym. 2013.)

Kuten aiemmin mainittu, gluteus mediuksen heikentynyt toiminta on ominaista akillestendino-
patiasta kasiville (Azevedo 2009; Franettovich Smith ym. 2014). Semciwin ym. (2016) mukaan
neuromotorisen kontrollin parantamisella, esimerkiksi gluteus mediuksen esiaktiivisuuden li-
saamisella (Semciw ym. 2016) ja tasapainoharjoittelulla (Peters ym. 2016) saattaakin olla rooli

tendinopatian kuntoutuksessa ja ehkéisyssé.

7.5 It-kalvosyndrooma

7.5.1 Vamman kuvaus ja riskitekijat

Leved peitinkalvo eli it-kalvo (iliotibial track) on reiden lateraalisivulla oleva kalvo, joka lahtee

tensor fascia lataesta (levean peitinkalvon jannittajalihas) ja kiinnittyy saériluun ulkonivelnas-

taan (condulys lateralis tibiae) (Ylinen 2010, 306). It-kalvon tehtdva on stabiloida lantiota late-

raalisuunnassa ja vastustaa polven adduktiota ja sisakiertoa juoksuaskeleen tukivaiheen aikana.
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(Allen 2014.) It-kalvosyndrooma on polven lateraalipuolella ilmenevé ylirasitusvamma, joka
muodostuu toistuvan polven ojennuksen ja koukistuksen seurauksena. Aikaisen tukivaiheen ai-
kana tensor fascia latae ja gluteus maximus supistuvat eksentrisesti, mika aiheuttaa jannitysté
it-kalvoon. (van der Worp ym. 2012.) It-kalvosyndrooman anatomisesta syntyperasté on esi-
tetty kahta toisiinsa limittyvaa teoriaa. Toisen mukaan it-kalvon kiinnityskohdan alla olevat
hermot, verisuonet, rasvakudos ja pacinin keréset jaavat polven koukistuessa puristuksiin. Toi-
sen mallin mukaan kalvon solut kiinnittyvat tiukasti reisiluuhun ja liukuvat ulkonivelnastan yli

polven liikkuessa eteen-taakse-suunnassa koukistuksen aikana. (Baker & Fredericson 2016.)

Lantion kinematiikan on it-kalvosyndroomasta karsivilla todettu olevan erilainen, mutta yksi-
mielisyyttd muutosten suunnasta ei ole (Loudon & Swift 2016). On ehdotettu, etta it-kalvosyn-
drooma liittyy sagittaalitason mekanismeihin: toistuva polven koukistus aiheuttaa hankausta it-
kalvon ja reisiluun ulkonivelnastan (condylus lateralis femoris) valille. My0s transversaalita-
sossa tapahtuvista liikkeistd on nayttda. (Noehren ym. 2007.) Teoreettisesti lonkan lahennys ja
sisakierto aiheuttavat it-kalvoon rasitusta. (Loudon & Swift 2016.) It-kalvosyndroomasta kér-
sivilla onkin todettu olevan suurempaa lonkan lahennysta ja polven sisékiertoa, ja ne tunniste-
taan useissa tutkimuksissa syndroomalle altistaviksi riskitekijoiksi (Aderem & Louw 2015;
Louw & Deary 2014; Noehren ym. 2007). Lantion lihasten heikkous saattaa johtaa lonkan yli-
maardiseen adduktioon ja toistuvassa kuormituksessa it-kalvosyndroomaan (Noehren ym.
2007). Joidenkin tutkimusten mukaan it-kalvosyndroomasta karsineilla lonkan lahentdjien va-
haisempi toiminta on kompensoiva juoksutapa rasituksen valttamiseksi (Loudon & Swift 2016).
Syndroomasta karsivilla juoksijoilla on todettu olevan oireilevassa jalassa heikompi lantion loi-
tontajien voima terveeseen jalkaan ja oireettomiin juoksijoihin verrattuna (Fredericson ym.
2000).

7.5.2 Hoitosuosituksia

It-kalvosyndrooman akuutissa vaiheessa (3 vrk—1 vko) tensor fascia lataeta, vastus lateralista,
biceps femorista ja gluteus maximusta voidaan kasitella myofaskiaalisesti (lihaskalvojen kasit-

tely). Akuutin vaiheen harjoittelussa on hyodyllistd opetella kdvelyé niin, ettd keskivartalo ja
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pakaralihakset aktivoituvat eikd lantion pettdmistd” tapahdu. Yhden jalan kyykistymisharjoi-
tuksia voidaan kayttaa niin ikdan lantion seka myods polven hallinnan testaamiseen ja harjoitta-
miseen. (Baker & Fredericson 2016.)

Subakuutissa (3 vrk—2 vko) vaiheessa kipu ja tulehdus ovat lieventyneet. It-kalvolle, vastus
lateralikselle ja biceps femorikselle voidaan tehda télloin manuaalista terapiaa, venyttelya ja
hierontaa foam rollerilla. Voiman palautusvaiheessa (1-6 vko) oireet ovat helpottaneet ja liike-
laajuus on parantunut. It-kalvon kanssa tyoskentelevia pakaralihaksia pyritdan vahvistamaan,
jotta lantio pystytdan pitdmaéan hallinnassa juoksuaskeleen aikana. Ndaiden harjoittelun tulisi
keskittya isometrisiin ja eksentrisiin harjoitteisiin, kestdvyyteen, oikeaan ajoitukseen ja koordi-
naatioon. Juoksuun palaamisvaiheessa (6+ vko) harjoittelun toteutus onnistuu ilman kipua.
Juoksu kannattaa aloittaa tasaisella maalla, jolloin polvi ei joudu koukistumaan suuresti. Parin

ensimmadisen viikon aikana alamakijuoksua kannattaa valttaa. (Baker & Fredericson 2016.)

7.5.3 Tapausesimerkki

Allenin (2014) tapaustutkimuksessa tutkittiin it-kalvosyndrooman hoitoa ja sen tehokkuutta.

Tapauksen kuvaus. Kyseessa oli 36-vuotias it-kalvosyndroomasta kérsiva nainen, joka oli har-
rastanut juoksua noin kolmen vuoden ajan ja kilpaillut 5 km, 10 km ja puolimaratonin matkoilla.

IiIman oireita tutkittava juoksi 24—-32 kilometria viikossa.

Toiminnallisten voima- ja lilkkumistestien (esimerkiksi star excursion balance test) perusteella
henkil6ll& todettiin olevan kyllékin hyva yhden jalan tasapaino, mutta lievaé taipumusta me-
nettaa tasapaino pronaatiosuuntaan. Vasemmassa eli oireilevassa jalassa havaittiin liiallinen dy-
naaminen polven valgus terveeseen puoleen nédhden: vasen polvi taipui adduktiosuuntaan, kes-
kijalka pronaatioon ja oikean puolen lantio “putosi”. Tutkittava yritti kompensoida tatd vastak-
kaisilla liikkeilld. Kun testin haastavuus kasvoi, valgus-ilmio tuli esille. Taméa antoi viitteitd

lonkan loitontajien ja ulkokiertdjien heikkoudesta.
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Juoksun videoanalyysin perusteella huomattiin, etté tutkittava juoksi voimakkaalla kanta-aske-
leella: askel tuli huomattavasti painopisteen etupuolelle ja polvi oli l&hes ojentuneena. Juoksu-
testissd havaittiin my6s lantion “putoaminen” vastakkaiselle puolelle. Tutkittavalla todettiin
my®os ylisuuri askelpituus; hédnen kadenssinsa oli 168 askelta minuutissa nopeudella 10,5 km/h

(6,5 mailia tunnissa).

Interventio. Hoitointerventio keskittyi padosin juoksuaskeleen muokkaamiseen ja askeltihey-
den kasvattamiseen. Askeltiheyden kasvattamisessa pyrittiin 5 % lisdykseen eli 176 askeleeseen
minuutissa silla perusteella, ettd viiden prosentin lisdyksen on todettu vahentavén tehokkaasti
polvien lapi kulkevia tormaysvoimia ja parantavan juoksumekaniikkaa, kuten askellustyyli,
askelpituutta ja vertikaalista siirtymad (Heiderscheit ym. 2011). Tutkittava opetettiin juokse-
maan uudella kadenssilla metronomia apuna kayttaen. Juokseminen aloitettiin 1,5-3,0 kilomet-
rin matkoista kolme kertaa viikossa niin, etta valissa oli vahintaan yksi lepopaivé; kivun tuli
olla poissa. Interventio sisélsi myos it-kalvon venytyksid kolme kertaa paivassa 3 x 20 s/jalka,
lonkan loitontajien vahvistamista kuminauhan avulla seké& yhden jalan eksentrisid hallintahar-

joituksia kolme kertaa viikossa 1-2 x 10 toiston verran.

Tulokset. Tutkittavan askeltiheys kasvoi 176 askeleeseen minuutissa ilman metronomin kayt-
toa. Kanta-askellus muuttui keskijalka-askellukseksi. Ensimmainen kontakti askeleessa tuli ol-
kapaan alapuolelle, melkein suoraan painopisteen alapuolelle (vain hieman painopisteen
edelle). Lantion putoaminen poistui ja lonkan loitontajien voima vasemmalla kasvoi. Tutkittava

kykeni hallitsemaan vasemman jalan valgusta star excursion balance- testissé.

Muutokset tapahtuivat suurelta osin jo neljan viikon intervention jalkeen. Kivuttomien juoksu-
kilometrien mééara kasvoi seuraavasti: 4 vko: 5.6 km; 6 vko: 11.3 km, 4 kk: 21 km. Neljan

kuukauden kuluttua tutkittavan viikkokilometriméaara oli 40 km.
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7.6 Voimaharjoittelu juoksuvammojen ennaltaehkaisyssa ja hoidossa

Voimaharjoittelun hyétyja juoksuharjoittelulle taytyy ajatella myés vammapuoli huomioon ot-
taen, silla juoksuvammat ovat yleisid, aiheuttavat urheilijoille eriasteista haittaa ja vaikeuttavat
normaalin, optimaalisesti kehittavan harjoittelun toteuttamista (Kluitenberg ym. 2015). Juok-
suvammojen esiintyvyys on aloittelevilla juoksijoilla 17.8 ja harrastelijajuoksijoilla 7.7 per
1000 juoksutuntia. Juoksulajien urheilijoiden suhteen tutkimustietoa on vahan, mutta joidenkin
tutkimusten mukaan esiintyvyyden on todettu olevan 2.5-26.3 vammaa per 1000 tuntia. (Vide-
baek ym. 2015.) Joka tapauksessa, mikéli voimaharjoittelulla voidaan ennaltaehkéistd vammo-
jen syntya ja siitd johtuvaa tehokkaan harjoittelun menetystd, voimaharjoittelun hyéty on jo

pelkéstaan sen vuoksi ilmeistéa.

Juoksuvammojen ehkaisysta oleva tieto on kuitenkin kaiken kaikkiaan puutteellista. Kuten esi-
merkiksi ravitsemus, venyttely, lammittely ja juoksukengét, myds voimapuoli juoksuvammo-
jen ehkaisijana vaatii lisad tutkimusta (Fields ym. 2010). Kaytdssa on kylla lukemattomia eri-
laisia harjoitusohjelmia, joilla vammoja mahdollisesti voidaan ehkaistd, mutta tieteellisesti vah-

vaa nayttod ei mistaén tietysta tavasta ole (Tonoli ym. 2010).

Yleisesti keskivartalon (core) vahvistamista pidetadn hyvané keinona parantaa suoritusta ja eh-
kaistd vammoja lajissa kuin lajissa. Juoksun suhteen vahvan keskivartalon ajatellaan pitavén
kontaktireaktiovoimat (GRF-voimat) optimaalisissa rajoissa ja vaikuttavan sita kautta vammo-
jen ehkaisyyn. Sato ja Mokha (2009) huomasivat keskivartaloharjoitusten parantavan 5 000 m
aikaa, mutta GRF-voimissa ei havaittu merkittdvad muutosta. (Sato & Mokha 2009.)

Lantion seudun lihasten hyvien voimatasojen tarkeys on huomattu useissa tutkimuksissa. Louk-
kaantuneilla juoksijoilla vammapuolen lonkan loitontajat ja koukistajat voivat olla tervetta
puolta heikommat ja loukkaantuneen puolen lonkan I&hentéjat taas vahvemmat (Niemuth ym.
2005). Esimerkiksi it-kalvosyndrooma (Fredericson ym. 2000; Noehren ym. 2007) ja akilles-
tendinopatia (Azevedo 2009; Franettovich Smith ym. 2014; Semciw ym. 2016) liittyvat lantion

loitontajien heikkouteen. Teng ja Powers (2016) huomasivat tutkimuksessaan, etté ne juoksijat,
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joilla oli heikommat lantion ojentajalihakset, juoksivat vartalo pystysuoremmassa asennossa,
jolloin lantion lihakset tydskentelivat vahemman ja polven ojentajat vastaavasti enemman.
Tama pystysuora asento ja polven ojentajien ylisuuri k&ytto voivat johtaa polven ylirasitusvam-
mojen syntyyn. (Teng & Powers 2016.) Lantion loitontajalihasten ja ulkokiertdjien voimata-
sojen kasvatus saattaa muuttaa alaraajan biomekaniikkaa, esimerkiksi vahentaa nilkan ever-

siota, ja véhentaa siten loukkaantumisriskia (Snyder ym. 2009).

Riittdmattomien voimatasojen ajatellaan vaikuttavan myds esimerkiksi akillesjgnneongelmien
(Hein ym. 2014; Lorimer & Hume 2014) ja rasitusmurtumien (Warden ym. 2014) syntyyn.
Loukkaantuneilla urheilijoilla on todettu olevan pienemmat isokineettiset voimatasot (Lorimer
& Hume 2014) ja pienemmat voimatasot polven koukistajissa (Hein ym. 2014) terveisiin ur-
heilijoihin nahden. Akillesjannevammojen kuntoutuksessa konsentrisen ja eksentrisen voiman
lisdédminen saattaa auttaa kuntoutumista ja ehk&istd vamman uudelleensyntyd (Lorimer &
Hume 2014). Voimabharjoittelulla on roolinsa myos rasitusmurtumien ehkaisyssa (Warden ym,
2014). Rasitusmurtumien riskiin vaikuttaa seké luun kohtaama kuormitus etté sen kyky vastus-
taa kuormitusta. Luun kohtaaman kuormituksen vahentdmiseksi voidaan yrittd4 vahentaa tor-
maysvoimia esimerkiksi juoksemalla ”pehmedmmin” suuremmalla askeltiheydelld seka lisété

lihasvoimaa ja -kestavyytta pohjelihaksissa ja jalkateran lihaksissa. (Warden ym. 2014.)

Jalkaterén pikkulihaksilla on keskeinen rooli asennon ja tasapainon yllapidossa yhden jalan
liikkeissa. Ne saatelevét pitkittaiskaaren korkeutta ja jalan pronaatiota. Pitkittaiskaaren heik-
kous tai toimintavajaus saattaa johtaa vammoihin, kuten plantaarifaskiittiin, akillestendinopa-
tiaan tai lihasaitiosyndroomaan. Jalkaterdn lihasten vahvistaminen voi ehkaista naita juoksijan

vammoja. (Fourchet & Gojanovic 2016.)
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8 HARJOITTELUANALYYSI

8.1 Katsaus historiaan

Kestavyysjuoksuharjoittelussa on aikojen saatossa yleisesti seurattu huippujuoksijoiden seké
heidan valmentajiensa kéyttdmia harjoittelumetodeja. Heilla on ollut tarked rooli kunkin ajan
harjoitustrendien luomisessa. Myos tutkimukseen perustuvalla tiedolla on kuitenkin ollut roo-
linsa. (Tjelta 2016.)

Juoksuharjoittelussa 1880-luvulta lahtien toiset urheilijat ja valmentajat ovat painottaneet
enemman maara, toiset taas tehoa. Esimerkiksi 1880-luvun huippumaileri ja 30 vuotta mailin
juoksun maailmanennétysta hallussaan pitanyt Walter George juoksi tehokkaasti, mutta maa-
réllisesti hyvin véhan: harvoin yhteensa yli kaksi mailia paivassa. Paavo Nurmi sen sijaan kaytti

harjoitusmuotonaan pitkia kavelylenkkeja. (Tjelta 2016.)

1930-luvulla saksalaisten valmentaja Woldemar Gerschler seka fysiologi Herbert Reindell toi-
vat esille termin intervalliharjoittelu. 1950-luvun juoksija Emil Zatopek, moninkertainen olym-
piavoittaja 5 000 m, 10 000 m ja maratonin matkoilla, koosti harjoittelunsa paaosin pitkista
intervallisarjoista. Han saattoi juosta 60 x 400 m 80 sekuntiin 200 metrin holkk&palautuksella.
Intervalliharjoittelua runsaasti kdyttivdt mys muun muassa unkarilaiset 1950-luvulla maail-
manennatyksia rikkoneet juoksijat Sandor lharos ja Laszlo Tabori valmentaja Mihovol Igloin
johdolla. Niin iké&an brittilaiset huippujuoksijat valmentaja Franz Stampfln johdolla kéyttivat
intervalliharjoittelua: 400-2200 m vetoja 3—4 kertaa viikossa intensiteettid kauden edetessé li-
séaten. (Tjelta 2016.)

1960-luvulla juoksuharjoittelu koki tietynlaisen suunnanmuutoksen: intervalliharjoittelua alet-
tiin kritisoida ja sen sijaan ruvettiin korostamaan pitkékestoista yhtéjaksoista harjoittelua. Uu-

siseelantilainen olympiavoittajia valmentanut Arthur Lydiard ajatteli, ett4 kestdvyysjuoksijoi-

47



den tulisi matkasta riippumatta sisallyttaa harjoitteluunsa peruskuntokausi, jolloin tehtaisiin pit-
kakestoista yhtdjaksoista juoksua esimerkiksi 160 km viikossa. Lydiardin maara painottavaa
metodia kaytettiin yleisesti 1970- ja 80-luvuilla. Tdhan péivaan asti yleisend tapana on sdilynyt
suhteellisen suurien harjoitusmaarien yhdistaminen 2-5 intervalliharjoitukseen. (Tjelta 2016.)

Kuten edellisen perusteella voidaan huomata, huippujuoksijat ovat harjoitelleet vuosikymmen-
ten ja -satojen ajan hyvinkin erilaisilla metodeilla maarien ja tehojen suhteen. Kuitenkin har-

joittelu on ollut aina p&dosin juoksua, eik& voimaharjoittelua ole korostettu.

8.2 Juoksumaarat

Menestyneiden juoksijoiden harjoitusmaaréat ovat tyypillisesti olleet isoja: Tjeltan (2016) mu-
kaan noin 120-250 km viikossa. Méaérissé voi olla kuitenkin suuriakin eroja sek& paamatkan
ettd yksilon suhteen, kuten edelld mainittu lukukin jo osoittaa. Rabadanin ym. (2011) mukaan
keskimatkojen juoksijat juoksevat viikossa noin 130-140 km ja kestavyysjuoksijat 160—180
km. Vuosikymmenen parhaiden norjalaisten juoksijoiden harjoittelua kartoittanut tutkimus tuo
esille eroa myos yksiloiden vélilla: ratajuoksuja juokseva mies juoksi harjoituskaudella keski-
maarin 150 km/vko ja niin ikain ratamatkoilla kilpaileva nainen 172 km/vko. Kilpailukaudella
ero kasvoi entisestaan ollen 40 km/vko. (Enoksen ym. 2011.)

Afrikkalaisten juoksuméaarat eivat nayttaisi poikkeavan suuresti esimerkiksi eurooppalaisten
juoksumaéarista. Kenialaisten juoksijoiden keskuudessa on kahdentyyppista harjoitusmetodia,
jotka poikkeavat toisistaan ja tekevat eroa myos juoksumaériin (Billat ym. 2003a). Billatin ym.
(2003a) kenialaisia huippujuoksijoita tutkivassa tutkimuksessa enemmén maaraé painottavat
kenialaiset miehet juoksivat keskimaarin 174 km/vko ja kovempia tehoja painottavat keskimaa-
rin 158 km/vko. Kenialaiset naisjuoksijat juoksivat viikossa keskimaarin 127 km/vko. (Billat
ym. 2003a.) Lucia ym. (2006) vertailivat parhaita eritrealaisia miesjuoksijoita parhaisiin espan-
jalaisiin. Tutkimukseen osallistujat olivat maidensa parhaita ja kilpailivat pd4osin 5 000 ja 10

000 m matkoilla. Tyypillinen harjoitusmé&éra eritrealaisilla oli 105 km/vko ja espanjalaisilla 129
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km/vko. (Lucia ym. 2006.) Edella mainittujen tutkimusten perusteella nayttéisi silta, ettei af-
rikkalaisten ja eurooppalaisten juoksijoiden vélilla ole suurta systemaattista eroa harjoitusmaa-

rissa.

8.3 Harjoittelun teho

Kestavyysharjoittelu voidaan jakaa harjoittelun tehoa tarkastellessa esimerkiksi viiteen (Tjelta
2016) tai seitseméén (Enoksen ym. 2011, taulukko 2) harjoitustehoalueeseen. Taulukossa 2 on

kuvattu jako seitseméan tehoalueeseen.

TAULUKKO 2. Kestavyysharjoittelu seitseméén luokkaan jaettuna: harjoitusalue seka harjoit-
telun teho, laktaatti, syke ja harjoitusvaikutus kyseiselld alueella. Mukailtu Enoksen ym.
(2011).

Alue Teho Laktaatti Syke (% Harjoitusvaikutus
(mmol/1) max)
1 Kevyt ja kohtalainen 0.7-2.0 62-82 Juoksun
taloudellisuus
2 Maratonin vauhti 2.0-3.0 82-87 Anaerobinen
kynnysvauhti
3 Puolimaratonin 3.04.5 87-92 Anaerobinen
vauhti kynnysvauhti
4 10 000 m vauhti 45-7.0 92-95 VO2max,
anaerobinen
kapasiteetti
5 5 000-3 000 m 7.0-11.0 95-100 VO2max
vauhti
6 1 500—3 000 m >11.0 100 Anaerobinen
vauhti kapasiteetti
7 Pikajuoksu Nopeus

Enoksen ym. (2011) tutkivat viimeisen vuosikymmenen parhaiden norjalaisten (n=6) kesta-
vyysjuoksijoiden harjoittelua. Tutkimuksessa kolme heista luokiteltiin ratajuoksijoiksi ja kolme
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maratonjuoksijoiksi; kuitenkin kaikki heista olivat ottaneet osaa 5 000 ja/tai 10 000 m kilpai-
luihin. Harjoitusintensiteetti jaettiin seitsemaan alueeseen. Harjoituskaudella ratajuoksijoiden
harjoitusméarasta noin 76.4 % oli alueen 1 yht&jaksoista harjoittelua. Alueen 2—3 eli noin an-
aerobisen kynnyksen harjoittelua oli noin 19.6 % kokonaismaarasté eli noin 31.6 km/vko. Har-
joittelu talla alueella koostui padosin pitkisté intervalleista (1 000-5 000 m). Vauhti oli naissé
intervalleissa miehilld 3:00 £ 0:10 min/km ja naisilla 3:25 £ 0:10 min/km; kun harjoitus tehtiin
jatkuvana juoksuna, vauhti oli miehill& 3:50—4:00 min/km ja naisilla 4:00—4:20 min/km. Alueen
5 harjoittelua oli harjoituskaudella noin 2.7 % ja alueen 7 1.3 %. Kilpailuun valmistavalla ja
kilpailukaudella alueiden 2—3 harjoittelu vaheni ja alueiden 4-5 harjoittelu lisadntyi. (Enoksen
ym. 2011.)

Kenialaiset kayttavat harjoittelussaan pédasiassa kahta toisistaan eroavaa metodia. Suurin osa
kenialaisista harjoittelee painottaen ns. tempoharjoittelua eli noin 45—70 minuutin juoksua lak-
taattikynnykselld. Tallainen harjoittelu voi sisaltad liséksi pitkia intervalleja, esimerkiksi 6 x
maili (1609 m) 200-400 metrin hdlkké&palautuksella. Toinen tapa on vdhempéad maara painot-
tavaa intervallityyppista harjoittelua noin vVO2max:lla tai sitd suuremmalla nopeudella. Kah-
desta viikoittaisesta intervalliharjoituksesta toinen voi olla esimerkiksi 10-20 x 400-600 m
vVO2max-nopeudella, ja toinen 10 x 1000 m tai 5 x 2000 m l&helld 10 km kisanopeutta. (Billat
ym. 2003a.)

8.4 Voimaharjoittelu

Kestavyysjuoksijoiden tekemastd voimaharjoittelusta on saatavilla todella vahan tutkimustie-
toa. Huippujuoksijoiden harjoittelua tai fyysisid ominaisuuksia kartoittavat tutkimukset eivat
keskity juoksijoiden voimaharjoitteluun tai voimaominaisuuksiin (Svedenhag & Sjodin 1985;
Robinson ym. 1991; Billat ym. 2003a; Lucia ym. 2006; Enoksen ym. 2011; Tjelta 2016). Voi-
maharjoittelua ei joko ole otettu tutkimuksiin mukaan ollenkaan, tai sitten siitd on mainittu ai-
noastaan hyvin pintapuolisesti. Esimerkiksi Enoksenin ym. (2011) mukaan kaikki norjalaiset

huippujuoksijat tekivét jonkinlaista voimaharjoittelua, mutta sité ei raportoitu sen tarkemmin.
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Lucian ym. (2006) tutkimuksen eritrealaisten juoksijoiden harjoitteluun ei siséltynyt voimahar-
joittelua, mutta espanjalaisilla sita oli harjoittelussa mukana. Kenialaisten harjoittelua koske-
vassa tutkimuksessa voimaharjoittelusta ei ollut mitddn mainintaa (Billat ym. 2003a). Tutki-
mustiedon perusteella ndyttaisi silt, ettd huippujuoksijat eivat padosin tee voimaharjoittelua,

tai ainakin sen merkitysté pidetddn vahéaisena.
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9 JUOKSIJAN VOIMAHARJOITTELU KAYTANNOSSA

9.1 Voimaharjoittelun jaottelu

Voimaharjoittelu jaetaan usein kestovoimaan, maksimivoimaan ja nopeusvoimaan. Naistd
kahta jalkimmaisté pidetéan yleisesti varsinaisena todellisena voimaharjoitteluna. Maksimivoi-
maharjoittelu voidaan jakaa edelleen hypertrofiseen ja hermostolliseen harjoitteluun. (Hakki-
nen & Ahtiainen 2016.)

Hypertrofisessa maksimivoimaharjoittelussa, jossa tarkoituksena on lihasmassan lisdédminen,
kuormat ovat 60—85 % maksimista ja toistoja sarjassa on 6-12 (Hakkinen & Ahtiainen 2016).
Sarjat tehddéan usein uupumukseen asti (Hakkinen & Ahtiainen 2016) ja lyhyilla, 30—60 sekun-
nin palautuksilla (Kraemer & Hakkinen 2002, 72). Hermostollisessa harjoittelussa kuorma on
85-100 % ja toistojen maara 1-6 (Hakkinen & Ahtiainen 2016). Palautus on suuria kuormia
nostettaessa >180 s (Kraemer & Hakkinen 2002, 51). Hermostollisen harjoittelun hy6ty on pie-
nempi hypetrofian syntymiseen (Kraemer & Hakkinen 2002, 27). Molemmille harjoitustyy-
peille seké niiden yhdistelmille on monia erilaisia tapoja toteuttaa harjoitus. (Hakkinen & Ah-
tiainen 2016.)

Nopeusvoimaharjoittelussa kuormat ovat 0-80 % maksimista. Sarjojen keston tulisi olla vélit-
tdmien energianléhteiden kayton vuoksi 1-10 sekuntia ja sarjapalautuksien 3-5 min. Nopeus-
voimaharjoitus tehdaan aina maksimaalisella yrityksella harjoitusvaikutuksen kohdistamiseksi

nimenomaan nopeille lihassoluille ja hermostolle. (Isolehto 2016.)

Voimaharjoittelun vaikutusmekanismit ovat sek& morfologisia (rakenteeseen liittyvid) etté neu-
rologisia (hermostollisia). Tarkein morfologinen muutos on yksittaisten lihassolujen ja koko
lihaksen koon kasvu eli hypertrofia, joka johtuu myofibrillien koon ja maaran lisdantymisesta.
Muita mahdollisia morfologisia muutoksia ovat hyperplasia eli lihassolujen méarén kasvu,

muutokset lihassolutyypissd, lihaksen rakenteen muuttuminen kuten pennaatiokulman kasvu,
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myofilamenttien tiheyden kasvu seké& sidekudoksen ja janteen muutokset, kuten jaykkyyden
kasvu. (Folland & Williams 2007.) Lihaksen aktivointi kasvaa voimaharjoittelun my6ta, kun
hermoston toiminta paranee: motorisia yksikoita pystytadn ottamaan enemman kayttoon ja nii-
den syttymistiheys kasvaa. Lihasten vélisen koordinaation paraneminen on erittdin tarkeassa
roolissa. Agonistit pitdd aktivoida maksimaalisesti ja synergistit riittdvasti samalla kun anta-

gonistien aktivointi on mahdollisimman véhaista. (Folland & Williams 2007.)

Nopea voiman kasvu voimaharjoittelun aloittamisen jalkeen johtuu aluksi hermostollisten omi-
naisuuksien kehittymisestd. Morfologiset muutokset tapahtuvat harjoittelun jatkuessa pidem-
paan. (Folland & Williams 2007.)

9.2 Voimaharjoittelun vaikutuksia juoksijan ominaisuuksiin

Juoksijoiden voimaharjoittelu on saanut viime vuosina osakseen paljon huomiota. Aiheesta on
tehty useita review-artikkeleita, joiden tulokset ovat poikkeuksetta saman suuntaisia (Bal-
salobre-Fernandez ym. 2016; Lum 2016; Denadai ym. 2017).

Balsalobre-Fernandez ym. (2016) kartoittivat review-katsauksessaan voimaharjoittelun vaiku-
tuksia huippujuoksijoiden (n=yhteensa 93) taloudellisuuteen. Kaikkien tutkimusten juoksijat
kilpailivat keskipitkilla tai pitkilla juoksumatkoilla ja heidan hapenottokykynsa oli vahintaén
60 ml/kg/min. Juoksijoiden voimaharjoittelu koostui useimmin alaraajojen harjoitteista seka
hypyista ja/tai sprinteista tehon ollessa voimaharjoituksissa 40-70 % 1RM:sta. Harjoituksia
tehtiin 2—-3 kertaa viikossa ja harjoitusjakson pituus oli 8-12 viikkoa. Kaikissa tutkimuksissa
I0ydettiin merkitseva parannus voimassa, tehossa, hyppykorkeuksissa ja taloudellisuudessa.
(Balsalobre-Fernandez ym. 2016.) Myds toinen tuore review-artikkeli (Lum 2016) néayttaa hy-
via tuloksia voima- ja plyometriaharjoittelusta hyvilla juoksijoilla ja huippujuoksijoilla. Paran-
nusta on saatu taloudellisuuden liséksi aikaan esimerkiksi myds kevennyshypyssa (CMJ), iso-
metrisessé voimassa, hyppytehossa, maksimivoimassa, voimantuottonopeudessa (RFD) ja itse

juoksusuorituksissa, esimerkiksi 3 km:n ajassa. (Lum 2016.)
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Beattien ym. (2017) kansallisen tason juoksijoille tekeméssa tutkimuksessa voimaharjoittelua
jatkettiin perati 40 viikkoa, joista 20 viikkoa harjoituskaudella ja 20 viikkoa kilpailukaudella.
Harjoittelussa tehtiin maksimivoimaa (esim. takakyykkyjd), nopeusvoimaa (esim. kyykkyhyp-
pyjé) RFD:n kehittamiseksi ja reaktiivista voimaa (esim. pudotushyppyjé) venymis-lyhenemis-
syklin (SSC) toiminnan ja jaykkyyden parantamiseksi. Voimaharjoituksia oli harjoituskaudella
viikossa kaksi, ja harjoittelu keskittyi talléin maksimivoimaan. Kilpailukaudella harjoituksia
oli viikossa yksi ja pagdhuomio oli nopeusvoimassa. Harjoittelulla onnistuttiin parantamaan voi-
maominaisuuksia, taloudellisuutta ja juoksunopeutta maksimaalisen hapenoton nopeudella
(vvVO2max) 20 viikon harjoitusjakson aikana; reaktiivinen voima parani myos kilpailukauden

aikana. Kehonkoostumusmuutoksia ei havaittu. (Beattie ym. 2017.)

Denadain ym. (2017) mukaan voimaharjoittelun yhdistdminen kestavyysharjoitteluun saa ai-
kaan taloudellisuuden kehittymisen paljon lyhyemmassa ajassa kuin kestavyysharjoittelu yk-
sistadn. Vahan harjoitelleilla juoksijoilla pelkké suhteellisen lyhytkestoinenkin juoksuharjoit-
telu parantaa taloudellisuutta, mutta paljon harjoitelleilla néin ei kdy, vaan kehitys vaatii myos
voimaharjoittelua. (Denadai ym. 2017.) Kestavyysharjoittelun ja yhdistetyn voima- ja kesté-
vyysharjoittelun taloudellisuutta parantava vaikutus tapahtuu luultavasti eri mekanismien
kautta. Kestavyysharjoittelu parantaa metabolisia ja sydén- ja verenkiertoelimiston taloudelli-
suuteen liittyvia tekijoita; tallainen kehitys vaatii pitkia harjoitusjaksoja, ennen kuin muutos
nékyy. Voimaharjoittelu taas saa taloudellisuuden parantumisen aikaan hermolihasjarjestelman
ja mekaanisten tekijoiden kautta, jolloin myds huippujuoksijat hyotyvat lyhyemmastékin har-

joitusjaksosta. (Denadai ym. 2017.)

9.3 Kasvattaako voimaharjoittelu juoksijan lihasmassaa?

Mielenkiintoinen ja usein kestavyysurheilijoiden voimaharjoittelupelon takana oleva kysymys
on, lisadkd voimaharjoittelu lihasmassaa. Hypetrofialla voi olla haitallinen vaikutus lajeissa,

joissa kehon painoa joutuu kannattelemaan (Regnnestad & Mujika 2014). Ylimé&aréinen lihas-
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massa kuluttaa enemmaén happea, joten taloudellisuus voi ainakin teoriassa heikentya, jos lihas-
massaa on liikaa. Liséksi myofiibereiden poikkipinta-alan kasvu voi véhentaa kapillaarien suh-

teellista m&é&raa lihaksessa, niin ettd diffuusioetéisyys kasvaa (Rgnnestad & Mujika 2014).

Rennestadin ja Mujikan (2014) tarkastelemien useiden tutkimusten mukaan (esim. Paavolainen
ym. 1999; Spurrs ym. 2003; Saunders ym. 2006; Mikkola ym. 2007; Stagren ym. 2008) 8-16
viikon voimaharjoittelu ei kuitenkaan lisd4d kehon massaa tai vahennda VO2max:n kehitysta.
Esimerkiksi Saundersin ym. (2006) tutkimuksessa yhdeksén viikon voima- ja plyometrisen har-
joittelun jalkeen keski- ja pitkdn matkan huippujuoksijoiden kehon massa ei lisdantynyt mer-
kitsevasti. Kun voimaharjoittelua tehdaan samanaikaisesti kestavyysharjoittelun kanssa, lihas-
massan kasvu heikentyy, silla kestavyysharjoittelu héiritsee niitd mekanismeja, joiden kautta
proteiinisynteesia tapahtuu (Rgnnestad & Mujika 2014). Huippukestavyysurheilijoille tehty tut-
kimus osoittaa, ettei 16 viikon yhdistetty voima- ja kestavyysharjoittelu heikenna kapillarisaa-
tiota (Aagaard ym 2011).

Useissa tutkimuksissa voimaharjoittelujakson pituus on ollut vain muutamia viikkoja. Koska
kehitys voimaharjoittelussa tulee aluksi enemman hermostollisten ominaisuuksien kehittymi-
sen myo6ta (Folland & Williams 2007), hypertrofiaa ei valttdmatta ole ehtinyt muodostua. Kui-
tenkin Beattien ym. (2017) 40 viikon voimaharjoittelututkimus osoittaa, ettd kun voimaharjoit-
telu on suunniteltu ja toteutettu tarkoituksenmukaisesti, voimaominaisuuksia voidaan kehittaa
ilman merkitsevad muutosta kehon koostumuksessa, vaikka harjoittelu jatkuisi pidempaankin.
Lihasmassan kasvuun voidaankin vaikuttaa voima- ja kestavyysharjoitusten mallia, tiheytta ja
maaraa saateleméalld (Bazyler ym. 2015). Useissa tutkimuksissa juoksijoiden voimaharjoittelu
on ollut plyometriaan painottuvaa (Paavolainen ym. 1999; Spurrs ym. 2003; Mikkola ym.
2007). Plyometrisen harjoittelun ja maksimivoimaharjoittelun vaikutusmekanismit ovatkin eri-
laiset (Tillin & Folland 2014). Harjoittelun siséltédessé plyometriaa hypertrofia on véhdisempéé,
javoiman voi kasvaa sen sijaan suuremman hermoston aktivaation myota (Hakkinen ym. 2000).
Plyometrinen harjoittelu my®ds liséa lihasjannesysteemin jaykkyytta, jolloin suurentunut tehon
tuotto vahentaa energiankulutusta (Spurrs ym. 2003). Se voi my0s vaikuttaa parantuneen SSC:n
kautta siten, ettd eksentrisen vaiheen aikana varastoitu energia pystytéan kayttdméaan hyodyksi
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(Turner ym. 2003). Néiden mekanismien kautta plyometrinen harjoittelu voi parantaa taloudel-
lisuutta niin, ettd lihaksilla pystytaan tuottamaan suurempi voima energiankulutusta kuitenkaan

lisdédmatta (Saunders ym. 2006).

9.4 Maksimivoimaa vai nopeusvoimaa?

Juoksun taloudellisuutta voidaan parantaa sek& maksimi- ettd nopeusvoimaharjoittelulla. Kehi-
tystd on saatu aikaan hyvinkin erityyppisilla harjoituksilla ja erilaisista harjoitusarsykkeista
huolimatta. (Denadai ym. 2017.)

Bazylerin ym. (2015) katsauksen mukaan kuorman ollessa >70 % 1RM:sta harjoittelu johtaa
parempaan taloudellisuuden kehitykseen kuin matalimmilla kuormilla harjoittelu. Han viittaa
esimerkiksi Sedanon ym. (2013) tutkimukseen, jossa hyvin harjoitelleet miesjuoksijat paransi-
vat taloudellisuutta sekd yhdistetyn voima- ja plyometrisen harjoittelun ryhmassa (70 % 1RM)
etta kestovoimaryhmaéssé (40 % 1RM), mutta vain suuremman voiman ryhma paransi myos 3
km:n juoksusuoritusta. Niin ikaan Guglielmon ym. (2009) tutkimuksessa hyvin harjoitelleista
juoksijoista vain maksimivoimaryhma (kuormana keskimaarin kuuden toiston maksimi) pa-
ransi juoksun taloudellisuutta, kun nopeusvoimaryhmalla (kuormana keskimaarin 12 toiston

maksimi) parannusta ei tullut.

Toisaalta kehitykseen johtanut harjoittelu on ollut useimmin matalatehoista (esim. 40-60 %
1RM) voimaharjoittelua yhdistettyna plyometriaan (Balsalobre-Fernandez ym. 2016), ja kaik-
kein suurimmilla kuormilla (esim. 70-100 % 1RM) harjoittelusta tehtyé tutkimusta on vain
vahan. Esimerkiksi Saundersin ym. (2006) tutkimuksessa keski- ja pitkdnmatkan huippujuok-
sijat tekivat voimaharjoitukset 60 %:lla 1IRM:sta ja plyometriaa kehon painolla kehittéen talou-

dellisuutta suurimmalla mitatulla nopeudella.

Huomionarvoista on, ettd henkil6illa, joilla ei ole voimaharjoittelutaustaa, harjoitusmuodolla ei

ole niin suurta valia, vaan kehitystad hermolihasjérjestelmén toiminnassa tapahtuu joka tapauk-

sessa. Sen sijaan pitkan voimaharjoittelutaustan omaavilla tilanne on erilainen. Denadai ym.
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(2017) arvelevat, etta tallaisessa tapauksessa rajahtavan voiman harjoittelu (nopeusvoima) tai

yhdistetty harjoittelu (voimaharjoitus ja hypyt) voisi olla hyodyllisempaa. (Denadai ym. 2017.)

9.5 Juoksijan voimaharjoittelu: kaytannon suosituksia

Voima- ja kestavyysharjoittelun vaikutusmekanismit ovat vastakkaiset, mink& vuoksi oikean
voimaharjoittelumaaran 16ytaminen on térkeaa (Balsalobre-Fernandez ym. 2016). YKksi voima-
harjoitus viikossa nayttaisi olevan liian vahan lisdédmaan voimaa tai tehoa keski- ja pitkdnmat-
kan juoksijoilla. Sen sijaan kaytettdessa voimaharjoituksiin noin 30 % harjoittelun kokonais-
madrasta saadaan aikaan kehitystd sek& lihaksen voima- ja teho-ominaisuuksissa etta taloudel-

lisuudessa. (Balsalobre-Fernandez ym. 2016.)

Tavallisimmat juoksijoiden voimaharjoituksissa kayttamaét liikkeet ovat useissa tutkimuksissa
takakyykky tai jalkojen ojennukset yhdistettyna plyometriaan. Kehitykseen johtanut voimahar-
joittelu on ollut usein melko matalatehoista (40-70% 1RM) ja volyymit pienid tai keskikokoisia
(24 harjoitetta, 30200 hyppyé, 5-10 sprinttid, kokonaiskesto 30—60min). VVoimaharjoituksen
suorittamista vasymykseen asti suorittamista ei suositella sen suuren metabolisen ja vasymys-
vaikutuksen vuoksi, joka saattaa johtaa lihassolujen muuttumiseen kohti I-tyypin hitaita soluja
ja véhentéa siten tehontuottokykya. (Balsalobre-Fernandez ym. 2016.)

Taloudellisuuden parantamiseksi tehty voimaharjoittelu voisi noudattaa seuraavaa kaavaa: 2—4
voimaharjoitetta (Balsalobre-Ferndndez ym. 2016; Vuorimaa 2016) 40-70 %:lla 1RM:sta (ei
vasymykseen) yhdistettyna plyometriaharjoituksiin 2—3 kertaa viikossa (Balsalobre-Fernandez
ym. 2016), kun tarkoituksena on voiman kehitys; yllapitoon riittd4 yksi kerta viikossa (\Vuori-
maa 2016; Beattie ym. 2017). Vuorimaan (2016) mukaan voimaharjoituksia lisdkuormalla teh-
dessa suositeltavampaa olisi tehda harjoituksia mieluummin vahan kerrallaan ja usein. Suurem-
pikin kuorma (esim. 85 % 1RM) voimaharjoituksissa voi olla perusteltu (Lum 2016; Vuorimaa
2016); plyometriassa vastukseksi riittdd oma kehon paino (Lum 2016). Talla kuormalla harjoi-
tusvolyymi voisi olla 3-5 sarjaa ja 3-8 toistoa voimaharjoituksissa, 5-10 plyometriassa (Lum

2016.). Sarjojen valissa ja/tai harjoituksen lopussa nopeita litkkeitd, esimerkiksi hyppyjé, pienin
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lisdpainoin tai ilman lisdpainoja kannattaa suosia (Vuorimaa 2016). Mikali juoksija on voi-
maominaisuuksiltaan vahva, suurempaa huomiota kannattaa kiinnittdd maksiminopeus- ja re-
aktiivisen voiman harjoittamiseen (Beattie ym. 2017). Kestdvyys- ja voimaharjoittelun suh-
teeksi suositellaan 3:1 ja harjoitusjakson kestoksi 8-12 viikkoa (Balsalobre-Fernandez ym.
2016). Mahdollisesti positiiviset tulokset tapahtuvat jo neljassa viikossa (Lum 2016), mutta
suuremman hyddyn aikaansaamiseksi jatkuvampi harjoittelu on tarpeen (Denadai ym. 2017).

Taulukkoon 3 on kuvattu esimerkki juoksijan voimaharjoittelusta harjoituskauden eri vaiheissa.

TAULUKKO 3. Esimerkki juoksijan voimaharjoituksista harjoituskaudella (HK) ja kilpailu-
kaudella (KK). Harjoituskaudella voimaharjoituksia on viikossa kaksi, kilpailukaudella yksi.
Mukailtu Beattie ym. (2017).

HK 1 HK 2 KK
Reaktiivinen Pohjehypyt 3 x 4 Esikevennyshyppy Pudotushyppy
voima tai 3x3 3x5
Pudotushyppy 3 x 4
Nopeusvoima - - Kyykkyhyppy 20 %
kuormalla
3x3
Maksimivoima Takakyykky 3 x 8 Takakyykky 3 x 8 Takakyykky 1x5,
1x3, 1x2

Avustava liike

Avustava liike

Maastaveto 2 x 10

Bulgarialainen kyykky
3x10

Maastaveto 2 x 10

Askelkyykky taakse
3x10
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10 JUOKSIJAN KESTAVYYSHARJOITTELU KAYTANNOSSA: PERINTEINEN

NAKEMYS

Aerobinen kestavyysharjoittelu voidaan jaotella perus-, vauhti- ja maksimikestavyysharjoitte-

luun (Nummela & Hékkinen 2016, taulukko 4). Kestavyysharjoittelun harjoitusvaikutusta voi-

daan muuttaa muuttamalla jotain seuraavista tekijoista: harjoituksen teho, kesto ja tiheys (Num-
mela & Hakkinen 2016).

TAULUKKO 4. Aerobisen kestavyysharjoittelun jaottelu. (Nummela & Hékkinen 2016.)

Peruskestavyys Vauhtikestavyys Maksimikestavyys

Kesto 30240 min 20—60 min 10-30 min
Intervallin pituus - 5-20 min 3—10 min
Toistot (kpl) - 1-10/1-2 min 1-10/1-5 min
/palautus
Tehoalue 40-70 % 65-90 % 80-100 %
(%VO2max)
Veren laktaatti < 2 mmol/l 2—5 mmol/l 5-10 mmol/l
Syke (1/min) <165 160185 175-200
Aktiivinen | Ijalla [, ITa jaIIb
lihassolutyyppi
Pédasiallinen Aerobinen Aerobinen Maksimaalinen
harjoitusvaikutus energiantuotto, energiantuotto, hapenottokyky,

rasva-aineenvaihdunta hiilihydraatti- hiilihydraatti-

aineenvaihdunta aineenvaihdunta
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10.1 Harjoitustyypit

Juoksuharjoittelu voidaan jakaa kahteen perusmenetelmaan: tasavauhtiseen kestojuoksuun seka
intervallijuoksuun. Intervallijuoksu tarkoittaa patkittya juoksua, joka sisaltaa veto- ja palautus-
vaiheen (Vuorimaa 2016). Yleisesti tunnettuja kestdvyysharjoittelun yhteydessa kaytettyja ter-
meja ovat lisaksi vauhtileikittely (Vuorimaa 2016) ja LSD (long slow distance) (Bompa & Haff
2009, 301). Vauhtileikittelyssa eri vauhtia vaihdellaan tuntemusten mukaan (Bompa & Haff
2009, 305) ja LSD-harjoituksella tarkoitetaan pitkdkestoista hidasta tai kohtalaista juoksua
(Bompa & Haff 2009, 301).

10.1.1 Kestojuoksu

Kestojuoksu voi olla eritehoista: puhutaan esimerkiksi TV (tasavauhtinen) -kevyesta, -reip-
paasta ja -kovasta. Kovalla TV-juoksulla (20-60 min) pyritddn juoksemaan sen hetkisté kovinta
tasaista juoksuvauhtia ilman suurempaa happamuuden muodostumista. Mikéli tehoa vahenne-
tdan hieman, harjoituksesta tulee kevyempi mutta se kehittad kuitenkin vauhtikestavyytta - tal-
laisia harjoituksia ohjelmaan voidaan ottaa TV-kovia enemman. Pitkdan kestojuoksun tavoit-

teena on kehittéa peruskestavyytta. (Vuorimaa 2016.)

10.1.2 Intervalliharjoittelu

Intervallijuoksun avulla pystytaan harjoittelemaan vauhdeilla, joita ei pitkdjaksoisessa kesto-
juoksussa pystyta pitaméaan ylla. Intervalliharjoittelua kaytetdén peruskuntokaudella séilytta-
maadn tuntuma kovavauhtiseen juoksuun, kilpailuun valmistavalla kaudella se toimii suoritus-
kyvyn maksimointina. Vetojen kuormittavuus maéraytyy toistojen pituuden ja maarén seka pa-
lautuksen pituuden perusteella, ja on peruskuntokaudella vahemman kuormittavaa kuin kilpai-

luun valmistavalla kaudella. (Vuorimaa 2016.)

Bompa ja Haff (2009, 302-5) jakavat intervallit aerobisiin ja anaerobisiin. Aerobisista maarain-

tervalleista puhutaan, kun tarkoitetaan vauhdikasta mutta aerobista patkittyd juoksua lyhyilla
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palautuksilla (Vuorimaa 2016). Mé&ardintervalleissa juostaan noin maksimaalisen hapenoton
vauhdilla (3 000 m — 10 000 m kisavauhti) ja tauotetaan juoksu niin, ettd palautusten aikana
happi- ja kreatiinifosfaattivarastot ehtivéat osittain tdydentya. Palautukset ovat lyhyita mutta riit-
tavia tdydentdmaan kyseisia varastoja siind méaérin, ettei anaerobista energiantuottoa juurikaan
tarvita, eika suoritusta hairitsevaa happamuutta siten muodostu. (Vuorimaa 2016.) Esimerkkina
aerobisesta intervalliharjoituksesta on 8 x 5 min minuutin aktiivisilla palautuksilla (Bompa &
Haff 2009, 302-3). Anaerobisissa intervalleissa vedot ovat lyhyitd (< 2 min) ja teho supramak-
simaalinen. Anaerobinen intervalliharjoitus voi olla esimerkiksi 6 x 30 s minuutin palautuksilla;

palautus voi olla myds huomattavasti pidempi. (Bompa & Haff 2009, 304-5.)

10.2 Peruskestavyysharjoittelu

Peruskestavyysharjoittelulla pyritadn kehittdméan lihasten hapenkéyttokykya ja hapen saata-
vuutta lihaksissa. My0s rasva-aineenvaihdunnan kehittdminen on yksi tavoite, johon PK-
harjoittelulla pyritddn. PK-harjoitukset voivat olla hyvinkin pitkia harjoituksia, joissa aktiivi-
sina ovat padasiassa hitaat lihassolut. Peruskestavyysharjoittelu voidaan jakaa vielda PK1- ja
PK2-harjoitteluun: PK1 ovat palauttavalla teholla suoritettuja ja PK2 l&hell& aerobista kyn-
nystéd. Peruskestavyysharjoittelussa teho on 4070 % VO2max:sta, eiké laktaattipitoisuus saisi

nousta yli perustason. (Nummela & Hakkinen 2016.)

10.3 Vauhtikestavyysharjoittelu

Vauhtikestavyysharjoittelu voidaan pk-harjoittelun tavoin jakaa kahteen osaan: VK1- ja VK2-
harjoitteluun. VK1-harjoittelu kasittaa alueen aerobisen kynnyksen alapuolelta vk-alueen puo-
leen véliin ja VK2-harjoittelu puolesta valistd hieman yli anaerobisen kynnyksen. VK-
harjoitusten harjoitusvaikutus kohdistuu pitkalti samoihin asioihin kuin PK-harjoittelunkin.
Erona on kuitenkin hiilihydraattien kayttd, joka on rasvoja suuremmassa roolissa. Liséksi kay-
tossé hitaiden lihassolujen liséksi myos Ila-tyypin soluja. VK-harjoituksissa teho on noin 65—

90% VO2max:sta. Laktaatin tulisi tasaantua 2—-4 mmol/l-tasolle. Harjoittelu voidaan toteuttaa
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kesto- tai intervalliharjoitteluna. Yhtédjaksoisen harjoituksen kesto on 30-60 minuuttia; inter-
valliharjoituksessa toiston pituus voi olla esimerkiksi 5-20 minuuttia, toistoja voidaan tehdé 1—

10 ja palautus on 1-2min. (Nummela & Hakkinen 2016.)

10.4 Maksimikestavyysharjoittelu

Maksimikestavyysharjoittelulla pyritddn parantamaan maksimaalista hapenottokykya ja hiili-
hydraattiaineenvaihduntaa eli harjoitusvaikutus on PK- ja VK-harjoitteluun verrattuna huomat-
tavasti erilainen. Maksimikestavyysharjoituksissa teho on 80—-100% VO2max:sta. Harjoitus to-
teutetaan yleensa intervalliharjoituksena: néin teho pystytaan pitdméan ylla, eika laktaattia ja
happamuutta muodostu liikaa. Vedot ovat yleensa 3—6min, palautukset 3—4min ja vetojen ko-
konaismaara 3-10. Tarkead on pitaa harjoitus kuitenkin siind maérin matalana, ettei menna lii-

kaa anaerobisen harjoittelun puolelle. (Nummela & Hékkinen 2016.)
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11 MAARA VAI TEHO?

Harjoittelun mééra on kysymys, josta on kestavyysjuoksun keskuudessa keskusteltu vuosien
ajan (Magness 2014, 125). 1950- ja 1960- lukujen taitteessa suuri kilometrimé&éra oli harjoitte-
lun ydin ja sadan mailin viikoista tuli normi (Lydiard 1998, Magnessin 2014 mukaan). Sama
linja jatkui 1980-luvulle asti. Vhitellen harjoitusmaaria alettiin pudottaa keskisuuriin lukemiin
tehon noustessa suurempaan rooliin (Coe&Martin 1997, Magnessin 2014 mukaan). Téssa lii-

kuntatieteiden ja tutkimustiedon lisdantymisell& oli roolinsa (Magness 2014, 125).

Suomalainen kestavyysjuoksuvalmennus perustuu menetelmiin, joita on kéytetty useiden vuo-
sikymmenten ajan. Pitkien ja menestyksekkaidenkin perinteidensa vuoksi ndita metodeja on
haastavaa lahted kritisoimaan. Matalatehoisen maaraharjoittelun uskotaan yleisesti olevan juok-
suharjoittelun kulmakivi (Nummela & Hakkinen 2016). Esimerkiksi peruskuntokaudella maa-
ri& korostetaan perusteena usein "pohjien luominen” (Nummela & Héakkinen 2016). Néille pe-
rinteille harvoin 16ytyy kuitenkaan tarkkaa perustelua (Laursen 2010). Kuten Costill (1991)
kumppaneineen toteaa, on vaikea ymmartad, miten péivittainen useiden tuntien harjoittelu sel-
vasti kilpailunopeutta hitaammalla vauhdilla voi valmistaa urheilijaa kilpailun supramaksimaa-
liseen suoritukseen (Costill 1991, Laursenin 2010 mukaan). Kun hapenotto on saavuttanut ar-
von 60 ml/kg/min, kestavyyssuoritusta ei voida enda parantaa kevyttehoisen harjoittelun maa-
raa lisdamalla, vaan urheilija on saavuttanut talla tavoin saavutettavissa olevat metaboliset muu-
tokset (Londeree 1997, Laursenin & Jenkinsin 2002 mukaan). Harjoitelleilla kestavyysurheili-
joilla kovatehoinen intervalliharjoittelu nayttaisikin olevan tapa, jolla suorituskykya voidaan

tastd eteenpdin nostaa (Laursen & Jenkins 2002).

Uuden tutkimustiedon perusteella aerobisen harjoittelun maéaran véahentdminen ja korvaaminen
kovempitehoisella harjoittelulla on tehokas tapa kestavyyssuorituskyvyn parantamisessa (Laur-
sen & Jenkins 2002; Esfarjani & Laursen 2007; laia ym. 2009; Bangsbo ym. 2009; laia &
Bangsbo 2010; Vorup ym. 2016). Lihasten oksidatiivisen kapasiteetin, kapillarisaation (laia
ym. 2009) ja hapenoton (Esfarjani & Laursen 2007) on todettu sailyvan samana kestavyyshar-
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joitelleilla henkil6illa, kun aerobista harjoittelua on korvattu 30 sekunnin intervalliharjoitte-
lulla. Maclnnisin ja Gibalan (2016) mukaan mitokondrioiden maaréa ja hapenottokykya voi-
daan kovatehoisella intervalliharjoittelulla parantaa jopa paremmin kuin matalampitehoisella
yhtgjaksoisella juoksulla. Vorupin ym. (2016) tutkimuksessa kestavyysjuoksijat paransivat
maksimaalista aerobista nopeutta 0.6 km/h seka vasytysjuoksun aikaa 9 %, kun harjoittelu koos-
tui kahdesta viikoittaisesta voima- ja kahdesta nopeuskestavyysharjoituksesta. Sen sijaan nor-
maalia harjoitteluaan (45 km/viikko) jatkaneiden ryhmalld ei havaittu muutoksia (Vorup ym.
2016). Mekanismit HIIT-harjoittelun (high intensity interval training) taustalla eivat kuitenkaan
ole vield selvilla (Laursen 2010) ja ristedvia tuloksia syisté on esitetty, vaikkakin selva suori-

tuskyvyn paraneminen yleisesti tunnustetaan (Laursen & Jenkins 2002).

Kevyttehoinen harjoittelukaan ei kuitenkaan ole turhaa, ja tutkimuksia mééréharjoittelun taus-
tallekin 10ytyy (Laursen 2010). Yleinen siihen liitetty asia on palautuminen. Alle aerobisen
kynnyksen juoksun on todettu palauttavan autonomista hermostoa tehokkaasti, kun taas kyn-
nyksen ylapuolella tapahtuva juoksu hidastaa palautumista (Seiler ym. 2007). My®s tietynlai-
sesta hermolihasjarjestelmén tottumisesta puhutaan (Laursen 2010). Teoriassa suuret harjoitus-
maaréat voisivat johtaa taloudellisuuden paranemiseen mekaanisen ja metabolisen tehokkuuden
parantuessa toistuvan juoksun seurauksena (Magness 2014, 126). Huippujuoksijoiden harjoit-
telua tutkittaessa joka tapauksessa nayttaa siltd, ettd jostakin — toistaiseksi ehkéd tuntematto-
masta — syysté huipulle padsemiseksi vaaditaan suuri maaré harjoittelua (Tjelta 2019; Mato-
maki 2020).

Voi olla, ettd kestavyysjuoksun vaatimat muutokset saadaan aikaan usealla eri menetelmalla.
Loppujen lopuksi solutason toiminnasta tiedetdan vield hyvin vahan. Korkea maéraharjoittelu
ja kovatehoinen harjoittelu saattavat vaikuttaa saman PGC-1alfa-tekijén (proteiini, joka toimii
esimerkiksi energia-aineenvaihdunnan saételyssé kautta aerobiseen suorituskykyyn (Laursen
2010). Méaara- ja tehoharjoittelu aktivoivat eri proteiinikinaaseja, joiden paakohde on kuitenkin
sama, PGC-1alfa, jonka ajatellaan vaikuttavan aerobisen lihaksen ominaisuuksiin kuten mito-

kondrioiden maaraan, rasvan oksidointikykyyn ja glukoosin ottoon. (Laursen 2010.)
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Edella esitettyjen tulosten perusteella tulisi maaré- ja tehoharjoittelun todellista tarvetta ja si-
séllyttamistd harjoitusohjelmaan pohtia kriittisesti. Kaytdnndn valmennuksen tuottaman koke-
muksen ja perinteiden perusteella, joilla on vaistamétta suuri rooli kdytannon valmentamisessa,
voidaan perinteisid metodeja pitéa talla hetkella yhtena toimivana ratkaisuna. Valmentajan ja
urheilijan tulisi kuitenkin urheilijan yksiléllisyys huomioon ottaen pyrkia 16ytaméan kyseiselle
urheilijalle sopivin ja paras tapa kehittya ja 16ytdd mahdollisesti vaihtoehtoisia ratkaisuja so-

kean perinteisiin luottamisen sijaan.
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12 VALMENNUKSEN OHJELMOINTI

Harjoittelun ohjelmointi, sen jaksotus ja pienempiin osiin pilkkominen on tarkeda, jotta harjoit-
telua on helpompi suunnitella ja jotta urheilijan suorituskykypiikki saadaan paakilpailun koh-
dalle. Jaksotuksen avulla harjoittelu voidaan my6s rakentaa siten, ettd haluttuja ominaisuuksia
voidaan kehittadé parhaalla mahdollisella tavalla. (Bompa & Haff 2009, 126.)

12.1 Superkompensaatioteoria

Vallalla oleva teoria harjoittelusta ja fyysisten ominaisuuksien kehittdmisesta on superkompen-
saatioteoria. Superkompensaatiolla tarkoitetaan harjoittelun ja levon suhdetta, joka johtaa har-
joitusmuutoksiin ja urheilijan kehittymiseen (Bompa & Haff 2009, 14-21). Valittémasti har-
joituksen jalkeen urheilija kokee vasymyksen niin aareis- ja keskushermostossa, lihaksistossa
kuin energianlahteiden vdhenemisen osalta. Harjoituksen paatyttyé alkaa palautumisvaihe, joka
kestédd 2448 tuntia. Silloin muun muassa energiavarastot tayttyvat, hermosto palautuu, kuor-
mituksen jalkeinen kohonnut hapenkulutus (EPOC) palautuu normaalitasolle ja proteiinisyn-
teesia tapahtuu. 36—72 tuntia harjoituksen jalkeen voimantuottokyky ja lihasvasymys ovat ka-
donneet, urheilija on palautunut psykologisesti ja energiavarastot ovat taysin tayttyneet. Tama
on superkompensaatiovaihe: suorituskyky on aiempaa korkeammalla tasolla. T&ll6in on opti-
maalinen aika toteuttaa seuraava harjoitus (kuva 10). Mikali urheilija ei tee tall6in harjoitusta,
edellisen harjoituksen fysiologiset hyddyt ikééan kuin katoavat, eiké harjoittelu ole kehittavinta.
Liian harvoin toteutettu harjoitus ei siten johda parhaimpiin tuloksiin. VVastaavasti kovatehoisen
harjoituksen toistuessa liian usein keho ei ehdi palautua riittdvasti ja urheilija voi uupua ja jou-
tua ylikuntotilaan. (Bompa & Haff 2009, 14-21.)
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Training session

ITime

KUVA 10. Harjoitusten toteuttaminen a) sopivin valiajoin b) liian usein c) liian harvoin. (Heat-
rick 2017.)

12.2 Vuosisuunnitelma

Urheilijan harjoitusvuosi jaetaan yleensa harjoituskauteen, kilpailukauteen ja siirtymékauteen.
Harjoituskauden aikana suorituskykya rakennetaan, kilpailukaudella suorituskyky maksimoi-
daan, ja siirtymékaudella tarkoitus on palautua ja valmistautua uuteen alkavaan kauteen. Har-
joitus- ja kilpailukausi voidaan jakaa edelleen alaosiin. Yleisen harjoituskauden aikana tarkoi-
tus on kehittdd pohjia, ja lajispesifimman harjoituskauden aikana harjoittelu keskittyy lajille

ominaisten ominaisuuksien kehitykseen. Kilpailukausi jaetaan kilpailuun valmistavaan kauteen
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jakilpailukauteen. (Bompa & Haff 2009, 126-8.) Suomalaisessa kestavyysvalmennuksessa pu-
hutaan peruskuntokaudesta, kilpailuin valmistavasta kaudesta ja kilpailukaudesta (Vuorimaa
2016). Vuosisuunnitelman jokainen osa jaetaan pienempiin osiin: makrosykleihin ja mikrosyk-
leihin (Bompa & Haff 2009, 127).

Lajeissa, joissa on kaksi erillista Kilpailukautta (esim. ratajuoksijoilla hallikausi ja ulkorata-
kausi), vuosisuunnitelma taytyy suunnitella sen mukaisesti kahdeksi erilliseksi harjoitus-, Kil-
pailu- ja siirtymakauden siséltavaksi osaksi. Eri osaset ovat naisséa kahdessa osassa samanlaisia;
erona on pidempi ensimmaéinen harjoituskausi ja ensimmaisen kilpailukauden heikompi “’val-
miustaso”. (Bompa & Haff 2009, 132-3.) Ratajuoksijoilla kesan ulkoratakausi onkin usein hal-
likautta huomattavasti tarkeampi, minka vuoksi siihen kiinnitetd&n harjoittelun suunnittelussa-

kin enemman huomiota.

Kestavyyslajeille vuosisuunnitelman yleinen rakenne on sellainen, ettd harjoituskauden ede-
tessa méaara ja teho kasvavat, kunnes kilpailukauden lahestyesséd maaraa aletaan vahentamaan
tehon edelleen kasvaessa. Muista lajeista poiketen kestavyyslajeille tyypillista on korkea méaa-

rén séilytys myos lapi koko kilpailukauden. (Bompa & Haff 2009, 131.)

12.3 Viikkosuunnitelma

Mikrosyklilla tarkoitetaan 3—7 pdivan mittaista harjoitusjaksoa (Bompa & Haff 2009, 203);
usein kyseessd on kaytannossa viikko. Mikrosyklin on tarkea tyokalu, silla sen rakenne ja si-

sélto méaarittavat sen, miten kehittdvaa harjoittelu on (Bompa & Haff 2009, 203).

Jokainen harjoitus voidaan luokitella tehon perusteella jonnekin palautuksen ja maksimitehoi-
sen harjoituksen valille. Eri tehoisten harjoitusten vuorottelu mikrosyklin sisalla on ensisijaisen
tarkeda ylikuormittumisen ehkéisemiseksi. Yleensa mikrosykliin sisallytetaan yksi tai kaksi ko-
vempaa harjoituspdivad. Ohjelmassa tulisi olla kerran viikossa voimaa, litkkuvuutta ja nopeutta
yllapitavé harjoitus. Mikrosyklin taytyy olla luonteeltaan joustava: sen taytyy reagoida juoksi-
jan levon tarpeeseen ja harjoitustilaan. (Bompa & Haff 2009, 203-34.)
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Mikrosyklin rakenne riippuu syklin tavoitteista. Mikrosykli voi olla kehittava, jolloin kovempia
harjoituksia on 2—-3 kertaa syklin aikana. Shokkimikrosyklissa elimistod jarkytetddn suurem-
malla maarélla kovia harjoituksia, jolloin suorituskyky nousee tehokkaasti. Palauttavan mik-
rosyklin tarkoitus on poistaa vasymysti ja sitd kautta parantaa suorituskykya. ’Piikkaussyklin”

aikana vasymysté suorituskyky viritetadn huippuunsa. (Bompa & Haff 2009, 203—-34.)

Makrosykli tarkoittaa 2—7 viikon mittaista harjoitusjaksoa (Bompa & Haff 2009, 229). Hyvin
yleinen makrosyklien rytmitys on 3:1: kolmea kuormitukseltaan progressiivisesti nousevaa ja
vasymysté kasvattavaa harjoitusviikkoa seuraa yksi kevyempi viikko, jolloin vadsymystasokin
laskee (Bompa & Haff 2009, 47-8).

12.4 Voima- ja kestavyysharjoittelun jaksotus juoksijalle

Kestévyys- ja voimaharjoittelu voidaan yhdistdd juoksijan ohjelmaan koko kaudeksi. Krae-
merin ja Hakkisen (2002, 95) mallissa vuosi on jaettu neljadn 3 kk:n jaksoon (taulukko 5).
Alkuperdisessd mallissa puhutaan englanniksi jaksoista “endurance”, ”power”, ”competition”
ja 7rest” (Kraemer & Hékkinen 2002, 95), mutta asian selkiyttdmiseksi voidaan puhua myds
perinteisesti peruskuntokaudesta, Kilpailuun valmistavasta kaudesta, kilpailukaudesta ja ylime-
nokaudesta. Seka kestdvyys- ja voimaharjoittelu kulkevat koko kauden ajan ohjelmassa mu-

kana.

Peruskuntokauden aikana méaaraa ja tehoa lisataén hiljalleen kilpailuun valmistavaa kautta var-
ten (Kraemer & Hakkinen 2002, 92-5). Kilpailuun valmistavan kauden méarén vahennys ja
tehon lisdys valmistavat urheilijaa kilpailukautta varten. Ylimenokausi on aktiivisen palautu-
misen jakso, jolloin urheilija on aktiivinen, mutta tekee harjoitukset 16ysemmin. Palautusjakso
on huippu-urheilijoille huomattavasti aloittelijoita lyhyempi. (Kraemer & Hékkinen 2002, 92—
5)
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Nummela ja Hékkinen (2016) suosittelevat, ettd voimaharjoittelujakso sijoitettaisiin PK-kauden
alkupuolelle, jolloin kestédvyysharjoittelun méara on vield suhteellisen matala. Heiddan mu-
kaansa ensin taytyy hankkia riittdvd maksimivoimataso, 8-12 viikon jaksolla, ja sen jalkeen
pitéd saatua tasoa ylla. Maksimivoimaa voidaan hy6dynt&d4 nopeusvoima- ja nopeustyyppisessé
harjoittelussa. KVK:n kovatehoinen kestavyysharjoittelu ei sovi yhta hyvin yhteen maksimi-

voimaharjoittelun kanssa. (Nummela & Hakkinen 2016.)

TAULUKKO 5. Karkea kestdvyys- ja voimaharjoittelun yhdistava jaksotus juoksijalle. (Mu-
kailtu Kraemer & Hakkinen 2002, 95.)

Peruskuntokausi Kilpailuun Kilpailukausi  Ylimenokausi
valmistava kausi

Juoksu Maééran lisdys Kynnysjuoksu Kilpailu Matalatehoinen
Toisella Intervallit
puolikkaalla
maékiharjoitukset
Voima 2-3 sarjaa tehoa Plyometria2-3  Voiman ja teho Yksi sarja
kasvattaen sarjaa sailytys Matala teho
Suurin maira Korkein teho Vammojen Pieni maara
Matala miara ehkéisy

12.5 Peruskuntokausi

Padasiallinen tavoite peruskuntokaudella (PK-kausi) on peruskestavyyden kehittdminen ja poh-
jan luominen (Nummela & Hékkinen 2016). Tarkoitus on nostaa harjoitusmaaré asteittain niin,
ettd se on kauden lopussa suurimmillaan (Nummela & Hékkinen 2016). Yhden paékilpailun
mallissa PK1-kauden pituus on 8-12 viikkoa ja PK2-kauden pituus saman verran (Nummela &
Hékkinen 2016). Peruskuntokaudella harjoittelu on monipuolista, ja pyramidimallin eri osa-

alueet erottuvat toisistaan selkedsti (Vuorimaa 2016). Pyramidimallilla tarkoitetaan ohjelmoin-
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tia, jossa pohja koostuu matkavauhtisesta harjoittelusta ja kapeneva huippu yli- ja alimatkahar-
joittelusta. Kilpailukautta lahestyttaessé harjoittelu keskittyy yhd enemmaén paamatkan vaati-

miin ominaisuuksiin, jolloin eri harjoitustyypit alkavat muistuttaa toisiaan. (Vuorimaa 2016.)

Peruskuntokaudella matkavauhtinen harjoittelu on helppoa koostuen lyhyemmista (100-200 m)
toistoista. Ylimatkaharjoittelu eli Kilpailusuoritusta hiljaisemmalla vauhdilla suoritetut harjoi-
tukset aloitetaan peruskuntokaudella esimerkiksi TV-reippailla ja -kovilla juoksuilla (esim. 10
km maratonvauhdilla) tai pitkilla toistoilla. (Vuorimaa 2016.) Tallainen VVK-harjoitus toteute-
taan yleensé 1-2 kertaa viikossa. Pyrkimyksena on kasvattaa harjoitusten tehoa VK1:sta kauden
loppua kohti VK2:a. (Nummela & Hékkinen 2016). Peruskuntokaudella alimatkaharjoittelu eli
Kilpailusuoristusta kovemmalla vauhdilla tehty harjoittelu voi olla tekniikka- ja koordinaa-
tiopainotteisempaa tai nopeusharjoittelua (Vuorimaa 2016). Peruskuntokaudella k&ytet&dén
yleensa viikkorytmitysta 3:1 tai 2:1. Kevyell& viikolla maaré on 60-80 % kovien viikkojen
maadrista. Paivarytmityksen tulisi olla sellainen, etta palautumiseen on aikaa, mutta ettd saavu-

tetaan optimaalinen harjoitusvaikutus. (Nummela & Hakkinen 2016.)

12.6 Kilpailuun valmistava kausi

Kilpailuun valmistavan kauden (KVK) pituus on yleensa 6-10 viikkoa. Pyrkimyksena on ke-
hittdd enenevéssa maarin kilpailuissa tarvittavia ominaisuuksia: maksimikestavyytta, anaero-
bista kynnysté ja taloudellisuutta kilpailuvauhdilla. Maksimikestavyyden kehitys on talléin
suuressa roolissa. PK-harjoittelun maéraa lasketaan 10-20 % harjoittelun kuormittavuuden kas-
vun vuoksi. My6s viikkorytmitys kilpailukaudella muutetaan usein 2:1-rytmiin samaisesta
syystd. (Nummela & Hékkinen 2016.)

Kilpailukautta kohti lahestyttdessa matkavauhtisten toistojen pituus kasvaa vahitellen (Muori-
maa 2016). Kilpailuun valmistavalla kaudella ylimatkaharjoitusten vauhti lahenee kilpailu-
vauhtia (Vuorimaa 2016). MK-harjoitusten tehon pitéisi kauden edetessé nousta (Nummela &

Hakkinen 2016). Alimatkaharjoittelussa vaativuus liséantyy (Vuorimaa 2016).
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12.7 Kilpailukausi

Kilpailukaudella (KK) suorituskyky pyritadn maksimoimaan keventamaélla harjoittelua, siirty-
malla matalatehoisesta kovaan harjoitteluun ja lisaédmalla hermolihasjarjestelman suoritusky-
kyéa kehittdvaa harjoittelua. Kovatehoiset harjoitukset tehdaan padosin kilpailuvauhdeilla seka
yli- ja alimatkavauhdeilla intervalliharjoituksina. Kilpailukaudella pyramidimallin eri harjoi-
tustyypit muistuttavatkin toisiaan (MVuorimaa 2016). Harjoitusméaaraé pienennetdédn 10-20 %
KVK:sta. Kilpailukaudella voima- ja nopeusominaisuuksiin keskitytaan lajinomaisesti. Ennen
paakilpailua edeltava viikko pidetddn matalatehoisena. Viimeinen kova harjoitus tehddén 4-5
paivaa ennen kilpailua; ainoastaan hermolihasjéarjestelmaa ja maksimiaineenvaihduntaa herét-

televét vedot tehdaan lahempana kilpailua. (Nummela & Hakkinen 2016.)
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13 URHEILIJAESIMERKKI

Tama luku késittelee kuvitteellista urheilijaa ja tdman harjoittelua. Luvun tekemisessa suurena

apuna toimi liikuntatieteiden maisteri Pekka Matomaki.

13.1 Urheilijan kuvaus

Tassa urheilijaesimerkkina toimii kuvitteellinen 22-vuotias naisjuoksija. Hanen pddmatkanaan
on 5000 m. Juoksua h&n on harrastanut aktiivisesti seitseman vuotta ja ollut tatd kauemmin
mukana ohjatussa lasten yleisurheilutoiminnassa. Esimerkkiurheilijamme on luontaisesti aktii-
vinen ja litkunnallinen persoona, jolla on samaan aikaan useita asioita meneillaan. Han opiske-
lee kauppakorkeakoulussa, tekee viikonloppuisin myyntityota seka kdy vetdmassa jumppia.
Kiireisestd elamantyylistddn huolimatta han ei stressaa asioista, miké onkin urheilijalle hyva
ominaisuus. Toisaalta hénelle on ominaista myos tietynlainen yliaktiivisuus ja vaikeus levata,

mika taas on haasteena palautumiselle.

Esimerkkiurheilijamme juoksee kansallisella tasolla. Taulukkoon 6 on Kirjattu hdnen antropo-
metrisia tietojaan, Kisaennatyksiaan seka testituloksiaan kestavyys-, voima- ja nopeusominai-
suuksista. Vahvuutena juoksijalla ovat nopeus, taloudellisuus, anaerobinen kynnys seké loppu-
kiri. Heikkouksiin kuuluvat voima, helposti &rtyva akillesjanne, hidas palautuminen seka toisi-
naan vaikeudet 10ytdd kuntohuippu. Urheilija on tekniikka-analyysin perusteella juoksutyypil-
tdan vahvasti ns. ilmajuoksija. IImajuoksijan juoksutekniikalle tyypillista on kehon painopis-
teen alapuolelle tuleva pékidaskel, askelkontaktin aikana ylh&all4 oleva lantio, suuri vertikaali-
suuntainen liike sek& kyynéarpéaapainotteinen késien liike (Gindre ym. 2016). Tavoitteena urhei-

lijalla on palkintopallisija alle 22-vuotiaiden SM-Kkilpailuissa.
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TAULUKKO 6. Esimerkkiurheilijan antropometrisia tietoja, kisaennétyksia seka kestavyys-,

voima- ja nopeustestien tuloksia.

13.2 Kauden kuvaus

Ominaisuus Tulos
Paino 53 kg
Pituus 159 cm
Rasvaprosentti 15 %
1500 m 4:30
5000 m 17:31
10 000 m 37:02
Vauhditon pituus 220 cm
Kyykky 1RM (90°) 70 kg
60 m 8/4s
VO2max 58 ml/kg/min
AnK 87 % VO2Zmakx,
50,5 ml/kg/min,
15,3 km/h

Urheilijalle harjoittelua tulee vuositasolla noin 500 tuntia, josta voimaharjoittelua 100 tuntia.
Periodisaatiomalli on perinteinen. Tall& kertaa urheilijamme kausi kaynnistyy poikkeukselli-

sesti vasta marraskuussa valmentajavaihdoksen seké henkilokohtaisten syiden vuoksi.

PK-kaudet I ja Il (10 + 10 viikkoa). Voimaharjoittelu on PKI-kauden ensimmaisten parin

viikon aikana “hontsépainoilua” ja tekniikoiden kertaamista. Seuraavat 8 viikkoa kehitetéén ns.
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perusvoimaa eli tehddén hypertrofista voimaharjoittelua kaksi kertaa viikossa 3 x 8-12 -sar-
joilla, noin 60-80 % kuormilla ja minuutin palautuksilla. Kun voiman kasvua tapahtuu ja ur-
heilija jaksaa tehd4d enemman kuin 12 toistoa, kuormaa lisatdan 10 %. PKIl-kaudella siirrytdan
hypertrofisesta harjoittelusta maksimivoimaharjoitteluun siten, ettd alussa tehdaan sarjoja mal-
lilla 3 x 6 ja mydéhemmin 3 x 2, kuormana noin 85-95 % maksimista. Liikkeind PK-kausien
voimaharjoittelussa ovat jalkaprassi, josta siirrytadan kyykkyyn, yhden jalan kyykky, yhden ja-
lan pohjenousu ja -lasku, penkillenousu, maastaveto, rinnallevedon harjoittelu (ei niin tuttu
lilke) sek& pari vaihtuvaa hauskaa ja omavalintaista liikettd. Keskivartalo tyoskentelee jokai-
sessa liikkeessd, mutta sitd tehddan myos erillisend iltajumppana. PK-kausilla erityista huo-
miota kiinnitetddn akillesjanteen voiman ja liikkuvuuden harjoittamiseen, silla se on urheili-

jamme heikko ja helposti &rtyva kohta.

Juoksuharjoittelussa PK-kausilla painotetaan pk-lenkkeja seka yllapidetdan ja kehitetddn vk-
vauhteja. Urheilijallemme kehittavaksi ja luontaiseksi on todettu intervallityyppinen harjoittelu,

ja usein hén kayttaa tata harjoitusmuotoa myds pk- ja vk-harjoittelussa.

KVK-kaudet I ja Il (7 + 5 viikkoa). Kilpailuun valmistavalla I-kaudella voimaharjoittelun
keskitssd on nopeusvoima, jota tehd&an 3 x 6 -sarjoilla kaksi kertaa viikossa. Kuormana on
oman kehon paino tai kevyt lisakuorma ja palautukset ovat pitkid 3—4 minuutin palautuksia.
KVKI-kauden voimaharjoitteluliikkeitd ovat kyykkyhyppy lisapainolla, nopea rinnalleveto, bo-
xihyppysarja kahdella ja yhdell4 jalalla, pudotushyppy 40 cm seka kuntopallon potku seindén
lonkankoukistajalla. 11-kaudella voimaharjoittelu on yllapitavaa: 2 x 5 toistoa, 80—85 % maksi-
mista, palautus 2 minuuttia, kerran viikossa (Rennestad ym. 2010). Harjoittelu on tallgin siis
maaréallisesti vahdisempad, mutta kuorma on suuri. Liikkeina ovat kyykky, yhden jalan kyykky,

maastaveto ja pohjenousu ja -lasku.

Juoksuharjoittelun osalta kilpailuun valmistavilla kausilla vauhdit kasvavat ja pyritdén kehitta-

maan VO2max:ia. Nopeana juoksijatyyppind vedot ovat lyhyempia, 500-1 000 m mittaisia.
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Kilpailukausi (14 viikkoa). Voimaharjoittelu on kilpailukaudella yllapitavéa harjoittelua ja
etenee samalla mallilla, kuin KVKII-kaudella: 2 x 5 sarjoja, 80-85 % kuormalla maksimista, 2

minuutin palautuksilla ja yhden kerran viikossa. Juoksun osalta kilpaillaan kovaa.

Testaus. Urheilijalle suoritetaan suora maksimaalisen hapenottokyvyn testi PKI-kauden alussa
sekd ennen kilpailukautta. Kenttatesteind tehddaén voiman osalta 1RM jalkaprassissa ja 5-loikka
ennen ja jalkeen voimajaksojen, seké testataan myods nopeutta 20 m lentavalla. Voiman kehit-
tymistd seurataan myos jatkuvasti harjoitusten yhteydessd. Kestavyyden kenttatestind toimii
tonnitesti, jossa mitataan laktaatteja, ja tdmé testi toteutetaan noin kerran kuukaudessa.

13.3 Harjoituskauden esimerkkiviikko ja -paiva

Taulukossa 7 oleva harjoitusviikon esimerkki on PKII-kauden viikolta 8. Taulukossa 8 on ku-

vattu urheilijamme tiistaipaivé samalta viikolta.

TAULUKKO 7. Urheilijan PKI1I-kauden harjoitusviikko 8.

Ma Pk-treenid, illalla keskivartalojumppaa

Ti Ap: maksimivoima, esim. kyykyssd 2 x 3 x 90 % + 1 x 5 kevyell4 lisa-
kuormalla nopeusvoimatyyppisesti

Ip: pk-intervalli 45 min
Ke Jumppahommia

To Ap: maksimivoima kuten tiistaina
Ip: pk-intervalli 45 min

Pe Pk-treenid, illalla keskivartalojumppaa

La Yllapitava vk: pyramidiharjoitus 2 km, 1,5 km, 1 km, 600 m, 400 m, 200
m, 100 m kiihtyvilla vauhdeilla, palautukset lyhyehkdt ja vetojen mukaan

Su Pitka lenkki, pyoralla 35 min + juosten 90 min + pyo6ralld 35 min, illalla
keskivartalojumppaa
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TAULUKKO 8. Urheilijan PKII-kauden kahdeksannen harjoitusviikon tiistaipéiva.

6:30 Herétys
Aamiainen: puuro + hedelmia + pahkingité, kahvia
Kouluhommien tekoa

8:30 Salilla maksimivoimatreeni
Palautuksena omatekoinen proteiinipitoinen juoma

10:00-15:00  Luento ja kouluhommia
10:45 lounas opiskelijaruokalassa

15:00-16:30 Valipala: taytetty ruisleipd, hedelm4, jogurtti, kahvi
Ainejarjestokokous

17:15 Pienet paivaunet kotona

18:00 Juoksutreeni + samoilla vauhdeilla jumppaa pitamaan
19:00-20:00 Jumpan veto, ennen tata pieni vélipala

20:30 Kotona

21:00 Myohéinen péivallinen: uunijuurekset, spagetti, broilerifilee, salaatti, he-
delmarahka ja suklaata jalkkéariksi

Somettamista, ystavyyssuhteiden yllapitoa, kouluhommien vilkuilua, ren-
toutumista

22:30 Nukkumaan

13.4 Kilpailukauden esimerkkiviikko ja -péaiva

Taulukossa 9 on esimerkkiviikko kilpailukauden SM-kisaviikolta heindkuun loppupuolelta.

Taulukkoon 10 on kuvattu kilpailupaivén ja sitd seuraavan kolmen vuorokauden kulku.
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TAULUKKO 9. Kilpailukauden esimerkkiviikko.

Ma

Ti

Ke

To

Pe

La

Su

Kisavauhtinen juoksutreeni: 5 x 400 m / 3-5 min

Yllapitdva voima, kevytté juoksua fiiliksen mukaan

Kisavauhtinen juoksutreeni: 2 x 400 m + 2 x 200 m /3-5 min

Lepo

Herkistelevat, avaavat vedot 4 x 200 m hieman yli kisavauhdin / 3-5 min

Paakisa 5 000 m

Palauttelua hontséten”

TAULUKKO 10. Kilpailupaivan (lauantai) kulku ja sita seuraavien kolmen vuorokauden ku-

vaus.

7:30

9:00

11:30

13:40

15:45
16:00

16:30

Heratys majoituspaikassa
Aamiainen: puuro + hedelmat + rahka, kahvia
Seurustelua seuran joukkuekavereiden kanssa

Aamuherkistely: 15 min pk + 2 x 100 m kiihdytyksia
Kisapaikalla fiilistely

Lounas + kahvi
Muiden kisasuoritusten seuraaminen

Vilipala: taytetty leipa, hedelmad, kahvi
Majoituspaikkaan lepddmaan

Vilipala: taytetty leipd, hedelma, kahvi
Kisapaikalla ja osanoton varmistus

Lammittelyn aloittaminen
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17:20
17:40
17:56:58

18:00

19:00

20:00

22:00
23:30

Kilpailua
seuraavat
kolme vuo-
rokautta

Calling room
Kilpailun 1dht6
Kisa ohi, ennétysparannus ja toinen sija

Loppuverryttelya
Palauttavaa valipalaa, pesu ja vaatteiden vaihto

Palkintojenjako
Kisojen seuraamista

Paivallinen
Kisan lapikéayntid, seurustelua

Pientd iltapalaa, seurustelua
Nukkumaan

Kilpailua seuraavana péivand, sunnuntaina, kisojen seuraamista kisapai-
kalla, palauttavaa holkottelya ja matkustus kotiin. Fyysisté ja psyykkistéa
palauttelua kdymaélla kisaa lapi, viettdmalla aikaa kavereiden kanssa ja
hontséilemalla mieluisan lajin parissa. Maanantaina tutulla hierojalla
kaynti. Tiistaina palataan varovaisesti harjoittelun pariin ottaen huomi-
oon edellisen paivén hieronta.
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14 JUOKSIJAN RAVITSEMUS

Tama luku perustuu kestéavyysjuoksijan ravitsemuksesta aikaisemmin tehtyyn ja julkaisematto-

maan seminaarityohon: Kestavyysjuoksijanaisen ravintoseuranta (Matoméki & Pirkola 2016).

14.1 Kestavyysjuoksu ja hiilihydraatit

Lihasten glykogeenivarastot ovat merkittdva energianlahde seka kovatehoisissa lyhyissa etté
pitkissé kohtuutehoisissa suorituksissa (Marniemi & Ilander 2008). Kehon hiilihydraattivaras-
tot ovat pienet, ja varastot voivat tyhjentyd kokonaan jo yhden riittdvan pitkan tai kovatehoisen
harjoituksen seurauksena (llander 2008d). Tyhjentyneiden glykogeenivarastojen taydentami-
nen kestaa ainakin vuorokauden verran (llander 2008d). Niinpé kestavyysurheilijoilla on suuri
tarve glykogeenivarastoja taydentéville hiilinydraateille. Péivittdinen kehittava harjoittelu on
mahdollista vain siind tapauksessa, etta glykogeenivarastot tdydennetdan ennen seuraavaa har-
joitusta (llander 2008d), mika onnistuu runsashiilinydraattisen ruokavalion avulla (Burke ym.
2011). Vajailla varastoilla harjoittelu heikentdé seka anaerobista (Rockwell ym. 2003) etté ae-
robista (Ivy 2001) suorituskykya (kuva 11a), lisad harjoittelun stressivaikutusta ja heikentéa
immuunipuolustusta (Gleeson ym. 2004). Lisaksi riittavé hiilihydraatin saanti on oleellista
my0s lihasproteiinin séilymisen kannalta (Ilander 2008d, kuva 11b).
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KUVA 11. Hiilihydraatin merkitys kestavyysjuoksijalla. (a) Hiilihydraatin nauttimisen vaiku-
tus glykogeenivarastoon: liian vahdinen mééra hidastaa palautumista seuraavan harjoitukseen
(llander 2008d, muokattu Costill & Miller 1980) (b) Hiilihydraatin mé&&ran vaikutus proteiinita-
sapainoon: vahadinen saanti aiheuttaa yliméaardista proteiinien kulutusta energiaksi, miké nékyy

hien typpipitoisuuden kasvuna (llander 2008d, muokattu McArdle ym. 2001).

Peruskuntokaudella, jolloin harjoittelumaarat ovat suuria ja tehot péaosin pienié ja paapaino on
aerobisen kestavyyden kehittdmisessd, energiansaannin tulisi harjoittelun tukemiseksi olla kor-
keimmillaan (Stellingwerff ym. 2011). Hiilihydraattien tdsmalliset saantisuositukset vaihtele-
vat jonkin verran. Burken ym. (2011) mukaan noin tunnin péivassa harjoittelevien tulisi saada
hiilihydraatteja vuorokaudessa 5-7 g/kg, kun taas Ilander (2008d) suosittelee péivittain harjoit-
televille hiilihydraattia 7-8 g vuorokaudessa. Kun harjoitteluméara on kovempi, yhdesta kol-
meen tuntia péivassa, myos hiilihydraattien tarve kasvaa ollen noin 6-10 g/kg/vrk (Burke ym.
2011). Joidenkin lahteiden mukaan paivittaiseksi hiilihydraattien saantimééaraksi keskimatkojen
juoksijoille suositellaan 6-12 g/kg (Stellingwerff ym. 2011). Suositus riippuu paivittaisesta har-
joittelumé&a- résta ja -tehosta, ja naisille voidaan soveltaa kyseisen suosituksen alimpia lukemia
(Stellingwerff ym. 2011). Tiivistetysti hiilihydraattien saantisuositukset kestavyysurheilijoille

ja keskimatkojen juoksijoille asettuvat néin ollen vélille 5-12 g/kg/vrk.
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14.2 Kestavyysjuoksu ja proteiinit ja rasvat

Proteiini toimii elimistdn rakennusaineena, josta tehd&an esimerkiksi lihaksia, kuljetusaineita,
hormoneja, entsyymejd, hemoglobiinia. Pitkakestoisten tai kovatehoisten harjoitusten aiheut-
tama soluvaurioiden korjaaminen nostaa kestavyyspainotteisten lajien urheilijoilla proteiinin
tarvetta (llander 2008d). Proteiinin osuus energiantuotannossa on usein pieni (16 %, ks. (Hei-
kura, 2012, 66)), mutta harjoituksen tehon noustessa myos proteiinin kaytto energiaksi lisaan-
tyy (llander 2008d). Kestavyysurheilijoilla myos esimerkiksi uuden hemoglobiinin rakentami-
nen vaatii yliméaraisté proteiinia (llander 2008d). Runsaasti kovatehoista urheilua harrastavien
proteiinintarve onkin suurentunut. Suositukset kestéavyyslajien harrastajien paivittéiselle prote-
iinitarpeelle vaihtelee hieman tutkimuksittain: Esimerkiksi llander (2008d) suosittelee 1,6-2,0

o/kg/vrk, kun taas Stellingwerff ym. (2011) suosittelevat 1,5-1,7 g/kg/vrk.

Riittdvan rasvan saannin on ndytetty parantavan tiettyjen anabolisten hormonien, kuten kasvu-
hormonin ja testosteronin, erittymistd. Lisaksi rasva on olennainen rasvaliukoisten vitamiinien
(A, D, E, K) imeytymisessa. Siita huolimatta useat kestavyysurheilijat vélttelevét rasvan kayt-
t0a pelaten sen antavan ylenméérin rasvakudosta (vrt. (Heikura 2012, 65). Suositukset kesta-
vyysurheilijan rasvansaannista vaihtelevat, mutta ovat samansuuntaisia kuin tavallisille kansa-
laisille suunnatut suositukset. Stellingwerff ym. (2011) suosittelevat kestavyysurheilijoille 1,52
o/kglvrk, ja llander (2008d) 12 g/kg/vrk. Naita pienempi rasvansaanti saattaa heikentaa suori-

tusta yllamainituista syista.

14.3 Kestavyysjuoksu ja mikroravintoaineet

Vitamiineja ja kivenndisaineita kutsutaan mikroravintoaineiksi (llander ym. 2014). Kova har-
joittelu suurentaa mikroravintoaineiden tarvetta, ja urheilijoiden saantitavoite kannattaakin
asettaa hieman suuremmaksi kuin normaalivéeston. Urheilijat syovat maarallisesti paljon, jol-

loin myds mikroravintoaineiden saanti on yleensé riittdvaa. Lieva puutostila on vakavaa puu-
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tosta yleisempi ja se on vaikea havaita. Lieva puutos ei vaikuta vélttamatta suoraan suoritusky-
kyyn, mutta voi vaikuttaa pitkalla tdhtadimella palautumiseen ja terveyteen ja tdaméan myota myos

suoritukseen. (llander ym. 2014.)

Urheilijalle tarkeitd vitamiineja ovat ainakin antioksidanttipuolustuksessa toimiva E-vitamiini,
immuunivasteen saatelijana ja antioksidanttina toimiva C-vitamiini sekd energia- ja proteii-
niaineenvaihdunnassa toimiva B-vitamiini. Yleisesti ottaen nditd kaikkia vitamiineja saadaan
tarpeeksi paljon riittdvan suuresta maarastd monipuolista ruokaa, eika lisien kaytosta ole nor-
maalitilanteessa hyotya. (llander ym. 2014.) D-vitamiinilisdn kaytt0d sen sijaan suositellaan
urheilijoille, jotka kéyttavat vahén kalaa ja D-vitamiinilla tdydennettyja tuotteita seké hoikille,
syomista rajoittaville naisurheilijoille rasitusmurtumariskin vuoksi (Laaksonen 2014a). D-vita-
miinitaso kannattaa mitata, eikd sen saantia pid& liitoitella (Laaksonen 2014a). Kivennéisai-
neista vdhan maitovalmisteita kayttdvien seka maarallisesti vahén syovien urheilijoiden kan-
nattaa tarvittaessa taydentaa ruokavaliotaan kalsiumilla. (Laaksonen 2014b.) Yleisin ravintoai-
nepuutos urheilijoilla on raudanpuutos, ja riskiryhméssa ovat vahan lihaa ja paljon hiilihydraat-

teja syovat, naisurheilijat seka painoaan tarkkailevat (llander ym. 2014).

14.4 Kestavyysjuoksu ja ravitsemussuositukset

Kestavyysurheilijan ravitsemuksen paahaasteet ovat riittdvan ja tarpeisiin vastaavan energian-
saannin seka riittdvan hiilihydraatin saannin varmistaminen (Maughan & Gleeson 2010, 166).
Riittdva energiansaanti on vélttamatonta, jotta urheilija jaksaa harjoitella tehokkaasti. Niukka
energian- ja erityisesti hiilinydraatinsaanti aiheuttaa vadsymystd, tehotonta harjoittelua, suori-
tuskyvyn laskua ja pitkaan jatkuessaan myos vastustuskyvyn laskua ja jopa ylikuntotilan (Ilan-
der 2008d).

Urheilijan ravitsemuksessa voidaan soveltaa samoja yleisia ravitsemussuosituksia kuin valta-
vaestblle. Valtion ravitsemusneuvottelukunnan vuoden 2014 ravitsemussuositusten mukaan

paivittaisesta energiasta 45-60 % tulisi tulla hiilihydraateista. Lis&tyn sokerin osuuden pitaisi
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olla alle 10 E%. Ravintokuitua tulisi saada 25-35 grammaa paivéssa. Proteiinin maaraksi suo-
sitellaan 10-20 energiaprosenttia. Rasvan saantisuositus on 25-40 E%, josta tyydyttyneen ras-
van osuus alle 10 E% (Ravitsemusneuvottelukunta 2014.) Tosin on otettava huomioon tiettyjen
ravintoaineiden ylimaardinen kulutus urheilemisen seurauksena. Esimerkiksi urheilusta seu-
raava oksidatiivinen stressi saattaa kuluttaa kehon antioksidantteja enemman kuin valtavées-
toll4, jolloin esimerkiksi C- ja E-vitamiinien saantisuositukset urheilijoille ovat yleista ravitse-

mussuosituksia suuremmat (llander 2008a ja 2008b).

Ravitsemussuositusten mukainen ruokapyramidi on hyva lahtokohta terveellisen ruokavalion
koostamiseen. Ruokapyramidin mukaan ruokavalion tulisi koostua suurimmaksi osaksi kasvik-
sista, marjoista ja hedelmistd, jotka luovat kaikelle pohjan. Suuri osa ruokavaliosta tulisi olla
myos leipéd, puuroa ja muita tdysjyvaviljatuotteita. Maitotuotteiden suositus on sen sijaan pie-
nempi. Liha- ja kalatuotteet muodostavat ruokapyramidin kapenevan huipun. Kalaa olisi hyva

saada vahintaan kahdesti viikossa. (Fogelholm 2016.)

Hyvéaan ravitsemukseen kuuluu olennaisesti myds aterioiden jarkeva ajoittaminen. Urheilijoi-
den tulisi syoda péivittdin 57 ateriaa. Hyva ateriointivéli on 2-3 tuntia (Pethman & llander
2008), jotta sopiva harjoitteluvireys ja palautuminen olisivat optimaalisia. N&in myos yllapide-
tdan verensokerin tasaista méaéraa ja tasaista proteiinien saantia, jolla saattaa olla positiivinen

vaikutus typpitasapainoon ja siten lihasten kasvuun (vrt. Ilander 2008c).

Normaalin terveyden ja toimintakyvyn lisaksi urheilijan ravitsemuksen tulisi olla sellainen, ett&
se tukisi harjoittelua seké palautumista. Kestavyysurheilijoilla tdmé tarkoittaa erityisesti har-
joittelun jalkeisen palautumisen mahdollisimman nopeaa aloittamista, yleensé palautusjuoman
avulla. Harjoituksesta palautuminen tapahtuu tehokkaimmin, jos valittémasti harjoituksen jal-
keen nautitaan hiilihydraatti ja proteiinia. Suhde 3:1 hiilihydraattien hyvéaksi on kaytdnnossa
koettu hyvéksi. Erityisen tarke&d valittoman palautuksen aloittaminen on, jos harjoitusten vé-
lillda on vdhemman kuin kahdeksan tuntia (Burke ym. 2011). Rasvaa tulisi valttaa valittdémassa
palautusvaiheessa sen imeytymista hidastavan vaikutuksen takia (llander 2008, luku 19; Fogel-
holm 2016).
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14.5 Harjoitusta ymparoivat ateriat

Kevyt harjoitus ei sindnsé vaadi erityista panostusta ravintoon, vaan urheilijan perushyva ruo-
kavalio pitd& huolen, ettd kehossa on riittavésti tarvittavia aineita saatavilla. Toisaalta korkeain-
tensiteettisen harjoituksen, pitkan kevyemman harjoituksen ja kilpailun ravitsemukseen olisi
hyva kiinnittdd huomiota. Tutkimuksissa on paadytty seuraaviin yleisiin ohjenuoriin (esim.
Ilander 2008d; Potgieter 2013; Carlsohn 2016).

14.5.1 Ravitsemus ennen suoritusta

Tarkeinta on, ettd edellisen harjoituksen jalkeen glykogeenivarastot on taytetty ja nestetasa-
paino palautettu. Ennen kohtuutehoista ja -pituista suoritusta hiilihydraattipitoisen juoman
nauttiminen voi antaa lisahyotya: verensokeri pysyy korkealla ja aineenvaihdunta saatyy enem-
man hiilihydraatteja kuluttavaksi, jolloin teho pysyy pidempaén korkealla ja uupumus lykk&an-
tyy. Ennen kovaa voimaharjoitusta tai esimerkiksi vetoharjoitusta suositellaan pientd maaraa
proteiinia (10-15 g) noin 30-40 gramman hiilihydraattiannoksen kanssa. Talléin aminohappo-

jen kulkeutuminen lihaksiin paranee ja lihasproteiinin purkaminen vahenee.

14.5.2 Ravitsemus suorituksen aikana

Kohtuutehoisissa pitkissa suorituksissa seka intervallityyppisissa yli 12 tuntia kestavissa suori-
tuksissa hiilihydraatin nauttiminen saastaa glykogeenivarastoja, lykkaa uupumusta ja parantaa
tehoa suorituksen lopussa. Myos alle tunnin kestévissa kovatehoisissa suorituksissa hiilihyd-
raatin nauttiminen voi olla hyodyllistd, vaikkei glykogeenin riittdvyys olekaan avainasemassa.
Yleisohje suorituksen aikaiseen hiilihydraatin saantimaéraksi on 0.5-1.0 g/kg/h. Hiilihydraatin
ldhde voi olla niin juoman, energiageelin kuin normaalin ruoankin muodossa; urheilujuomien
kayton katevyys tekee niista kuitenkin suositeltavan vaihtoehdon. Mikali harjoituksen tavoite
on vaikuttaa rasva-aineenvaihduntaan, hiilinydraattia ei kannata nauttia suorituksen aikana. Eri-
tyisesti lampimalla harjoiteltaessa myds nesteytyksestd huolehtiminen on tarkead; yleisohjeena
on nauttia nestettd 0.4-0.8 I/h.
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14.5.3 Ravitsemus suorituksen jalkeen

Lihasglykogeenivarastojen tayttamiseksi suositellaan nautittavaksi 11.2 g/kg hiilihydraatteja ja
0.3 g/kg proteiinia valittomasti harjoituksen jalkeen, silla glykogeenin muodostuminen on 30—
60 minuuttia rasittavan harjoituksen jélkeen tehokkainta. Korkean glykemiaindeksin hiilihyd-
raatit ovat veren insuliinipitoisuuden nousun ja siten glukoosin soluihin kulkeutumisen kannalta
parhaita ja suositeltavimpia silloin, kun glykogeenin muodostus halutaan maksimoida. Proteiini
palautusateriassa tehostaa myos glykogeenin muodostumista ja lisdksi mm. yllapitaa vastustus-
kykya. Varsinainen ateria harjoituksen jalkeen tulisi sy6da viimeistdan tunti harjoituksen jal-
keen. Mikali harjoituksia on paivassa kaksi, nestetasapainon palauttamiseksi tulisi noudattaa
erillistd juomisohjelmaa; kerran paivéssa olevan harjoituksen aiheuttama nestevaje korjataan
yleensd normaalilla ruoka- ja juomarytmilld. Nestetasapainon korjaaminen natriumpitoisella

juomalla on normaalia vettd tehokkaampi vaihtoehto.

14.6 Kestavyysjuoksu ja lisdravinteet

Markinnat ovat pullollaan erilaisia ravintolisia. Ravintolisien kayttoéon tulee kuitenkin suhtau-
tua kriittisesti, silla niista litkkuu monenlaista tietoa ja liséksi niiden merkitys hyvaéan ruokava-
lioon verrattuna on véhéinen (llander & Lindblad 2014). Lisien kayttoon sisaltyy myos riski
mm. siitd, etta ne sisaltavat dopingaineiksi laskettuja ainesosia (llander & Lindblad 2014). Ilan-
der ja Lindblad (2014) ovat késitelleet kirjassaan tunnetuimpia ravintolisia. Kestavyylajien kan-
nalta hy6tya on todettu tutkimuksissa ematankkauksesta 1-7 minuutin (k&ytanndssa 800 ja
1 500 m juoksut) suorituksissa seka kofeiinin ké&ytdsta pitkissa kestavyyssuorituksissa ja lyhy-
emmisséakin kilpailunomaisissa suorituksissa. Eméastankkaus perustuu natriumbikarbonaattiin
ja natriumsitraattiin, jotka edistavat happamuutta aiheuttavien vetyionien kulkeutumista pois
lihassolusta. Sen vaikutus hyédyn suhteen voi olla kuitenkin hyvin yksil6llinen. (llander &
Lindblad 2014.) Kofeiinin teho tulee ainakin rasvahappojen vapautumisen tehostumisesta ja
keskushermoston stimuloinnista (Spriet ym. 1992; Kalmar & Cafarelli 1999, Ilanderin ja Lind-
bladin (2014) mukaan). Voima- ja intervalliharjoituksissa kreatiinilisdn kdyton on todettu aut-

tavan, silla fosfokreatiini toimii lihasten energianldhteend muutaman sekunnin suorituksissa ja
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kreatiinilisdn kayttd kasvattaa lihaksen fosfokreatiinivarastoja. On olemassa myos useita ravin-
tolisid, joista saattaa olla kestavyysurheilijoille hyotyd, eli joiden suhteen tutkimustietoa on,
mutta se on ristiriitaista tai vahaista. Tallaisia ovat esimerkiksi probiootit vatsa- ja suolisto-
oireiden ehkaisyssa ja lieventamisessa seké ternimaitovalmisteet raskaiden harjoitusjaksojen
aikana. (llander & Lindblad 2014.)

Mikali urheilija paatyy kayttamaén jotakin lisaravinnetta, hanen tulisi olla ehdottoman selvilla
kahdesta asiasta: mit4 han kayttaa ja miksi. Ensisijaisesti urheilijan on varmistuttava, etta val-
miste on turvallinen ja sallittu (ei sisalla kiellettyj& aineita). Toissijaisesti on tiedettdva, miksi
lisad kayttaa eli voiko siitd tosiasiallisesti olla hyotya kyseisessa suorituksessa tai ominaisuuden
harjoittamisessa. Uusia ravintolisid, kuten muitakaan aiemmin kayttaméattomia menetelmia, ei

kannata kokeilla ensimmaista kertaa tarkedssa kilpailutilanteessa.
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15 JUOKSIJAN TESTAUS

15.1 Paivittdinen seuranta

Tarkein tapa seurata kestavyysjuoksijan kehittymista on pdivittdinen valmennus ja valmentajan
ja urheilijan vélinen vuorovaikutus. Naissa tilanteissa valmentaja oppii tuntemaan ja tulkitse-
maan urheilijaa. Toinen tarkeé tapa on harjoituspéivakirjan pitdminen: urheilija merkitsee teh-
tyjen harjoitusten lisaksi omat tuntemukset kustakin harjoituksesta ja palautuneisuuden tasosta.
Néin harjoittelua voidaan analysoida my6hemmin ja tutkia harjoittelun onnistumista. (Num-
mela & Hakkinen 2016.)

15.2 Ominaisuuksien testaaminen

Kestavyysurheilijan testeilla pyritddn mittaamaan kestavyyssuorituskykyyn vaikuttavia omi-
naisuuksia: VO2max:a, aerobista ja anaerobista kynnystd, taloudellisuutta ja hermolihasjarjes-
telmén toimintaa. (Nummela & Hakkinen 2016.)

15.2.1 Suora maksimitesti

Urheilijoita testattaessa kéaytetddn suoria hapenoton testimenetelmid, koska testien tulee olla
hyvin tarkkoja; urheilijoiden kestdvyysominaisuudet kehittyvét vain 1-3 % vuodessa (Num-
mela 2007a). Maksimaalisen hapenottokyvyn pitkassé testissé kuormitus aloitetaan alle aerobi-
sen kynnystehon ja testi paattyy maksimikuormitukseen (Nummela & Hakkinen 2016). Kuor-
maportaiden pituus on yleensa 2—-3 min ja kuormia tulee yhteensa 7-12 (Nummela & Hékkinen
2016). Pitkassé testissa pyritaan siihen, etté testin kokonaiskestoksi tulee 24—36 min (Nummela
2007a). Kestavyysjuoksijan nopeusmallissa (uupuminen 8—10 minuutissa) kuorman nostot ovat
yleensa 1 km/h ja juoksumaton kulma on yhden asteen (Nummela 2007a). Mittaamalla testin
aikana sisdan- ja uloshengitysilman happi- ja hiilidioksidipitoisuutta saadaan selville hapenku-
lutus (Nummela 2007c).
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Suorasta maksimitestista saadaan paljon arvokasta tietoa. Maksimaalinen hapenottokyky saa-
daan testin aikana mitattuna suurimpana hapenkulutuksen minuutin keskiarvona. Laktaatti- ja
ventilaatioarvojen avulla testistd voidaan madrittdd aerobinen ja anaerobinen kynnys. Testista
saadaan myos vVO2max eli testin maksiminopeus tai -teho; se on juoksijoiden suorassa testissa
viimeisen loppuun asti juostun kuorman nopeus. Testin jalkeen mitattujen laktaattiarvojen pe-
rusteella voidaan arvioida laktaatin poistokykya. Submaksimaalisilla kuormilla voidaan arvi-
oida myos suorituksen taloudellisuutta vertaamalla mitattua hapenkulutusta teoreettiseen ha-
penkulutukseen. (Nummela 2007c.)

Suora maksimitesti on tarkoituksenmukaista tehda juoksijalle 2—3 kertaa vuodessa. (Nummela
& Hakkinen 2016.) Oleellista on, ettd kynnykset maéaritetaan aina samalla menetelmalla (Num-
mela & Hékkinen 2016), samalla paikalla ja mieluiten samalla testaajalla, koska kynnysten
maaritys on pitkalti testaajasta ja menetelmésté riippuvaista.

15.2.2 Kestavyyden kenttatestit

Kestavyysominaisuuksia olisi hyva seurata 1-2 kuukauden valein kenttétesteilla tai useammin
submaksimaalisilla testeill&d. Kenttatestien etuja ovat lajinomaisuus, helppous ja edullisuus.
Kenttatestissa periaate on sama kuin suorassa maksimitestissa: kuormitusta nostetaan portait-
tain maksimiin asti. Juoksijalle sopiva testi on esimerkiksi 6 x 1 000 m, josta mitataan vetojen
ajat, nopeudet, sykkeet ja laktaatit, joiden avulla mééaritetadn sen hetkiset kynnykset. (Nummela
& Hékkinen 2016.) My0s radalla suoritetut ali- ja ylimatkojen testit ja kilpailut antavat hyvéa
lisatietoa.

15.2.3 Voiman ja juoksunopeuden testaus

Mikali juoksijalla on ohjelmassaan kehittdvaa voimaharjoittelua, myos sen kehittymista tulisi
seurata testien avulla. Urheilijan voimantuottoa mitattaessa taytyy miettid, minké&laiset lajin

voimantuottovaatimukset ovat ja miten testit kuvaavat juuri tuon ominaisuuden kehittymista
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(Hakkinen & Ahtiainen 2016). Kullakin voimatestill4 voidaan mitata vain tiettyd hermo-lihas-
jarjestelman voimantuotto-ominaisuutta (Ahtiainen & Hakkinen 2007). Kaikessa voimates-
tauksessa tdytyy huomioida voimantuoton spesifisyys seka kaytettéaville laitteille, lihasryhmille,
lihastyotavalle, suoritusnopeudelle ettd nivelkulmille (Ahtiainen & Hékkinen 2007).

Maksimivoimaa voidaan mitata dynaamisesti 1IRM:n eli yhden toiston maksimivoimatestin
avulla laitteilla tai vapailla painoilla. Testissa haetaan lammittely- ja ldhestymissarjojen jalkeen
suurin kuorma, jonka urheilija pystyy suorittamaan oikealla tekniikalla yhden kerran. 1RM-
testissa suoritusnopeus on hidas, jolloin liike I&hentelee isometrista suoritusta. T&mé& on on-
gelmassilloin, kun halutaan testata dynaamista kiihtyvaa voimantuottoa. (Ahtiainen & Hakkinen
2007.) Maksimivoimaa voidaan mitata myds isometrisilla testeilld, jolloin voimaa tuotetaan
mahdollisimman nopeasti liikkumatonta kohdetta vastaan. Isometristen testien etuina ovat
helppo suoritettavuus, toistettavuus, turvallisuus ja vahdiset taitovaatimukset (Ahtiainen &
Hékkinen 2007). Lisdksi isometrisen testin avulla voidaan maarittdd voimantuottonopeus eli
RFD (Ahtiainen & Hakkinen 2007). Rajoitteena isometristen testien kdytdssa on kuitenkin nii-
den huonohko yhteys itse suoritukseen, silla isometrisessa liikkeessé ei kaytetéd hyvaksi elastista
energiaa (Ahtiainen & Hékkinen 2007).

Luonnollisen liikkeen eli venymislyhenemissyklin (SSC) aikana tuotetun nopeusvoiman mit-
tauksessa kaytetaan erilaisia hyppy- ja loikkatesteja, kuten esikevennyshyppya ja vauhditonta
pituushyppyéa (Ahtiainen & Hékkinen 2007).

Juoksijat hyotyvat sekd hyvistd maksimi- ettd nopeusvoimatasoista. Juoksussa voimantuotto on
jokaisella askelkontaktilla nopeaa ja voimantuotto on syklistd. Juoksijan voimatestauksessa
voidaan mitata esimerkiksi maksimivoimaa 1RM:ll& jalkapréssin tai levytangon avulla. Sen li-
séksi voidaan kayttdd dynaamisen liikkeen huomioon ottavaa nopeusvoimatestié, kuten esike-
vennyshyppyé, vauhditonta pituushyppyé ja 5-vuoroloikkaa vauhdittomana tai esimerkiksi kah-
den askeleen vauhdilla. Viimeksi mainittu syklinen vuoroloikka on juoksijalle hyvin lajinomai-
nen. My0s reaktiivista tehoa mittaavat pakiahypyt kertovat hyvin juoksijan lajinomaisesta elas-

tisuudesta ja tehosta. Testissa pyritadan lyhyeen kontaktiin ja korkeaan hyppyyn.
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Juoksunopeuden testaamisessa Suomessa ovat yleisesti kéytossa lentdavalla 1ahdolla juostut 20
m ja 30 m. Liséksi normaalit kenttétestit, esimerkiksi 60 m ja 100 m ovat helppoja toteuttaa

harjoittelun seurannassa.

15.3 Terveyden seuranta

Urheilijana menestyminen vaatii terveyttd, ja fyysisen kunnon osa-alueiden testaamisen liséksi
tarvitaan saannollista terveyden tarkistamista (Uusitalo 2016). Kansainvalinen olympiakomitea
(I0C) suosittaa sdannollista terveysarviointia urheilijan terveydentilan sekd vammojen ja sai-
rauksien riskin arvioimiseksi, mutta myos vaylaksi terveydenhuoltoon (IAAF 2013). S&annol-
lisen terveysarvioinnin sisaltéina tulisi olla sydénperdisen akkikuoleman riskin kartoitus, mui-
den kuin sydanperaisten ongelmien selvitys (esim. astma, allergiat, infektiot, neurologiset seké
maha- ja suolisto-ongelmat) tuki- ja litkuntaelimiston vammojen riskitekijoiden kartoitus ja
naisurheilijan ongelmien selvittdminen (IAAF 2013). Uusitalon (2016) mukaan suositellaan
haastattelun, kyselyn ja kliinisen tutkimuksen lisaksi virtsandytteen ottoa munuaisten ja virtsa-
teiden tilanteen kartoittamiseksi, verinaytettd rautatasapainon vuoksi (erityisesti naisilta) seka
12-kytkentaista sydanfilmi& sydéansairauksien ja akkikuolemien vuoksi. Mygs ravitsemukselli-
set hdiriot ovat tarked ehkaistavé asia. Tarkastusten tiheydesta ei ole urheilijoille yhtenevéaa

ohjetta, ja niiden sisélto vaihtelee tarpeen mukaan. (Uusitalo 2016.)
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16 POHDINTA

Toisin kuin aiemmin on ajateltu, voimaharjoittelu on térked osa juoksijan harjoittelua. Voima-
harjoittelun avulla kestavyysominaisuutensa huipputasolle harjoitelleet juoksijatkin voivat ke-
hittaa suorituskykyéan, silla voimaharjoittelu kehittdd juoksussa tarvittavia ominaisuuksia, joita
perinteiselld juoksuharjoittelulla ei kuitenkaan voida kehittdd. VVoimaharjoittelu vaikuttaa siis
juoksusuoritukseen eri kautta kuin kestavyysharjoittelu. Suorituskyvyn parantamisen liséksi

voimaharjoittelulla on roolinsa vammaojen ennaltaehk&isyssa ja hoidossa.

Olennaista voimaharjoittelussa on pyrkia kehittdm&&n nimenomaan voimaa: maksimivoimaa ja
nopeusvoimaa. Hyva maksimivoimataso on itsesséan tarked, silla juoksun taloudellisuus voi
parantua voimatason kasvun kautta. Taman lisaksi maksimivoima on térkea tekija nopeusvoi-
man ja sen kehittdmisen taustalla. Loppujen lopuksi nopeusvoima on se voiman osa-alue, jonka
kehittdmiseen juoksijan kannattaa panostaa, silla voimantuoton on tapahduttava juoksuaskeleen
aikana nopeasti. Nopeusvoiman etuna on myos se, ettei juoksusuoritusta hairitsevaa lihasmas-
san kasvua tapahdu paljon. Kestovoima eli pitkét sarjat kevyillad kuormilla sen sijaan eivat edista
voiman kasvua, vaan parantavat ennemminkin kestdvyysominaisuuksia, joita juoksija kehittaa

joka tapauksessa juoksuharjoittelulla. Tama ei aja voimaharjoittelun tarkoitusta.

Keski- ja kestavyysmatkat juostaan nykyaan entistd kovemmalla vauhdilla (ks. esim. Brinkster
Track and Field Statistics), minka vuoksi voiman merkitys senkin puolesta entisestaan kasvaa.
Esimerkiksi 800 metrin juoksijalla taytyy auttamatta olla suuri nopeusreservi pystyakseen juok-
semaan matkan tarvittavalla vauhdilla rennosti ja taloudellisesti, puhumattakaan kilpailutilan-
teen vaatimista vauhdin lisayksista (Vuorimaa 2019). Pidemmilla matkoilla nopeuden vaatimus
ei toki ole aivan yhté kriittiinen. Joka tapauksessa vauhtien kehityksesté ja sitd kautta suurem-
pien nopeuksien vaatimista ominaisuuksista on oltava selvilla, mikali on aikomus parjata keski-
ja kestavyysmatkoilla. Suomalaisen kestavyysjuoksun kannalta olisikin tarkedd pysya mukana
tassa kestavyysvalmennuksen kehityksessa ja paivittaa tietdmysta voimaharjoittelun merkityk-

sesta.
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Nykypaivén juoksuharjoittelu on hyvin suunniteltu kokonaisuus, jossa kestavyyden ja voiman
eri osa-alueiden harjoittaminen sovitetaan yhteen jarkevéksi kokonaisuudeksi. Harjoitusoh-
jelma rakennetaan urheilijan vahvuudet, kehittdmiskohteet ja muut yksil6lliset ominaisuudet
huomioiden. T&sta on esimerkkind Ari Nummela ja hanen valmennettavansa Eemil Helander,
joka harjoittelee kahta lajia menestyksekkééasti kehittden seka voimaa ettd kestavyyttd (Num-
mela 2019). Harjoittelu on suunnitelmallista ja kehittymista kussakin osa-alueessa seka palau-

tumista seurataan jarjestelméllisesti (Nummela 2019).

Vaikka kestavyysvalmennuksessa on viisasta huomioida lajin harjoitteluun ja ominaisuuksien
harjoittamiseen liittyva tutkimustieto — se, mika toimii keskiméaarin parhaiten — taytyy muistaa,
ettd harjoittelu ja kehittyminen on aina yksilollistd. Huippujuoksijoiden polut (Tjelta 2019) ja
yksilollisyydesta kertovat tutkimukset (Matomaki 2020) osoittavat, etta tiet hyvaksi kestavyys-
juoksijaksi voivat olla hyvinkin erilaisia. Harvoja yhdistévia tekijoitd menestyneill& juoksijoilla
ovat suuri harjoittelun kokonaisméaara (Tjelta 2019; Matomaki 2020) seké usein monipuolinen
tekeminen lapsuudessa (Tjelta 2019), mutta muuten voisi sanoa, etta huippujuoksijaksi voi tulla
hyvin vaihtelevilla harjoitusmenetelmill4 ja erilaisilla kehityskuluilla. Mainittakoon vield, etta
namékaan eivat valttdmatta ole ehdottomia totuuksia — kuinka moni huippujuoksija on esimer-
kiksi todella uskaltanut lahestya harjoittelua systemaattisesti muusta kuin maaran nakdkul-
masta? Joka tapauksessa ei ole olemassa yhta harjoitustapaa, joka toimisi tietyn ominaisuuden
kehittdmisessa kaikilla ihmisilla (Matoméki 2020). Jos jonkun yksilon kohdalla vaikkapa maa-
rén tai voiman harjoittelu ei kehitd, talloin suorituskykya nostavia harjoitustapoja on etsittava
muualta. Urheilijan kehittyminen riippuu valtavasta maarasta asioita, ja harjoitusohjelmaa on

ensisijaisen tarkeaa tarkastella juuri kyseisen urheilijan tilanteessa.
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