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TIIVISTELMA

Tdmén tutkimuksen tarkoituksena oli mitata painin viimeistelyharjoittelun
kuormittavuutta eritasoisilla huippupainijoilla. Mittausmenetelmind pitkittéis-
tutkimuksessa kéytettiin seerumin hormonipitoisuuksia (vapaa testosteroni,
testosteroni, SHBG) ja autonomisen hermoston toimintaa kuvaavaa ortostaattista
mittausta. Liséksi lajinomaiset testit (nukketesti, rullaussimulaattori) seki
subjektiivisten tuntemusten selvittiminen olivat osana mittausmenetelmii.
Koehenkiloind oli kahdeksan (n = 8) maajoukkuetason painijaa. Painijat jaettiin
kahteen ryhméén kilpailumenestyksen ja leirityksessd oloajan perusteella. Ryhmid
tarkasteltiin sekd kokonaisena joukkona ettd kahtena erilliseni ryhména (kokeneet ja
uudet). EM-kilpailuihin valmistavien leirien yhteydessd oli kuukauden aikana viisi
mittauskertaa. Laitteiden testaus ja liht6tasomittaukset suoritettiin ensimmaéiselld
mittauskerralla. Toisella ja kolmannella kerralla mitattiin intensiivisen leirin ja

viimeisilld mittauksilla kontrolliotteluleirin vaikutuksia koehenkiléihin.

Tutkimuksen tulokset osoittivat, etti kokeneemmat olivat uusia painijoita
keskiméirin 4.5 vuotta vanhempia (p<0.05). Verindytemuuttujista kreatiinikinaasi
nousi koko testausjakson aikana koko joukolla (p < 0.01) sekd molemmilla ryhmilla
(p < 0.001) intensiivisen leirin aikana. S-urea nousi (p < 0.05) kokeneiden ryhméssi
intensiiviselld leirilld. Koko joukolla tapahtui tutkimusjaksolla nousua kreatiniinissa
(p < 0.05). Hormonimuuttujissa ei tapahtunut tilastollisia muutoksia. Seisomasyke
nousi koko joukolla (p < 0.05) , ja siini tuli myos ryhmien vilille tutkimuksen aikana
ero (p < 0.05). Subjektiivisissa tuntemuksissa pitkd leiri aiheutti kuntotuntemuksessa
ryhmien vilille eron (p < 0.05). Koko ryhmallé laski my6s palautunut muuttuja (p <
0.05). Kevennyshyppy ei muuttunut tilastollisesti edes melkein merkitsevésti.
Nukketestissd oli eroja ryhmien vililld ensimmdisten tehojaksojen keskiarvossa
(p<0.05), koska kokeneemmat suoriutuivat alkutestauksessa keskimairin 2.6
sekuntia uusia painijoita nopeammin. Tutkimuksessa kéytettyjen muuttujien avulla ei
havaittu  viimeistelyharjoittelun olevan liian kuormittavaa. Testosteronin,
kreatiinikinaasin ja ortostaattisen mittauksen avulla voidaan arvioida urheilijan
rasitustasoa. T#td tutkimusta olisi hyvd jatkaa seuraamalla eri harjoituskausilla

tapahtuvia hermostollisia ja hormonaalisia muutoksia.
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1. JOHDANTO

Autonomisen hermoston ja umpieritysrauhasten erittiméit hormonit s#itelevat ja
kontrolloivat kehon sisé- ja ulkopuolisten olosuhteiden mukaan elimistén toimintoja
jokapéivdisessd eldmissd. Nididen kahden sditelijan vilistd tyonjakoa on vaikea
tarkasti eritelld. Ne vuorovaikuttavat liikkunnan ja aineenvaihdunnan séitelijini,
nestetasapainon ylldpitdjanéd ja elektrolyyttivirtauksien tasapainottajana (Shephard-
Astrand 1992).

Intensiivinen ja pitkdkestoinen harjoittelu aiheuttaa muutoksia autonomisen
hermoston toiminnassa ja tasapainossa. Mm. leposykkeen on todettu laskevan ja
sykevaihtelun lisd4ntyvin (Seals ja Chase 1989). Rasittavat harjoitusjaksot voivat
sympatovagaalisessa tasapainossa saada aikaan stressitilaa muistuttavia muutoksia:
parasympaattinen aktivaatio laskee ja sympaattinen aktivaatio lisdéintyy. Jos tillaista
tilaa ei huomata ajoissa, urheilija saattaa ajautua ylirasitustilaan. Ylirasitukseen
viittaavat oireet tulisi pyrkid huomaamaan tarpeeksi ajoissa seuraamalla harjoittelua
ja oman elimiston tilaa. Ortostaattista koetta on kéytetty laajalti
kestavyysurheilijoiden harjoittelun ja ylirasitustilan seurannassa (mm. Ekblom ym.
1973; Ryan 1983; Rusko 1989; Uusitalo ym. 1995). Rusko ym. (1995) uskovat, etti
kenttdoloissa tehdyilld ortostaattisilla kokeilla on mahdollista ennakoida
ylirasitustilaa. Uusitalon ym. (1995) mukaan ylirasitusta mahdollisesti osoittavat
muutokset kardiovaskulaarisessa refleksissd saattavat tapahtua ennen hormonaalisia
muutoksia. Tutkimuksia autonomisen hermoston toiminnasta kamppailulajeissa ei

Suomessa ole aikaisemmin tehty

Tamén tutkimuksen tarkoituksena oli mitata painin viimeistelyharjoittelun
kuormittavuutta eritasoisilla huippupainijoilla. Mittausmenetelmind pitkittéis-
tutkimuksessa kéytettiin seerumin hormonipitoisuuksia ja autonomisen hermoston

toimintaa kuvaavaa ortostaattista mittausta



2. LAJISUORITUKSEEN VAIKUTTAVAT FYSIOLOGISET TEKIJAT

Paini on tyypillinen kaksinkamppailu-urheilumuoto, jossa pyritdan voittamaan
vastustaja kaikin sdintGjen sallimin keinoin. Monivivahteisuutensa takia painissa
vaaditaan useita eri ominaisuuksia, jotta maksimaalinen suoritus olisi mahdollinen.
Yleisesti suuren yleison keskuudessa luullaan painin olevan ensisijaisesti voimalaji,
jossa hikiset miehet tyontévit ja murjovat toisiaan raa’alla voimalla. Todellisuudessa
kysymys on vaativasta tekniikkalajista, jossa voimalla tosin on kuitenkin tirked
merkitys (mm. Salimiki 1987). Kamppailu-urheilumuotona paini on fyysisesti
monipuolisesti eri lihasryhmid kehittdvd. Lisdksi painijalta vaaditaan nopeutta,
notkeutta, ketteryyttd ja kestivyyttd sekd hyvad hallinta- ja koordinaatiokykys (mm.
Heinonen 2000). Niiden fyysisten ominaisuuksien lisdksi painijalta vaaditaan yhti
paljon henkisi& ominaisuuksia, kuten terdvad teknisté 4lys, harkitsevaa, taktista lyi,
henkistd kestdvyyttd pitkdaikaiseen harjoitteluun ja Kilpailemiseen, jatkuvaa
tarkkaavaisuutta sekd tarvittaessa "h#jyd" luontoa (Salimiki 1987). Paini vaatii

pitkaaikaista, nuorena aloitettua, monipuolista harjoittelua.

2.1 Voima

Maksimivoima voidaan yleisesti selittid maksimaalisena kykynid kehittdd voimaa
riippumatta ajasta ja liikelaajuudesta (Komi 1991). Se on riippuvainen hermoston
kyvystd rekrytoida motorisia yksikoité, lihaksen kyvystd kéyttdd hyviksi energiaa
anaerobisesti (ATP-KP) lihassupistuksissa ja lihassyiden poikittaispinta-ala maérésta.
Motorisia yksikk6jd on ihmiselld eri lihaksissa eri médrid vaihdellen muutamista
kymmenisti yli tuhanteen. Motoriset yksikot luokitellaan kolmeen eri ryhméén: (1)
nopea ja visyvi, (2) nopea ja vasymystd sietdvéd ja (3) hidas ja vdsymystd hyvin
sietdvd (Lieber 1992). Lihassoluja kuuluu yhtd motorista yksikkod kohti muutamasta
solusta useampaan tuhanteen soluun. Lihassolutyyppien selvittimisen ldhtokohtana
on ollut Bergstromin (1962) menetelmékehittely ja ensimmdiset tulokset urheilijoilla
(Gollnickin ym 1972) ja harjoittelemattomilla (Johnson ym. 1973, Polgar ym. 1973).
Lihassolutyypit ovat hidas (I) ja nopea (II), joista jalkimmaéiselld on kolme alatyyppié
IIA, IIB ja IIC.



Urheiluvalmennuksessa yleisesti kdytdssd oleva jaottelu voiman lajeista on
ndhtévissd kuvasta 1. Painissa voiman osa-alueet saavat perustansa juniori-idissi ja
myShemminkin hankitusta voimasta ( monipuolisesta litkkumisesta). Lajin kannalta
tirkeimméksi voiman hankintatavaksi tulee lajikohtainen voima, joka on yksi
tarkeimmistd painisuoritukseen vaikuttava tekijd (mm. Tinnemann 1996). Siti
tarkastellaan useasti suhteessa kestdvyyteen ja nopeuteen. Voima jaetaan yleensi
maksimi-, nopeus- ja kestovoimaan. Niistd nopeusvoima voidaan vield jossain

kirjallisuudessa jakaa réjéhtévésn ja pikavoimaan (Helin ym. 1979).

VOIMAN LAJIT

A. MAKSIMIVOIMA

B. LAJIKOHTAINEN VOIMA
1. NOPEUSVOIMA
2. MAKSIMIVOIMA
3. KESTOVOIMA

KUVA 1. Voiman lajit (Helin ym. 1979)

Paini kuuluu niihin lajiryhmiin, joissa maksimivoima ndyttelee huomattavaa roolia
(Gain ym. 1980; Martin ja Margherita 1999). Lihes kaikki heittosuoritukset
perustuvat siihen, miten nopeasti ja oikein ajoitetusti voimaa kéytetdan. Pelkkd
painitekniikka ei riitd painimenestykseen (mm. Saliméki 1987; Heinonen 2000).
Painissa tarvittava voima on kestovoiman ja nopeusvoiman yhteisvaikutusta (mm.
Petrov, 1987). Kuitenkin myds maksimivoimalla on suuri merkitys, silld
otteluajanajan lyheneminen on tuonut painiin yhd enemmén aggressiivisempaa
ottelukdyttdytymistd, mikid taas vaatii pisteiden saavuttamiseksi kansainviliselld

tasolla yhd enemméin mm. maksimivoimaa (mm. Horswill 1992).

Voima jaetaan voiman ja painon vilisten suhteiden perusteella absoluuttiseen - ja
suhteelliseen  voimaan.  Edellinen  tarkoittaa  urheilijan = maksimaalista

voimantuottokapasiteettia. Suhteellinen voima on urheilijan tuottama voima



suhteessa hénen painoonsa (mm. Harre 1975; Heinonen 2000). Painijoille, kuten
muillekin painoluokkaurheilijoille, juuri subteellinen voima on térkedmpi. Pyritian
tuottamaan mahdollisimman suuria voimia mahdollisimman kevyeni ( Roemmich ja

Sinning 1997).

2.1.1 Voima ja painonpudotus

Suhteellisen voiman seki erdiden muiden etujen lisdyksen toivossa painijat yrittivit
pudottaa normaalipainoaan (maksimissaan noin 15 %) térkeisiin kilpailuihin eri
aikavileilld (mm. Horswill 1992;Heinonen 2000). Sarkkisen ja Virtasen (1997)
mukaan yksittiiset painijat ovat pudottaneet painoa jopa 20 % normaalipainostaan.
Fyysisesti hyvakuntoiset painijat kdyttivit ajan suhteen kahta eri periaatetta: painon
alentaminen pitkdlld ja lyhyelld ajanjaksolla. Pitkdlld ajanjaksolla painon
alentaminen toteutetaan muutamien viikkojen aikana (30-35 p#ivéd ennen kilpailuja,
jos tiytyy pudottaa yli viisi kiloa) (mm. Petrov 1987). Tarkoituksena on seurata
aterioiden kalorim#4rdd vihentdmdlld rasvan ja hiilihydraattien masirad sekd
lisdmilld valkuaisaineiden osuutta ( Mourier ym. 1997; Roemmich ja Sinning
1997). Lyhyen ajanjakson painonpudotus voidaan toteuttaa kahdella tavalla:
subakuutisti (kolmesta kuuteen vuorokauteen) tai akuutisti (yhdesti kahteen
vuorokautta). Subakuutisti painon alentaminen tapahtuu ldmpohikoilun ja
ruokavalion avulla (Rankin ym. 1996). Akuutisti painonpudotus tapahtuu eri
lampohikoilukeinoja (mm. juoksua, jumppaamista, painia ,saunomista) yhdistamalla

(mm. Heinonen 1994).

Taménhetkiset tutkimukset ovat keskittyneet tutkimaan painonpudotuksen vaikutusta
maksimaaliseen voimaan, anaerobiseen kapasiteettiin  ja maksimaaliseen
hapenottokykyyn sekd painonpudotuksesta kilpailuun palautumiseen (mm. Webster
ym. 1990; Martin ja Margherita 1999). Painonpudotuksen vaikutusta painikykyyn
vaikuttaviin fyysisiin tekijoihin on tutkittu valtavasti (taulukko 1 katso seuraava
sivu). Taulukkoon on pyritty kokoamaan kattava kuva eri keinoilla ja eri
ajanjaksoilla tehdyistd painonpudotuksista. Taulukossa olevat tutkimukset antavat
erilaisia tuloksia painonpudotuksen vaikutuksesta edelld mainittuihin fysiologisiin

muuttujiin. Tdm& johtuu erilaisista testausjérjestelyistd, silld painonpudotukseen



kdytetty aika vaihteli sekéd jotkut tutkimukset kéyttivit diureetteja, saunaa, kalorien
tarkkailua, harjoittelua hikipuvussa tai ilman ja/tai edelld mainittujen keinojen
yhdistelmid (Horswill 1992). Punnitusséfintéjen muututtua vuonna 1992 (punnitus
kilpailua edeltdvini iltana) tutkimukset ovat keskittyneet selvittimésin keinoja, milld
tavoin parhaiten palauduttaisiin painonpudotuksesta (mm. Oopik ym. 1996).
Rajoituksen ndille tutkimuksille tekee se, etti niissd ei ole tutkittu varsinaista

painisuoritusta.

TAULUKKO 1. Painonpudotuksen vaikutukset suorituskykyyn
(mukailtu ldhteestd Horswill 1992)

TASO  MAARA PUDOTUS (%) TEHTY SUORITUS VAIKUTUS LAHDE
JUNIORIT 104 4.0 KADEN PURIST.VOIMA  VOIMA LISAYS FREISSCHLAG (1984)
JUNIORIT 15 5.0 KADEN TEHO EI MUUTOSTA PARK YM. (1990)
KOLLEGE 10 0.4-3.85 MAKSIMI- HAPENOTTO  EI MUUTOSTA BOCK YM. (1967)
KOLLEGE 4 3.0 MAKSIMI- HAPENOTTO ~ EI MUUTOSTA KELLY YM. (1978)
KOLLEGE 12 32 JALAN TEHO EI MUUTOSTA MCMURRAYYM.(1991)
KOLLEGE 46* 3542 MAKS. HAPENOTTO  EIMUUTOSTA CALDWELL YM.(1984)
KOLLEGE 8 48 PWC (SYKE 170) ALENTUNUT HERBERT & RIBISI

(1972)
KOLLEGE 7 49 ISOKINEETTINEN VOIMA ~ ALENTUNUT WEBSTER YM. (1990)
KOLLEGE 11 2.0-5.0 JALAN TEHO EIMUUTOSTA JACOBS (1990)
KOLLEGE 8 5.0 KIERTOHARJOITUS. EIMUUTOSTA KLINZING &
KARPOWICZ (1986)
KOLLEGE 11 5.0 ISOMETRINEN VOIMA  EI MUUTOSTA SERFASS YM. (1984)
KOLLEGE 10 7.1 ISOMETRINEN VOIMA ~ EIMUUTOSTA SINGER & WEISS (1968)
MIEHET 32 EI ISOMETRINEN VOIMA  EIMUUTOSTA AHLMANN &
LISTATTU KARVONEN (1961)
MIEHET 1 8.0 ISOKINEETTINEN VOIMA  EI MUUTOSTA WIDERMAN &
HOGAN (1982
MIEHET 4 8.0 ISOKINEETTINEN VOIMA  VOIMAN LASKU ~ HOUSTON YM. (1981)

*MYOS MUITA URHEILIJOITA TUTKIMUKSESSA
SELITYKSET: JUNIORI= KOULUPAINITASO; MIEHET= KANSALLINEN TASOIl; PWC 170= TYOTASO, KASI- JA
JALKATESTIT TEHTIIN WINGATE TESTIILLA

Paini on p#dosiltaan dynaamista tyotd. Painin aikana lihas jatkuvasti lyhenee tai
pitenee .Staattisen lihasty6nmerkitys on painissa vihentynyt tehtyjen sdanto-
muutosten vuoksi. Tietyissd tilanteissa kuitenkin tarvitaan vield staattista voimaa,
kuten esimerkiksi véddnndissd ja rullauksen puolustamisessa (mm. Heinonen 2000;
Sarkkinen ja Virtanen 1997). Tutkimuksissa on selvitetty, ettdi dynaamisella

voimantuottotavalla on huomattava yhteys painimenestykseen (mm. Cisar ym. 1987).



Painijan voimaharjoittelun tulisi ndin olla p4iasiassa dynaamista. Mikéli painijalla ei
ole esim. loukkaantumisen vuoksi mahdollisuutta tiysipainoiseen harjoitteluun, niin
hdn voi tdydentdd harjoitteluaan staattisilla harjoitteilla. Voimatutkimusten
valinnassa eri aikoina on selvisti seurattu painin vaatimuksia. 1970-luvulla
tutkimukset keskittyivit staattisen voiman mittaamiseen, kun ottelussa oli valtavasti
sitomisia ja vdant6jd. Taulukossa 2 on esitetty eri vuosikymmenind tehtyji staattisen
voiman mittauksia. Staattisella voimantuotolla on merkitystd painissa nyky&inkin
huolimatta painissa vallitsevasta dynaamisesta voimantuotosta. Suomalaisille
junioripainijoille on suoritettu Kuortaneen urheiluopistolla vuosittain staattisia
voimamittauksia (Linja ym. 1999). Saadut tulokset ovat olleet samansuuntaisia

Horswillin (1992) tutkimusten kanssa.

TAULUKKO 2. Staattisen voiman mittaukset painijoilla
(kg/painokilo) (mukailtu 1dhteestd Horswill 1992).

5

RYHMA JA KH. KADEN POLVEN 90° VARTALO  REIDEN SELAN LAHDE
LUKUMAARA PURISTUS KOUKISTUS OJENNUS  NOSTO NOSTO
15 PAINI IKARYHMA 52 2.1
13 KONTROLLI 4.1 19 SADY YM. (1984)
104 PAINIJUNIORIA 0.56
73 KONTROLLI 0.56 FREISCHLAG (1984)
8 VALITTU JUN. MM 0.60
7 KARSIT. JUN. MM 0.69 SILVA YM. (1981)
21 KOLLEGE 0.76 22 22
32 USA MIES 0.70 3.0 23 RASCH YM.(1967)
11 JAPANI 0.92 22 238
5 KANADA 0.70 43 26 TAYLOR YM. (1979)
15 KANADA MIEHET 0.75 0.37 0.66 SONG (1980)
19 JAPANI MIEHET 0.73 0.40 0.68
3 VALITTUA OK USA 0.76 NAGLE YM. (1975)
18 KARSIT. OK USA 0.79

80- luvulla keskityttiin painijoiden dynaamisen voiman (isokineettisen, konsentrisen
tai eksentrisen) mittaamiseen. Esimerkkejd dynaamisen voimamittauksen tuloksista

esitetdidn seuraavan sivun taulukossa 3.



TAULUKKO 3. Dynaaminen voima koukistuksessa ja ojennuksessa (J/kehon
painokiloa kohden) cybex -laitteella (mukailtu lihteestd Horswill
1992).

TASO KADEN SAARI OLKAPAA LONKKA LAHDE
(FLEX/EXT) (FLEX/EXT) (FLEX/EXT) (FLEX)

195 JUNIORIA
30°MIN 0.81/0.95 1.58/3.04 HOUSH YM.
180°/MIN 0.53/0.53 1.05/1.66 (1989)
300°/MIN 0.38/0.40 0.77/1.04
122 JUNIORIA
30°/MIN 0.97/1.71 HOUSH YM.
180°/MIN 0.84/1.31 (1990)
300°/MIN 0.73/1.17
13 KOLLEGE
180°/MIN 0.99/1.44 1.29 KELLY YM.
(1978)
KANADA MIEHET
180°/MIN 0.86/0.85 1.41/1.81
240°/MIN 0.72/0.73 1.16/1.35

2.1.2 Lajivoimalaitteet

90-luvulla ja nykyisinkin voimatutkimukset ovat keskittyneet lajinomaisten
ominaisuuksien mittaamiseen erityisilld lajispesifisilld simulaattoreilla. Tavoitteena
on saada tietoa valituista lajispesifisistd voimaparametreistd lihes kilpailun omaisissa
olosuhteissa (Tiinnemann 1996). Painiin tarkoitetuista lajispesifisistd simulaattoreista
on esimerkkini seuraavilla sivuilla esitettivit yliheittosimulaattori (kuva 2),
vyorytyssimulaattori (kuva 3) ja elektrohydraulinen ottelurobotti (kuva 4). Yliheitto-
ja vyorytyssimulaattori mittaavat pysty- ja mattopainin rdjahtévid ominaisuuksia.
Elektrohydraulinen  ottelurobotti  testaa  painijjan  nopeusvoimakestidvyys-
ominaisuuksia. Robotti voidaan s#itdad halutulle intensiteettitasolle painijan kykyjen

mukaan.



elektromagmeetti

mittausalusta

vauhtipyora

KUVA 2. Painin heittosimulaattori (Tiinnemann 1996)

KUVA 3. Vyérytyssimulaattori (Tiinnemann 1996)



KUVA 4. Elektrohydraulinen ottelusimulaattori (Ttinnemann 1996)

2.2 Nopeus

Nopeutta voidaan médritelld monin eri tavoin. Sen voidaan sanoa olevan
lihassupistuksen ja rentoutumisen maksimaalisen nopeaa vuorottelua. Se voi olla
kyky4d suorittaa motorisia toimintoja mahdollisimman lyhyesséd ajassa. Se on myds
voimaa, jota taito hallitsee. Yleisin kisitys on, ettd nopeus on kykyd liikkua
eteenpdin mahdollisimman nopeasti. Mikdén edelld olevista méaéritelmistd ei anna
tyhjentivad kuvaa nopeudesta, mutta jokainen valottaa nopeuden késitettd omalla

tavallaan (Harre 1975).

Painissa tarvittavia eri nopeuden muotoja ovat reaktionopeus, rédjdhtdvd nopeus ja
tarkeimpénd liikenopeus (mm. Heinonen 1990). Nopeus ilmenee painiliikkeiden
oikea aikaisuutena seki liikkumis-, suoritus- ja heittonopeutena (Heinonen 2000).
Reaktionopeudella tarkoitetaan aikaa, joka ja4 drsykkeen ja lihaksen toiminnan
viliin. Kun drsyke (esimerkiksi vastustajan liikkeen tunteminen) tulee, siithen
reagoimiseen menee tietty aika, joka vaihtelee hieman (mm. Helin ym., 1982).
Reaktionopeuden muodoista painissa tulee esille selvimmin monimutkaiset reaktiot.
Kuitenkin useissa tutkimuksissa on tullut esille, ettd reaktionopeus ei ratkaisevasti

vaikuta menestymiseen painissa. Kroll (1958) raportoi, ettd reaktioajoissa ei ole eroja
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menestyneilld ja epdonnistuneilla yliopisto-painijoilla. Erityisesti painia varten on
kehitetty reaktioaikaa testaava testisarja. Testit eivét pelkéstéddn mittaa stimuluksesta
johtuvaa liikenopeutta, vaan myos tehdyn liikkeen teknistd onnistumista (Taylor ym.
1979). Réjahtavad nopeutta painija tarvitsee yksittdisen liikkeen maksimaaliseen
suorittamiseen (Peukert ym. 1992). Sharratin (1984) tutkimuksen mukaan Painija,
jolla on erityisesti rdjahtdvad nopeutta tulisi suorittaa ottelussa maksimissaan noin 12
sekuntia kestdvid intensiivisid liikesarjoja. Peukertin ym. (1992) pitkéaikaisissa
tutkimuksissa huippupainijat tekivit ottelussa keskiméérin 5 - 8 noin 10 sekuntia
kestdvid maksimaalisia spurtteja. Liikenopeuden alaosista painissa tirkeimpi on
suhteellinen nopeus. T4m4 tarkoittaa nopeuden ja voitettavan vastuksen (vastustajan

painon, matkan ja ajan) vélistd suhdetta (Heinonen 1990).

2.3 Kestivyys

Kestdvyydelld on tirked merkitys urheilussa muissakin lajeissa kuin varsinaisissa
kestivyyslajeissa. Se on tirke#d varsinaisessa kilpailusuorituksessa, silld ilman
tiettyd peruskestavyytti ei nopeuden, voiman ja tekniikan tason sdilyttdiminen
varsinkin pitkdkestoisessa kilpailusuorituksessa onnistu ( TUL:n koulutusaineisto

1987).

Kestivyydelld tarkoitetaan wurheilijan psykofyysistd kykyd vastustaa vésymystd
(Weineck 1982). Tami tarkoittaa painiottelussa verenkierron ja keuhkojen sekd
lihaksiston kykyd pystyd vdsymystd vastustaen painimaan muutamasta sekunnista
useampaan minuuttiin asti kestdvit ottelut. Liséksi on pystyttévé painimaan useita
otteluita perdtysten samanlaisin tehoin (mm. Heinonen 2000; Sady ym. 1984;

Sharratt ym. 1986; Stine ym. 1979).

Kestdvyys voidaan lajiominaisuuden mukaan jakaa yleis- tai erikoiskestdvyyteen,
toimivien lihasten méirin mukaan yleiseen ja paikalliseen lihaskestdvyyteen ja
lihasten energian muodostamistavan mukaan aecrobiseen ja anaerobiseen

kestivyyteen (TUL:n koulutusaineisto 1987).
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painissa ylid olévat asiat tulevat kaikki kysymykseen, kun puhutaan

painikestdvyydestd. seuraava kuvio selventid esimerkkeineen kestivyyden jakoa

painiharjoittelussa.
YLEISKESTAVYYS
Paini rauhallisella Tdysitehoinen 1-2 min.
tempolla painicttelu
AFROBINEN KESTAVYYS ANAEROBINEN KESTAVYYS

Tiaysitehoinen

Kisipaini rauhallisella
1-2 min. k&sipaini

tempolla

LIHASKESTAVYYS

KUVA 2. Kestidvyyden lajit ja esimerkit painiharjoitteluun
(Salimaki 1987)

Painijoille tehdyissi lihaskestivyystutkimuksissa on suoritettu tiettyd liikettd tietylld
lihasryhmilld ja painolla 30 sekunnista kahteen minuuttiin. Téllaisia mittauksia on
' mm. maksimi toistomars penkkipunnerruksessa 23 kg:n painolla (Nagle ym. 1975;
Silva ym. 1981), juoksumatolla suoritettu uupumusjuoksut (kaksi sarjaa/4 min lepo,
12,8 km/h, 20 %:n nousulla) (Sharrat ym. 1986), kisipyorilld suoritetut intensiiviset
kisipainia jdljittelevit testit (mm. Hickner ym. 1991; Horswill ym. 1990; Oopik ym.
1996). Lajinomaista kestdvyyttd kehittivid testeji ovat mm. erilaiset paininuken
heitot sarjoissa (20 sekuntia mahdollisimman monta heittoa / 40 sekuntia aktiivista
palautumista/toteutetaan 5 — 8 sarjaa), lajinomainen nopeusketteryystesti (kuusi
painimisessa tirkedd lihasryhmi# suoritetaan kuntopiirityyppisesti kahdessa
jaksossa) ja erityiset lajikuntopiirit sekd esimerkiksi elektrohydraulinen
ottelusimulaattori (Heinonen 1990b; Heinonen 2000; Klinzing ja Karpowicz 1986;
Tunnemann 1996). Lisdksi . tietoa lajikestéivyydestd saadaan arvioimalla
testikilpailuissa itse painisuorituksen eri osa-alueita (taistelutahtoa, liikkuvuutta,
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tekniikkaa, taktiikkaa, nopeutta, voimaa, kestdvyyttd). Arvioijana voi olla joko
painija tai valmentaja, jotka arvioivat osa-alueet kiyttdmalla tiettyd numeroarviointia

yhdesté viiteen (Heinonen 1994).

Kirjallisuudessa yleisimmin esiteltyjd painijoiden aerobisen kestivyyden mittaus-
menetelmid ovat juoksumatto- ja polkupydrdergometritestit, joissa on pyritty
selvittiméén pddasiassa maksimaalinen hapenotto (ml/kg/min). Painijoilla timi arvo
vaihtelee tutkimuksissa 50 - 60 ml/kg/ min (taulukko 4). Heinonen (2000) on saanut
tutkimuksissaan maksimaaliseksi hapenottoarvoksi- juoksumatolla suomalaisille
edustuspainijoille keskimédrin 60 - 63 ml/kg/min. Alemmissa painoluokissa on saatu
jopa 70 ml/kg/min arvoja. Maksimaalisen aerobisen tehon on ajateltu olevan tirked
fysiologisesti, koska painija joutuu usein painimaan jopa viisi ottelua paivissi.
Tutkimusten perusteella ndiden ominaisuuksien puute ei ole katsottu olevan suurin
este menestykseen, koska ottelun luonne on muuttunut vuosikymmenien aikana yhi
enemmdin anaerobiseksi (Horswill ym., 1989; Nagle ym., 1975; Stine ym., 1979).
Savranbasin ym. (1994) mukaan 70 - 90 % painiottelun energia-aineenvaihdunnasta
tulee anaerobisen toiminnan kautta. Vapaa- ja kreikkalais-roomalaisen painin
harrastajilla on havaittu olevan eroja maksimaalisessa hapenotossa (Gale & Flynn,
1974; Nagle ym. 1975; Sharrat ym. 1986; Taylor ym. 1979). Vapaapainijoiden
suurempien maksimaalisten hapenottoarvojen on todettu johtuvan ensisijaisesti
enemmdistd  jalkalihasten  kdytGstdi  sekd  erilaisesta  (kuluttavammasta)
peruspainiasennosta (Stine ym. 1979). Maksimaalisen hapenoton lisdksi nailla

testeilld on pyritty selvittiméiin myos eri harjoitustasoja (mm. Heinonen 2000).

TAULUKKO 4. Maksimaalinen hapenotto (ml/kg/min) painijoilla
Juoksumatolla (mukailtu ldhteestd Horswill 1992)

PAINIJARYHMA JA KOKO MAX V0, LAHDE
23 PAINIPOIKAA 515 CLARK YM,, 1984 *
22 KONTROLLIRYHMA 48.0

ESIPUBERTEETTIIKA

15 IKAHUIPPUA 54.0 SADY YM., 1984

13 LIKUNTAAHARRASTAMATTOMAT 45.6

18 HUIPPUJUNIORIA 52.6

18 EI-HUIPPUA 51.5 HORSWILL YM., 1989

(Jatkuu)
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TAULUKKO 4. (Jatkuu)

18 USA:N JUNIORITEAM 55.0 SHARRAT, 1984

10 KOLLEGEPAINIJAA 62.4 SEALS & MULLIN, 1982
12 KOLLEGEPAINIJAA 53.0 HORSWILL YM.,, 1990

5 USA:N PARASTA KOLLEGE 61.1

6 KESKIVERTO KOLLEGE 59.9 STINE YM,, 1979

8 EIMENESTYSTA KOLLEGE 553

8 MENYSTYJAA USA OLYMPIA VP! 60.9

18 EI-MENEST. USA OLYMPIA VP! 559 NAGLE YM,, 1975

9 MENESTYJA USA OLYMPIA VP+KR? 543

18 EI-MENEST. USA OLYMPIA VP+KR? 54.8 GALE & FLYNN, 1974
49 MAAJOUKKUE KANADA VP! 61.8 SHARRATT YM,, 1986
10 MIESTA RUOTSI 57.0 SALTIN & ASTRAND, 1967
7 KANADA MIESPAINIJAT KR? 50.4 TAYLOR YM,, 1979

* painijoiden ik4 8.5 vuotta; kontrolliryhm#n ik4 8.4 vuotta
! vapaapaini

2 kreikkalais-roomalainen paini

2.4 Otteluanalyysi fysiologisten ominaisuuksien kannalta

Painiottelun kesto on muuttunut viime vuosien aikana ja ndin myds fyysiologisissa
vaatimuksissa on tullut muutoksia. Vuoteen 1976 painiottelu oli yhdeksén minuutin
pituinen, ja tuolloin painotettiin enemmin aerobisen tehon merkitystd (mm.
Hellickson 1977). Otteluajan lyheneminen ensin viiteen minuuttiin ja sitten vuonna
1998 kahteen kolmen minuutin erdén (puolen minuutin tauko vélissd) on johtanut
aggressiivisempaan painityyliin, minkd vuoksi voimasta, anaerobisesta tehosta ja
anaerobisesta kapasiteetista on tullut hallitsevia ominaisuuksia kansainvéliselld
tasolla (mm. Horswill 1992; Martin ja Margherita 1999; Sarkkinen ja Virtanen 1997,
Savranbashi ym. 1994 ). Pitkdaikaisten ottelukdyttdytymis-tutkimusten mukaan on
selvinnyt, ettd ottelussa on keskimé#rin 50-60 kontaktitilannetta vastustajan kanssa,
otetaan 500 — 600 askelta ja tillaisessa ottelussa yksi onnistunut litkke on vaatinut
harjoittelussa noin 1500 ottelunomaisen liikeyrityksen tekemistd (Tiinnemann 1995).
Aerobisen kestdvyyden merkitystd voidaan tarkastella ldhinnd palautumisen

nopeutumisena ottelujen vililld sekd ns. turnauskestédvyyden taustalta.

Seki laktisen ettd alaktisen happivelan takaisinmaksu runsasenergisten fosfageeni-

varastojen kautta perustuu suuresti aerobisen energiantuoton tehoon. Wilmore &
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Costillin (1988) mukaan painissa energiaa kuluu noin 13-14 kcal/min, misti
luultavasti suurin osa anaerobisessa prosessissa. Tétd todistaa mm. Houstonin ym.
(1983) raportti. Glykogeeni-pitoisuus laski 21,5 % vastus lateralis -lihaksessa, veren
laktaattipitoisuus nousi ldhes kymmenkertaiseksi ja veren pH laski kuuden minuutin
painiottelun jilkeen. Savranbasin ym. (1994) mukaan 70 - 90 % painiottelun energia-
aineenvaihdunnasta tulee anaerobisen toiminnan kautta. Liséksi ollaan havaittu
virtsan pH- arvon alenemista (mm. Rasch ym. 1961; Zambraski ym. 1975), miki

kuvaa painin anaerobista luonnetta.

Huippupainijoilla maksimaalinen hapenotto vaihtelee 60-70 ml/kg/min valilla
(Heinonen 2000). Sykelukemat vaihtelevat tiystehoisessa ottelussa 180-210 krt/min.
Tosin nédmé luvut ovat hetkellisii, silld sykehuiput kestéivit vain noin 20 sekuntia.
Loppuaika minuutista on ns. aktiivista passiivisuutta, jolloin pyritdsn kerssmasn
voimaa seuraavaan hyokkdykseen (Heinonen 1994). Painiottelun intensiivinen
lihastyo kiyttdd energianlidhteindédn lihaksen fosfageenivarastoja (ATP ja KP) sekid
anaerobisen glykolyysin kautta tuotettua ATP:td (mm. Heinonen 2000; Horswill
1992; Petrov 1987). Maitohappoa muodostuu ottelusta riippuen 10 - 24 mmol/l, ja se
on kolmannessa ottelussa korkeimmillaan. Téllaisten arvojen saamisen edellytyksend
on kova aktiivinen toiminta (Heinonen 1990). Korkeimmat arvot saadaan painijoilta,
jotka ovat olleet juuri ennen loppua kovassa puristustilanteessa. Maitohappoméérét
jddvat vihdisiksi, jos ottelut ovat passiivisia, taktiikka on varovainen ja jos
painijoiden anaerobinen suorituskyky ja irtiottokyky ovat heikot (mm. Heinonen

2000; Houston ym. 1983; Salimiki 1987; Sharrat ym. 1986).

Yksittdiset liikkeet ottelussa ovat dynaamista ty6td ja vaativat onnistuakseen
rdjahtdvdd voimaa. Staattisen tyon osuus ja staattinen voima tulevat esille, kun on
kysymyksessd esimerkiksi viéntotilanne matossa tai rullauksen puolustaminen.
Heittotilanteisiin p#isemiseksi vaaditaan hyvdd maksimivoimaa (Sarkkinen ja
Virtanen 1997). Sitd tarvitaan myds taistelutilanteiden  voittamiseksi.
Koordinatiivinen kyky on ottelussa tirked, silld siten pystyy l6ytdméin nopeat
ratkaisut ennakkoon odottamattomissa tilanteissa (Heinonen 2000). Psykologiset
tekijat ovat tulleet ottelussa yhd tirkedmmiksi, silld tasavertaisista painijoista voittaa
useimmin enemmin voittoon uskova (mm. Halvari 1981 ; Silva ym. 1981).

Tasaisissa otteluissa painijan on pystyttdvd tekeméén vésyneendkin nopeita,
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jérkiperdisid ratkaisuja ja saavuttamaan otteluvoitto. Turnausluonteisissa kilpailuissa
painijalta edellytetdsin henkistd kestivyyttd sekd kykyéd rentoutua otteluiden valill4 ja

latautua seuraavaan otteluun optimaalisesti (Heinonen 2000).
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3. PAINTIHARJOITTELUN VAIKUTUS ELIMISTON
SAATELYJARJESTELMAAN

3.1 Hormonaalinen séitely

Hormonaalinen siitely on yhdessi hermostosiditelyn kanssa tirkein elimiston
toimintaa ja tasapainoa yllipitivi saitelyjirjestelmd. Erityisesti voiman ja energian
tuottamisessa hormonaalisella s#itelylld on huomattava rooli. Sisderiterauhaset

(Kuva 5.) erittdvit useita sddtelevid hormoneja.

Kaipylisike

Hypotalamus
Alivolisake
Kilpiranhanen

Lisakilpi-
raunhanen

Kateenkorva

Lisimunpainen
Haima
Mumnasarjat
{(naipen)
Sukar- -~
ranhaset
Kivekset
(mies)

KUVA 5. Hormoneja tuottavien sisderiterauhasten sijainti (mukailtu lhteesta
McArdle ym. 1996)
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Sisderitejarjestelmd kasittdd sisderiterauhasen, veressd Kkuljetettavan aineen —
hormonin - ja vastaanottavan elimen (reseptorielin). Hormonit ovat joko steroideja
tai aminohappo- (polypeptidi-) yhdistelmid. Hormonien tirkein tehtdvd on muuttaa
solureaktioiden nopeutta. Se onnistuu joko lisd&malld tai vihentamailld
entsyymitoimintaa reseptorielimessd. Veren hormonipitoisuuteen vaikuttavat a)
syntetisoitava hormoniméiri, b) vapautettava méérd, c) kohde-elimen ottama méaari
ja d) hormonin poistumisnopeus veresti (maksa ja munuaiset) (esim. McArdle ym.

1996).

3.1.1 Testosteroni/kortisoli ja aineenvaihdunta

Kaksi ensisijaista hormonia, jotka liittyvdt voimaharjoittelun vaikutus-
mekanismeihin, ovat testosteroni ja kasvuhormoni (Kraemer ym. 1991; Kraemer
1992). Painiharjoittelussa voima néyttelee suurta osaa, joten oikeat harjoitusmetodit
saavat aikaan havaittavia muutoksia testosteroni- ja kasvuhormoniarvoissa.
Kamppailulajissa tehdyssd tutkimuksessa on havaittu selvd yhteys korkeiden
testosteroniarvojen ja aggressiivisen ottelukdyttdytymisen vélilld (Salvadora
ym.1999). Lisidksi Karila (2000) on julkaisemattomissa tutkimuksissaan havainnut,

ettd painimenestymiselld ja korkealla testosteronipitoisuudella on jotain keskindistd

yhteytta.

Hormonituotanto ja aineenvaihdunta ovat vuorovaikutuksessa keskendén.
Hormonaaliset ja metaboliset muutokset urheilusuorituksen aikana ja sen jilkeen
ovat voimakkaasti riippuvaisia harjoituksen médrdstd ja intensiteetistd (mm. Mero
ym. 1997). Lisdksi urheilijoilla on pienempi hormonaalinen vaste (= muutos) kuin

harjoittelemattomilla samalla kuormituksella (McArdle ym. 1996).

Sisdsyntyisten hormonien arvot veressd kuvaavat kehon fysiologisia reaktioita ja
adaptaatiota fyysisen rasituksen aikana sekd kertovat palautumisasteesta anabolisissa
ja katabolisissa reaktioissa. Testosteronilla ja kortisolilla on suuri merkitys sekd
proteiinien ettd hiilihydraattien aineenvaihdunnassa. Testosteronin ja kortisolin suhde
kuvaa hyvin kehon fyysistd rasitustilaa ja etenkin anabolia/katabolia —suhdetta.

Testosteroni ja kortisoli ovat kilpailevia vaikutusaineita lihassolun aineen-
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vaihdunnassa ja niiden suhde laskee suhteessa intensiteettiin ja palautusjakson

pituuteen verrattuna (Urhausen ym. 1995).

Levon aikana 97 - 99 % kiertivéstd testosteronista on sidoksissa joko
sukupuolihormonia sitovaan veren globuliiniin (SHGB) tai albumiiniin. Vain 1-3 %
on ns. aineenvaihdunnallisesti aktiivista eli vapaata testosteronia (Hedge ym. 1987;
Martin ym. 1985). Seerumin testosteroni kdyttdytyy periaatteessa kahdella tavalla
fyysisen kuormituksen yhteydessd: lyhyen harjoitusjakson jilkeen testosteronin
madrd kasvaa suhteessa intensiteettiin, harjoitusméédrdsin ja harjoitukseen
osallistuneeseen lihasmassaan verrattuna (Alen ym. 1988; Hakkinen 1989; Hékkinen
ja Pakarinen 1991; Lehmann ym. 1981; Lipsett ym. 1978; Florini 1985; Cadoux-
Hudson ym. 1985). Testosteronipitoisuus — verrattuna lepoarvoon — nousi vield
kolme tuntia kestdneiden kestdvyystyyppisten harjoituksien vaikutuksesta, mutta
kuusi tuntia kestéineen ultramaratonin jilkeen arvot laskivat jopa alle lepoarvon
(Guglielmini ym. 1984). Yhden viikon mittainen intensiivinen kaksi harjoitusta
pdivdssd sisdltinyt maksimivoimaharjoittelu aiheutti erityisesti seerumin
testosteronipitoisuuden tasaisen alenemisen, mutta jo yhden piivdn lepo palautti
testosteronin ja vapaan testosteronin arvot lepotasolle. T&m# osoittaa
maksimivoimaharjoittelun aiheuttamaa fysiologista stressitilaa (Hakkinen ym. 1988).
Samansuuntaisen hormonaalisen vasteen sai aikaan Fryn ym. (1993) tekemé yhden
viikon mittainen tutkimus korkeatehoisesta painonnostoharjoittelusta. Akuutti
seerumin testosteronipitoisuuden muutos muutaman pdivin aikana ei kuitenkaan

Hikkisen ym. (1988) mukaan vilttimittd vaikuta suorituskykyyn.

Kilpailun jdlkeen (1,5 h) painijoiden kortisoliarvot putosivat perustasolle samalla kun
testosteroniarvot nousivat huomattavasti, mik taas aiheuttaen korkean testosteroni ja
kortisoli -suhteen (Passelergue ja Lac 1999). Palautusjakson aikana testosteroniarvot
yleensi laskevat, mutta Passelergue ja Lac (1999) havaitsivat painijoilla vield viisi

paivad kilpailujen jidlkeen normaalia korkeampia testosteroniarvoja.

Testosteronipitoisuuden nousuun vaikuttavat harjoitusmuoto, -intensiteetti ja
palautuksien pituudet. Voimaharjoittelun pitkdaikaisvaikutuksina sekéd testosteronin
ettdi kasvuhormonin lepoarvot hieman nousevat, mikd luo siten suotuisan

hormonaalisen ympéristén voiman kasvulle (mm. Kraemer ym. 1998).
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Painijoilta mitattiin hormonitasoja ennen kilpailuun valmistavaa kautta, valittdmaésti
sen jdlkeen ja kolmen kuukauden pdistd kilpailukaudesta. Roemmich ja Sinning
(1997) havaitsivat kasvuhormonin ja SHBG:n osalta huomattavaa nousua ja laskua
testosteroniarvoissa vertailtaessa ennen kilpailukautta saatuja arvoja vilittdmésti
kilpailukauden jdlkeen saatuihin arvoihin. Kolmen kuukauden paéstd tulokset
kédntyivat pédinvastaisiksi. Kuitenkin vain painijoiden kilpailukauden lopulla saadut
vapaan testosteronin pitoisuudet olivat “normaalien” arvojen ulkopuolella ja nekin
arvot palautuivat nopeasti normaaleiksi (Roemmich ja Sinning 1997). Liiallinen ja
usein toistuva painonpudotus kuitenkin vaikuttaa alentavasti seerumin testosteroni-
pitoisuuteen (mm. Strauss ym. 1985). Liséksi Strauss ym. (1985) I6ysivit
yhtdldisyyksid alhaisen kehon rasvaprosentin, suuren miédrdn kehon rasvan

pudottamisen ja alhaisen seerumin testosteronin vilille.

Testosteronin vdhenemisen vaikutuksesta energia-aineenvaihduntaan ei ole tarkkaa
tietoa. Testosteronilla voi olla merkittdvd rooli lihaksen aineenvaihdunnassa
palautuksen aikana. Se ei koske ainoastaan proteiinisynteesid (Siegethaler 1987),
silld se ndyttdisi myOs auttavan lihasta tiydentimidfin glykogeenivarastoja, jotka

kuluvat fyysisen suorituksen aikana (Bergamini ym. 1969; Gillespie ym. 1970).

Kortisolilla on todettu olevan katabolisia vaikutuksia elimist6on (Hedge ym. 1987;
Martin ym. 1985) sekd korkeaintensiivisessd harjoituksessa ettd raskaassa
voimaharjoituksessa (Hikkinen ym. 1985; Maresh ym. 1988; Schwartz &
Kinderman 1990). Harjoittelusta johtuva kortisolipitoisuuden nousu on riippuvainen
harjoittelun kestosta ja intensiteetistd (Galbo ym. 1983; Dessypris ym. 1976; Farrell
ym. 1983; Weiker ym. 1985). Hyvin merkittdvan veren kortisolitason kohoaminen
vaatii yleensd yli 20 minuutin suorituksen véhintéén 60 %:n teholla maksimaalisesta
hapenotosta. Tdmi# johtuu etup#iissi suuremmasta vaadittavasta aineenvaihdunta-
tasosta harjoituksen aikana (Cashmore ym. 1977; Davies ym. 1973). Harjoituksen
jilkeen tai palautumisen aikana Kkortisolipitoisuus yleensd laskee nopeasti ja
saavuttaa perustasonsa muutaman tunnin kuluessa (Kuoppasalmi ym. 1976;
Urhausen ym. 1987). Samanlaisia tuloksia 16ysivédt Passalergue ja Lac (1999) sekd
Panossian ym. (1999) painijoilla tehdyissd tutkimuksissa. Harjoittelu tai muut

fyysiset tai psyykkiset rasitukset (mm. ennen suoritusta oleva stressitila) vaikuttavat
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elimist66n. Kamppailulajien edustajilla kyseesséd voi olla erityisesti painonpudotus,

joka nostaa kortisoliarvoja (Suay ym. 1999).

3.1.2 Painiharjoituksesta palautuminen

Elimistd palautuu normaalitilaan nopeasti kevyestd kuormituksesta. Kovan
kuormituksen jilkeen tarvitaan riittdvésti lepoa. Nopeimmin, jo muutamassa tunnissa
hetkellisesté rasituksesta, palautuvat lihaksen vélittomét energianlihteet: ATP ja KP
sekd lihaksen ja veren maitohappopitoisuudet ja stressihormonipitoisuudet. Jos
elimistdd rasitetaan jatkuvasti siten, ettd tapahtuu harjoitusstressin pitkédaikaista
kasautumista (esim. leiriolosuhteet painissa), siitd voi seurata monia fysiologisia
muutoksia elimist6on. Kasautuvaan vidsymykseen liittyy lihaksen glykogeeni-
pitoisuuden ja stressihormonitasojen nousu. Nousu vaikuttaa pysyvisti autonomisen
hermoston s#dtelyyn. Siitd seuraa my6s hormonaalisia ja fysiologisia muutoksia:
mm. testosteroni/kortisoli-suhde laskee, eivdtkd lihakset pysty reagoimaan

positiivisesti stressireaktioon (McArdle ym. 1996).

Supistuakseen lihas saa energiaa ATP:n pilkkomisesta. Painiharjoittelun
intensiivinen lihastyd kéyttdd energianldhteindén lihaksen fosfageenivarastoja (ATP
ja KP) sekd anaerobisen glykolyysin kautta tuotettua ATP:td (mm. Heinonen 2000).
Maitohappoa muodostuu harjoituksesta riippuen palauttavista harjoitusotteluiden alle

2 mmol/] arvoista aina yli 20 mmol/l tuottaviin tehointervalliharjoituksiin (katso liite

1).

Muutokset hermoston ja hormonien vilisessd toiminnassa riippuvat lihasten
ulkopuolisten energianldhteiden uudelleenmuodostuksesta. Lihasten sisdiset
energiavarastot ovat lihassupistuksessa kdytdssd vilittémésti, mutta niitd on myos
lisdtty neuroendogriinisen vaikutuksen kautta. T#td oletusta tukee myos Sephard-
Astrand (1992), silldi heiddn mukaansa liikehermoston aktiviteetti aiheuttaa
vilittomasti endogriinisid muutoksia. Harjoituksen aikana sympaattisen hermotuksen
aktiviteetti nousee ja samalla plasman vastavaikuttajahormonien eritys lisdéntyy.
(Galbo 1983; Galbo 1985; Galbo 1986). Energianmuodostus lisééintyy harjoituksen

aikana tasapainossa sitd vastaavien energiantuottomekanismien kanssa. Energiapiikin
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jélkeen takaisinkytkentd alkaa vilittomisti rajoittamaan energian muodostusta
(Shephard-Astrand 1992).

Hermoston ja hormonien vuorovaikutusta energiamuodostuksessa on tutkittu
lagketieteessi mm. salpaamalla hormonien reseptoreita kohdesoluissa. Niissd
tutkimuksissa on todettu melko varmasti, ettd sympaattisen hermoston ja
lisimunuaisen ytimen aktiviteetin nousu on erityisen tirke#d lihaksen sisdisten ja

ulkoisten energiavarastojen toiminnassa (mm. Galbo 1985).

Kreatiinikinaasi (CK) on lihasentsyymi, jota tarvitaan energianmuodostuksessa
(McArdle ym. 1996). CK:a voidaan kdyttdd lihasvaurioiden médrittdmiseen fyysisen
rasituksen jilkeen. Erityisesti leiriolosuhteissa ennen arvokilpailuja harjoittelu on
erittdin intensiivistd. Harjoittelussa pitd4 arvioida paivakohtaisesti levon ja rasituksen
suhdetta. Judoharjoittelun aiheuttamia lihasvaurioita on pyritty seuraamaan
mittaamalla CK:n méérén vaihteluja harjoitustehollisesti ja —mééréllisesti erilaisten
péivien aikana. (kuva 6, seuraavalla sivulla.) (Tiinnemann 1996). Tutkimusraportissa
ei selvitetty erikseen harjoituksien sisdltéd. Seuraavalla sivulla olevasta kuvasta 6
havaitsemme, ettd olympialaisiin valmistautuvien judokoiden lihasvauriot ovat
mittauksissa keskimdirin suurempia kuin heiddn harjoitusvastustajiensa samaan
aikaan saadut arvot. Kuvasta on my6s havaittavissa, ettd yhden péivin kevyempi
judoharjoittelu ei riittdinyt korjaamaan intensiivisistd harjoituksista aiheutuneita

lihasvaurioita.

Hartmannin ym. (2000) (tutkittiin satoja eri lajien urheilijoita) mukaan CK:n ja
seerumin urean mittaukset ovat pitevii keinoja saada selville harjoittelun aiheuttamia
lihasvaurioita. Mittaukset tulisi hinen mukaansa tehdd kovan harjoitusjakson jélkeen

standardoiduissa olosuhteissa noin kolmen péivén vilein.

Hartmannin ym. (2000) tutkimuksissa seerumin urean viitearvot harjoittelun aikana
miehilld (N = 717, néytteitd 6981 kappaletta)olivat 80- prosenttisesti 5-7 mmol x L(-
1) vililld. Yliharjoittelua kuvaavana tasona seerumin urean osalta Hartmann (2000)
pitdd 8.3 mmol x L(-1) arvoa. CK:n osalta vastaavasti miesten (N = 497, ndytteitd

2790 kappaletta) arvot vaihtelivat harjoituksesta johtuen 100 ja jopa 3000 U x L (-1)
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viélilld. Molemmissa muuttujissa koehenkildiden henkilékohtainen vaihtelevuus oli

suuri.
CK mmol /1
20
T TR SRR JEUR.. NP YU IR ORI
8 R S, I
Y S -
0 1 tkmra p|é'u'.1r& Ikmra p'éivi L 1 1
1 2 3 4 1o} 6 T 8 9
paivat

2\ maajoukkue (O kontrolliryhmi

KUVA 6. Saksalaisten miesjudokoiden CK-arvot harjoitusleirilla

(muokattu ldhteestd Tiinnemann 1996)

Seerumin kreatiniini on munuaisten toiminnan funktio. Kreatiniinipitoisuus suurenee
munuaisten toiminnan heiketessd. Kilpailukaudella painiharjoittelussa painijat
pudottavat painojaan ja tdmi vaikuttaa heikentéivdsti munuaisten toimintaan.
Erityisesti tdmid tulee esille paljon kiytetyssd nopeassa painonpudotustavassa.
Yhdestd kolmeen pidivdd kestivd painonpudotus vaikuttaa negatiivisesti
glomerulussuodoksen miirain (Karila 2000). Seerumin kreatiniinipitoisuus riippuu
myo6s lihasmassasta ja on suurempi miehilld kuin naisilla (Arppe 2000), joten

painijoiden suhteellisen suuri lihasmassa voi nostaa myds kreatiniiniarvoja.
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3.2 Hermostollinen si:itely

3.2.1 Autonomisen hermoston fysiologia ja anatomia

Autonomisen hermoston tehtdvdnd on hormonien ohella ylldpitdsd elimistén
adaptiivisia toimintoja eli ylldpitdd homeostaasia muuttuvissa olosuhteissa.
Autonominen hermosto vaikuttaa siledn lihaksiston ja sydénlihaksen tahdosta
riippumattomiin toimintoihin sek# erilaisten rauhasten eritykseen (Nienstedt ym.

1987).

Autonominen hermosto koostuu afferenteista ja efferenteistd hermoradoista ja
jakautuu sympaattiseen ja parasympattiseen hermostoon. Eri elimiin tulee yleensi
sekd sympaattisia ettd parasympaattisia hermosyiti, jotka saavat aikaan vastakkaisia
toimintoja. Elimen kéyttdytyminen riippuu aktivoivien kédskyjen suhteellisesta
voimakkuudesta (Nienstedt ym. 1987). Sympaattinen &rsytys aiheuttaa yleensid
elimistén toimintojen kiihtymisen ja parasympaattinen drsytys palautumisen ja

elpymisen (Antila ja Lansimies 1994).

3.2.2 Sydimen sympaattinen ja parasympaattinen hermotus

Keskushermoston ydinjatkoksessa sijaitsee kardioinhibitorinen keskus. Tama keskus
osallistuu syddmen syketaajuuden ja eteisten supistuvuuden sdételyyn vaikuttamalla
syddmeen kohdistuvan parasympaattisen (vagaalisen) hermotuksen méériéin (Antila

ja Lansimies 1994).

Sympaattisia hermosiikeitdi on runsaasti syddmen eteisissi ja eteiskammio-
solmukkeen ympéristossd, ja niilld on térked tehtdvd syddmen supistumistiheyden ja
—voimakkuuden  sditelyssd. Syddn saa parasympaattisen hermotuksensa
kiertdjahermon (vagushermon) kautta, josta ldhtee kolme haaraa sydénpunokseen.
Parasympaattiset hermosdikeet ovat kolinergisid, ja niitdi on erityisesti
sinussolmukkeen, eteis-kammiosolmukkeen ja hisin kimpun alueella (Antila ja

Linsimies 1994). Vagaalinen stimulaation vaikutus syddmeen riippuu silld hetkelld
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vaikuttavan sympaattisen aktiviteetin voimakkuudesta, mutta on periaatteessa

syddmen toimintaa hidastava (Green 1990).

3.2.3 Ortostaattinen koe

Huomattava veriméaard siirtyy yldvartalosta alaraajoihin ortostaattisessa kokeessa
ihmisen noustessa makuulta pystyasentoon. Sen takia syddmen eteisen tayttpaine,
laskimopaine sekd minuuttitilavuus laskevat. Jos elimiston kompensaatiomekanismit
(barorefleksit) toimivat normaalisti, korjaavat &éreisverisuonten supistuminen ja
sykkeen nousu nopeasti ylosnousun aiheuttamat reaktiot (Ewing ym. 1978). Pystyyn
nousun aiheuttamat vilittdmét reaktiot ovat parasympaattisen ja sitd seuraavat
sympaattisen hermoston séitelemid (Piha 1994). Kuvassa 7 ndiemme erdén painijan
ortostaattisen kokeen sykekuvion, jossa on selvdsti havaittavissa yldsnousun

aiheuttamat reaktiot.

ORTOSTAATTINEN MITTAUS
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KUVA 7. Esimerkki painijan ortostaattisen kokeen sykevaihtelusta

Sykevaihtelulla tarkoitetaan yksittdisten syddmenlyontien heilahtelua
keskiarvosykkeen ympdrilldi. Tamé vaihtelu johtuu jatkuvasta sympaattisen ja

parasympaattisen hermoston toiminnan vuorovaikutuksesta. Yl6snousussa nihdéién
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yleensd kaksivaiheinen sykereaktio, jossa voimakasta takykardiavaihetta seuraa
relatiivisen bradykardian vaihe, jonka jidlkeen syke nousee vihitellen. Tédmén
kaksivaiheisen sykereaktion uskotaan olevan ldhinnd parasympaattisen hermoston
kontrolloima refleksi, jonka toistettavuus on hyvé yksilon sisdllé ja yksiloiden valilla
(Ewing ym. 1980). Parasympaattinen hermosto vaikuttaa sykkeeseen hyvin nopeasti,
jopa 1-3 ly6nnin aikana. Sympaattisen hermoston vaikutus sykkeeseen on hitaampaa.
Se havaitaan esimerkiksi sykkeen jatkuvana nousuna kymmenien sekuntien aikana
(Akselrod ym. 1981; Berger ym. 1989). Borst ym. (1980) viittadd kuitenkin, ettd
vélittdoméan sykkeen nousun aiheuttaa sympaattinen ja parasympaattinen hermosto
yhdessd. Usean minuutin seisomisen jélkeen syke on edelleen 15-30 % korkeampi
kuin makuulla (Gauer ja Thron 1965). Urheilijjoilla kuitenkin yli 20 % sykkeen
nousua pidetddn mahdollisena yliharjoitustilan merkkind (Uusitalo 1996).

3.2.3.1 Ortostaattisen kokeen tekeminen

Lepovaiheen pituus eri tutkimuksissa on vaihdellut kahdesta kymmeneen minuuttiin
(Ewing ym 1985; Piha 1988; Piha 1994). Mittauksen aikana tulee hengittdd
mahdollisimman normaalia lepohengitystd, koska hengitysrytmin muutokset
vaikuttavat syketaajuuteen ja saattavat vaikuttaa sykereaktioon (Piha 1988). Hayanon
ym. (1991) ja Tulppo ym. (1996) mukaan sisdanhengityksen aikana syke kiihtyy ja
uloshengityksen aikana  se hidastuu, joten se voi aiheuttaa voimakkaan
sykevaihtelun. Ylosnousu tapahtuu nopeasti, ja sen jilkeen tutkittava seisoo
pystyasennossa médrityn ajan. Yleensd timéi aika on yhden ja viiden minuutin
vililla, tdll6in seurataan vilitont4 ja aikaista reaktiota ylosnousuun (mm. Ewing ym.
1985). Koko ortostaattisen kokeen aikana sykettd voidaan seurata EKG-kayrailtd
(Piha 1988) tai sitd varten erityisesti kehitetylld sydédmen lyontien R-R- intervallien
taltioimista tekevilld sykemittarilla ja tietokoneeseen soveltuvalla analysointi-

ohjelmalla (http://www.syke.polar.f1).
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3.2.3.2 Tulosten analysointi

Ortostaattisessa  kokeessa tarkastellaan useita sykeindeksejd. Lineaaristen
menetelmien, kuten aikakenttd- ja taajuusmenetelmien, kéyttd sykevaihtelun
analyysissd ovat perinteisimpi4 ja yleisimmin kéytettyjd mittausmenetelmid syddmen
autonomista toimintaa analysoitaessa ( Dixon ym. 1992; Marks ja Lightfoot 1999;
Puig ym. 1993; Sacknoff ym. 1993). Niiden arviointimenetelmien kyky reagoida
syddmen nopeisiin muutoksiin on huonompi kuin epélineaarisilla metodeilla mm.
Kanters ym. 1996). Kuitenkin Wieling ym. (1988) pitdvat lineaarista menetelméai
herkkénd ilmaisemaan jopa lievid vagaalisia sddtelyhdirioitd. Vilittémiin
sykereaktioon perustuvat indeksit mittaavat parasympaattista aktiviteettia
(ensimmdiset 30 sekuntia yl6snousun jélkeen), kun taas sykereaktiot pidemmalld

aikavililld kertovat sympaattisesta aktivaatiosta (Borst ym. 1982; Hilsted 1983).

3.2.3.2.1 Parasympaattinen aktiviteetti

Nykyisin kéytetdsn parasympaattisen aktiviteetin ilmauksessa maksimi- minimi —
suhdetta, joka huomioi maksimi- ja minimisykkeen yldsnousua seuraavan 30
sekunnin aikana (Borst ym. 1981). Suurin hetkellinen syketaajuus 15 sekunnin
kuluessa noususta mittaa vilitontd sykkeen kasvua (instant increase of heart rate,
ITHR). Suurimmasta sykearvosta vihennetddn nousua edeltéinyt leposyke, jolloin
saadaan sykkeen hetkellinen kasvu. Lisdksi parasympaattista aktiviteettia voidaan
mitata perdkkiisten lyontien vilisten erotusten keskihajonnalla. Tamé laskentatapa

kuvaa hyvin sykkeen nopeaa vaihtelevuutta (Yamamoto ym. 1991).

3.2.3.2.2 Sympaattinen aktiviteetti

Sykereaktio pidemp#in jatkuvassa seisonnassa kuvaa sympaattista aktiviteettia.
Viiden minuutin seisomisen jidlkeen syke on véhintdin 10 lyodntid lepovaihetta
korkeampi. Sykkeen nousu on yleensd siti voimakkaampaa mitd matalampi on
makuulta mitattu syke. Sympaattisessa vajaatoiminnassa syke nousee alle 10 lyontid

minuutissa (Piha 1989). Taajuusmenetelmamittauksissa LF/HF —suhdetta on kdytetty
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sympaattisen aktivaation mittarina (Kamath ym. 1993; Marks ja Lightfoot 1999).
Korkeataajuuksinen komponentti (HF) kuvaa parasympaattisen hermotuksen
aktiivisuutta. Matalataajuuksinen frekvenssi (LF) kuvaa sekd parasympaattisen etti

sympaattisen hermotuksen vaihtelua.

3.2.3.3 Urheilijoiden seuranta ja ylirasitustila

Pitkdaikaisen urheilun ja harjoittelun tiedetddn aiheuttavan tiettyja muutoksia
sykkeessd (mm. Al-Ani ym. 1996; Rusko 1989). Autonomisen hermoston tiedetiddn
myds horjuvan myos erilaisissa stressitiloissa (Selye 1974), joita fyysinen harjoittelu
voi aiheuttaa. Urheilijoilla téllaista stressitilaa kutsutaan ylirasitustilaksi. Ryan
(1983) on todennut, ettd urheilijan aamulla mitattu leposyke on ylirasitustilassa
normaalia korkeampi. Tdmd muutos saattaa johtua lisddntyneestd sympaattisesta
aktivaatiosta. Sykkeen nousu 15-25 ly6nnilld minuutissa seisomaan nousun jilkeen
useamman pédivin aikana verrattuna normaaliin saattaa olla merkki ylirasituksesta
(Rusko ym. 1989). Lehmannin ym. (1998) mukaan ylirasitustila voidaan jakaa
parasympaattiseksi ja sympaattiseksi ylirasitussyndroomaksi. Parasympaattisessa
ylirasitussyndroomassa harjoittelun méérd suhteessa lepoon on liian suuri yhdessd
muiden enemmén tai vihemmaén vaikuttavien stressitekijéiden kanssa. Sympaattinen
ylirasitussyndrooma on taasen yhdistetty liilan kovaan ja intensiiviseen
harjoitusjaksoon. Kuitenkaan ndin yksisuuntainen jako ei ole aivan néin selvd, silla
Fry (1998) ei havainnut sympaattisen ylirasitussyndrooman piirteitd
korkeaintensiteettisessd voimaharjoittelussa. Samanlaisia paatelmid 16ysivat Uusitalo
ym. (1998) naiskestivyysurheilijoilla tehdyssd tutkimuksessa. Myoskadn Callister
ym. (1990) ei havainnut judokoilla merkittdvid ylirasitusoireita 10 viikkoa kesténeen
intensiivisen harjoitusjakson jilkeen. Témé#n vuoksi sympaattinen ylirasitustila
saattaa olla ennemminkin seuraus psyko-emotionaalisesta stressid aiheuttavista
tekijoistd, kuten liiallisesta kilpailemisesta tai muista kuin harjoittelusta johtuvista
stressitekijoistd (esimerkiksi taloudellisesta, sosiaalisesta ja ravitsemuksellisesta
stressistd) (Lehmann ym. 1998). Sykevaihtelun on todettu vihenevén ylirasitustilassa

(Uusitalo ym. 1995), mutta tisti on varsin vihin tutkimustuloksia.
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Painjjoilla ei ole paljon tehty autonomisen hermoston tutkimuksia. Kuitenkin
painijoiden dynaamisen harjoittelun on todettu vaikuttavan leposykkeen laskuun
(Jost ym. 1989). Isayev ym. (1997) ovat todenneet tutkimuksessaan, ettd
noninvasiivisistd tutkimusmetodeista on hyotyéd arvioitaessa painijoiden stressitilaa
sekéd syddmen ja hengityselinten toimintaa. Eri lajien urheilijoita (melonta, py6riily,
yleisurheilu, jalkapallo, uinti ja lentopallo) on verrattu ortostaattisen kokeen osalta
keskenddn (Puig ym. 1993). Tutkimuksissa todettiin urheilijoilla olevan
samansuuntaisia syddmen sykkeen vaihteluja. Urheilijat erosivat kuitenkin monissa
muuttujissa verrattuna terveeseen Kontrolliryhméin. Voimaharjoittelun volyymin
nostaminen saa aikaan samanlaisia neuroendogrinologisia muutoksia kuin aerobinen
ylirasitusharjoittelu (Fry ja Kraemer 1997). Painiharjoittelussa voimalla on erityisté
merkitystd, joten samansuuntaisia autonomisen hermoston reaktioita voi luultavasti

esiintyd intensiivisen painiharjoitusjakson jélkeen.

3.2.3.3.1 Leposyke ja sykevaihtelu

Fyysinen harjoittelu laskee leposykettd. Leposykkeen laskun (bradykardia) syind
voivat olla alentunut sympaattinen toiminta, lisédéintynyt parasympaattinen toiminta
tai ndiden yhdistelmé (Ekblom ym. 1973) tai urheilijan alentunut “luontainen syke”
(intrinsic heart rate). Luontaisen sykkeen lasku johtuu fyysisen harjoittelun

aikaansaamista syddmen rakenteellisista muutoksista (Lewis ym. 1980).

Hengityksen tahdissa tapahtuvan sykevaihtelun m#drd on hyvd osoitin syddmen
parasympaattisesta siitelysti, ja sitd on tutkittu urheilijoilla (Ahmed ym. 1983; Al-
Ani ym. 1996; Marks ja Lightfoot 1999). Sykevaihtelu ndyttdd lisdéntyvén
harjoittelun myotd (Davy ym. 1996; Gregoire ym. 1996).

3.2.3.3.2 Rasitus- ja palautussyke

Fyysisen harjoituksen jidlkeen syke palautuu nopeammin lepotasolle. Rasituksen ja
palautumisen aikaista sykkeen tarkkailua pidetdin hyvdnd keinona seurata

harjoitustilaa ja harjoittelun vaikutuksia elimistossd (Israel 1976). Yksilolliset erot
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sykkeessd ja sen vaihtelussa (lepo-, rasitus- tai palautumissyke) ovat kuitenkin varsin
suuria. Téstd syystd urheilijan on hyvi tuntea oma “normaali” sykeprofiilinsa, jotta

hin voi hyddyntii sykeseurannasta saatua tietoa (Fry ym. 1991)
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4. TUTKIMUKSEN TARKOITUS JA ONGELMAT

Témédn tutkimuksen tarkoituksena on mitata painin viimeistelyharjoittelun
kuormittavuutta eritasoisilla huippupainijoilla. Mittausmenetelmind pitkittéis-
tutkimuksessa kéytetdsn seerumin hormonipitoisuuksia ja autonomisen hermoston

toimintaa kuvaavaa ortostaattista mittausta.

Tutkimuksen ongelmat:

1) Kartoittaa maajoukkuepainijoiden fysiologisia ja autonomisen hermoston
ominaisuuksia sekd koehenkiloiden subjektiivisia tuntemuksia leiri-

olosuhteissa.

2) Miten fysiologiset, autonomisen hermoston ominaisuudet ja koehenkildiden
subjektiiviset tuntemukset muuttuvat viimeistelyharjoittelun aikana. Liséksi

arvioidaan viimeistelyn aiheuttamaa kuormittavuutta.

3) Selvittédd ortostaattisen mittauksen toimivuus ja hyvéksikdytté anaerobisessa

kamppailulajissa.
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5. TUTKIMUSMENETELMAT

5.1 Koehenkil6t ja mittausajat

Koehenkilénd tutkimuksessa oli kahdeksan suomalaista huippupainijaa. Painijat
jaettiin kahteen ryhmaén saavutusten perusteella (numerot 1-4 huiput (kokeneet) ja
5-8 ei-huiput (uudet)). Huippuryhmén edustajat olivat olleet maajoukkueleirityksessa
mukana véhintdédn seitsemén vuotta (9.0 + 1.8 vuotta). Ei-huiput olivat vasta péésseet

maajoukkueeseen tai olleet mukana korkeintaan kaksi vuotta (1.0 £ 0.8 vuotta).

Kaikilla tutkimuksessa mukana olleilla oli

useiden vuosien lajikohtainen

harjoitustausta (kokeneet 20.5 + 1.3 vs. uudet 14.8 £ 2.1 vuotta) (taulukko 5).

TAULUKKO 5. Painijoiden ik4, painikokemus ja antropometriset muuttujat

tutkimuksen alussa

KOE- IKA HARJOITTELU | MJ** PITUUS | PAINO | RASVA | RASPA
HENK. (v) VUODET KOKEMUS (cm) (kg) (%) (k)
1. AH 27 20 8 175 75,1 9.8 67,6
2. TK 27 21 11 160 59,3 6,9 55,2
3.ML 29 22 10 165 69,7 8,7 63,6
4. MYH 25 19 7 170 81,9 10,3 73,5
KA 1-4 27,0 20,5 9,0 175,0 75,1 9,8 67,6
KH 1-4 1,6 1,3 1,8 6,5 9,5 1,5 7,7
5.TR 25 17 2 176 89,5 12,3 78,5
6. JAH 19 12 1 162 61,1 7,8 56,2
7. ™ 22 15 1 173 80,0 12,1 70,3
8. Ml 24 15 0 165 63,0 9,6 57,0
KA 5-8 22,5 14,8 1 169 73,4 10,45 65,5
KH 5-8 2,6 2.1 0.8 6.6 13,7 2,2 10,8
KA 1-8 23,9 17,6 5,0 168,7 75,1 10,3 64,6
KH 1-8 3,20 6,9 4,2 7,05 15,2 2,66 8.35

* rasvaton paino, ** maajoukkuekokemus vuosina

Mittaukset tehtiin EM-kilpailuihin valmistavilla viimeistelyleireilld Kuortaneen
ja Pajulahden 11.4.-5.5.1999.

harjoitusohjelma on esitetty liitteessd 4. Harjoitusohjelmat olivat kaikilla leireilld

urheiluopistolla liikuntakeskuksessa Leirien
molemmille ryhmille samanlaiset lukuun ottamatta 22.4. klo 16.00 ja 23.4. klo 10.00
olleita harjoituksia. Niiden harjoitusten tilalla uudet maajoukkuepainijat suorittivat

samanlaisen painiharjoituksen, mit4 ohjelmassa oli 25.4 klo 10.00 (liite 4.).
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Kuortaneen leirin mittausprotokolla on esitetty kuvassa 8. Laitteiden testaus,
koehenkildiden opastaminen testien suorittamiseen ja pilottitutkimus néilla laitteilla
sekd lahtotasomittaukset erdgiden muuttujien osalta suoritettiin Kuortaneella 11. - 14.4
1999 (testauskerta 1)

MATKUSTAMINEN
KUORTANEELLE 11.4.99

v

TESTIPROTOKOLLAN
SELVITYS

v

TESTAUSMENETELMAT
12.4.99 (AAMU)

v

HERATYS KLO 7.15

VIRTSANAYTEEN ORTOSTAATTINEN
ANTO KOE

AAMUPALA KLO 7.30
PAINISALILLE KLO 9.30
ANTROPOMETRISET KYSELYKAAVAKE
MITTAUKSET TAYTTO(liite 2)

ALKUVERRYTTEY N. 20MIN.

v

KEVENNYSHYPPYTESTI

v

NUKKETESTI(liite 3)

v

HARJOITUS ALKOI

KUVA 8. Kuortaneen aloitusleirin mittausprotokolla

Painijat matkustivat Kuortaneelle 11.4., jolloin heille opetettiin illalla ortostaattisen
kokeen suoritus. Samassa yhteydessd heille jaettiin virtsandyteastiat ja annettiin

ohjeet seuraavaa aamua (12.4.) varten. Koehenkil6t eivét saaneet syddd klo 24:n
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jalkeen ja alkoholin, unilfdkkeiden seki relaksoivien lasikkeiden kiytto oli edelliseni

iltana kielletty.

Aamulla 12.4. heritys oli klo 7.15 ja annettiin virtsandyte. Tamén jidlkeen mentiin
takaisin sédnkyyn ja tehtiin ortostaattinen koe. Virtsandytteet vietiin ortostaattisen
kokeen jélkeen opiston laboratorioon analysoitaviksi. Ennen harjoitusta painijat
kévivit aamupalalla. Antropometriset mittaukset suoritettiin ennen muiden testien
alkua. Noin klo 9 alkoi harjoituksiin valmistautuminen, ja painisalilla piti olla
viimeistddn 9.30, jolloin tdytettiin subjektiivisen tuntemuksen kyselykaavake (Liite
2). Painijat suorittivat noin 20 minuutin omatoimisen alkuldmmittelyn, jonka jilkeen
oli kevennyshyppytesti. Testauskerran viimeisend testind oli lajinomainen

nopeusvoimakestivyystesti nukella.

Toinen testauskerta suoritettiin ennen Pajulahdessa 20.4. alkanutta leiria.
Testauksella pyrittiin  kuvaamaan viimeistelyharjoittelun aikaisia lepoarvoja.
Vilittomaésti testauksen jilkeen painijat aloittivat viimeistelyvaiheen intensiivisen
leirin, mik& péittyi 26.4. aamulla suoritettuun kolmanteen testauskertaan (Kuva 9
seuraavalla sivulla). Molemmat testauskerrat olivat samanlaisia. Leirilld oli kaksi
kolmen pdivdn mittaista intensiivisti kaksi painiharjoitusta péivissd siséltavii
jaksoa. Jaksojen vilissd oli aerobisia harjoituksia siséltdnyt palautuspéiva (katso liite

4).

Aamulla 20.4. ja 26.4. heritys oli klo 7.15 ja annettiin virtsandyte. Tdmén jilkeen
mentiin takaisin sidnkyyn ja tehtiin ortostaattinen koe. Verindyte otettiin
kyynérlaskimosta, josta analysoitiin laboratoriossa (B-Hb, B-Hkr, S-CK, S-
Kreatiniini, S-Urea, vapaa testosteroni, testosteroni, sukupuolihormonia sitova
globuliini (SHBG) ). Aamiainen oli molempina aamuina noin klo 8.15. Noin klo 9.00
alkoi harjoituksiin valmistautuminen ja painisalilla piti olla viimeistdén klo 9.30,
jolloin tdytettiin kyselykaavake. Painijat suorittivat noin 20 minuutin omatoimisen
alkuverryttelyn, jonka jilkeen oli kevennyshyppytesti. Mittauskerran viimeisend
testind oli lajinomainen nopeusvoimakestivyystesti nukella, minkd yhteydessd

otettiin laktaattiarvoja (ennen ja jilkeen).
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Tutkimuksen viimeiset mittaukset tehtiin Kuortaneella ennen 3.5. alkanutta leirid
(testauskerta 4) sekd leirin jalkeen 5.5. (testauskerta 5). Aamulla (3.5.) testaus tehtiin
saman protokollan mukaan kuin 20.4. ja 26.4. tehdyt mittaukset (kuva 9.) Testauksen
jélkeen (3.5.) painijat aloittivat valittomaésti kontrolliotteluleirin, missa jokaiselle tuli
kolmen péivin aikana viisi tdysiaikaista painiottelua. Liséksi leirilld oli tekniikka- ja
palautusharjoitteita (liite 4). Viimeisen leiripdivin aamuna (5.5.) klo 7.15 otettiin
vain verindyte kyynirlaskimosta, josta analysoitiin laboratoriossa (B-Hb, B-Hkr, S-
CK, S-Kreatiniini, S-Urea, vapaa testosteroni, testosteroni, sukupuolihormonia sitova
globuliini (SHBG) ). (Ortostaattisia mittauksia tehtiin melkein joka aamu koko

testijakson ajan.

TESTAUSMENETELMAT 20. JA 26.4. SEKA 3.5 99 AAMUILLE
HERATYS KLO 7.15

VIRTSANAYTEEN ORTOSTAATTINEN
ANTO KOE

VERIMUUTTUIJIEN ANTO LABORATORIOSSA

AAMUPALA KLO 8.15

-B-Hb, B-Hkr
-S-CK, S-Kreatiniini, S-Urea
-testosteroni,vapaa
testosteroni ja SHBG PAINISALILLE KL.O 9.30
ANTROPOMETRISET KYSELYKAAVAKE
MITTAUKSET TAYTTO (liite 2)

ALKUVERRYTTEY N. 20MIN.

v

KEVENNYSHYPPYTESTI
v ) OTETTIIN MYOS
NUKKETESTI (liite 3) LAKTAATIT
HARJOITUS ALKOI

KUVA 9. Testausten mittausprotokolla 20. - 26.4. ja 3. - 5.5. suoritettujen leirien
yhteydessi. 20.4. (Pajulahti) ja 3.5. (Kuortane) testaukset oli ennen leirejé.

26.4. testaus oli Pajulahden leirin viimeisend aamuna.
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5.2 Mittausmenetelmiit

Kartoitettiin  maajoukkuepainijoiden ominaisuuksia ja mitattiin fyysisten
ominaisuuksien muutoksia viimeistelyharjoitteissa. Leirin kuormittavuutta arvioitiin
mittaamalla ennen leirid (a, b, d, e, ja f'), leirin aikana (b ja c) ja leirin jéilkeen (a, b,

c, d, e, fja g) seuraavilla testeilld tai muuttujilla:

a) Verindytteistd analysoitiin hemoglobiini (hb), hematokriitti (hkr), s-
kreatiinikinaasi (CK), s-kreatiniini, s-urea, testosteroni, vapaa testosteroni ja
SHBG). Nukketestin yhteydessd mitattiin lisdksi laktaattiarvot,

b) Ortostaattinen koe,

c) Painijoiden omat tuntemukset,

d) Kevennyshyppytesti,

e) Lajinomaisena harjoitteena nopeusvoimakestivyysheittotesti paininukella,

f) Maksimaalinen rullaustesti rullaussimulaattorilla,

g) Lisdksi jokaiselta painijalta mitattiin ennen leirid antropometriset muuttujat

(paino, pituus, rasvaprosentti, rasvaton paino),

Autonomisen hermoston tilaa mitattiin koko tutkimuksen ajan aamuisin
suoritettavalla ortostaattisella kokeella (R-R -vélid mittaava sykemittari ja

analyysiohjelma).

Tutkimuksessa kaikki mittaukset tehtiin aamupéivélld. Oleellista testipatterin
kehittelyssd oli se, ettd se kyettdisiin tekemé#dn kaikissa harjoittelun vaiheessa ja
milld leirilld tahansa ilman, etti leiriohjelma siitd kérsisi. Testiaamupédivd vastasi

hyvai anaerobista harjoitusta. Painijat saivat aina hyvissé ajoin tietdd tapahtumasta.

5.2.1 Antropometriset muuttujat

Antropometrisistd muuttujista mitattiin (1) pituus £1 cm:n tarkkuudella, (2) paino

digitaalivaa’alla £100 grammaa, (3) rasvaprosentti standardimenetelmin mukaan

neljan ihopoimun summalla vasemmalta ja oikealta puolelta (subscapula, triceps,
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biceps ja iliaca) (LIITE ry:n testauskansio 1997), (4) rasvaton paino (LBM) laskettiin

matemaattisesti varsinaisesta painosta rasvaprosentin avulla.

5.2.2 Verinidytemuuttujat

Koehenkil6iltd otettiin paastoverindytteet aamulla heti herddmisen ja ortostaattisen
kokeen jilkeen. Verta otettiin jokaiselta koehenkiloltd testiaamuina kaksi 5 ml
hepariiniputkellista my6hdisempdd analysointia varten. Niytteiden seerumista
analysoitiin Kilpa- ja huippu-urheilun tutkimuskeskuksessa Shimadzu- merkkiselld
spektrofotometrilld kreatiinikinaasi, seerumin wurea ja kreatiniini. Jokaisen
koehenkilén veriplasmaa (4-5 ml) ldhetettiin hyvin pakastettuna Helsinkiin
kansaterveyslaitoksen laboratorioon. Plasmasta analysoitiin radioimmunologisella
analysointilaitteella (RIA) testosteroni. Vapaa testosteroni laskettiin samasta
néytteestd saadun testosteroni- ja SHBG -pitoisuuden avulla kdyttien Andersonin
kaavaa (Arppe 2000). Laktaatinndytteet (20 mikrogrammaa/néyte) analysoitiin
Eppendorf Esat 6661-laitteella Kuortaneella ja Pajulahdessa.

5.2.3 Ortostaattinen koe

Kokeet tehtiin Polar Vantage NV —sykemittarilla, jossaominaisuutena on sydédmen
RR -intervallin eli kahden perdkkéisen R -piikin vilisen ajan mittaamismahdollisuus.
Tiedot siirrettiin sykemittarien muistista tietokoneelle Polar Advantage Interface —
liitdntélaitteella. Syketiedot analysoitiin Polar Precision Performance -ohjelmalla.
Syketiedoista selvitettiin keskiméirdinen leposyke (HRsupme) yhden minuutin ja
noin neljin minuutin vililtd. Viiden minuutin kohdalla tapahtuneesta seisomaan
noususta analysoitiin viliton maksimisyke (HRppak) ja sen jélkeinen minimisyke
(MIN) sekid niiden vilinen suhde (SUHDE). Lisdksi analysoitiin ylosnoususta
aiheutunut vilitdn sykkeen kasvu verrattuna leposykkeeseen (instant increase of
heart rate, ITHR). Keskimé#driinen seisomasyke (HRstanp) analysoitiin kuuden ja
kahdeksan minuutin vililtd. Syddmen RR —vilien keskihajonnat (RRgp) analysoitiin
sekd makuulta (RRSUPgsp )ettd seisomisesta (RRSTANDsp) Lisdksi yhtend
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muuttujana oli keskim#irdinen peréttdisten RR —vilien erotusten toisten potenssien

nelidjuuri (RMSSD).

5.2.4 Painijoiden omat tuntemukset

Painijoiden omilla tuntemuksilla (subjektiivinen kuva) pyrittiin saamaan esille
henkisen vidsymyksen osallisuutta harjoittelussa. Tuntemuksien muuttujat olivat
nonparametrisid suureita. Pyrittiin vertaamaan psyykkisen toimintakyvyn yhteyttd
fyysiseen toimintakykyyn. Jokaista testid ennen tédytettiin sama kyselykaavake, jossa
kysyttiin senhetkisid tuntemuksia omasta suorituskyvystd (Liite 2). Asteikkona oli
luvut yhdestd kymmeneen, siten ettd luku yksi oli huonoin ja luku kymmenen paras

tila.

5.2.5 Kevennyshyppytesti

Kevennyshyppytesti suoritettiin Digitest- mittauslaitteella ja kontaktimatolla.
Jokainen koehenkil6 sai tehdi viisi suoritusta, ja suoritusten vélilld sai pitd4 pienen
tauon. Suoritusten vilissd kerrottiin koehenkil6lle saatu tulos, milld pyrittiin
motivoimaan koehenkil$d parempaan suoritukseen. Viidestd hypysti poistettiin paras
ja huonoin ja laskettiin jéljellejadneiden keski-arvo (JUMPavg) sekd keskihajonta

(JUMPsp).

5.2.6 Nopeusvoimakestivyysheittotesti paininukella

Testi mittasi aikaeroja useasti toistetuissa (kahdeksan kertaa) ottelunomaisissa
maksimaalisissa tydskentelyjaksoissa. Tyoskentelyjaksot jakaantuivat tasaisesti
kahteen erddn siten, etti molemmissa erissd suoritettiin nelji maksimaalista
tyoskentelyjaksoa (katso taulukko 6.). Ndméd jaksot kuvaavat normaaliottelussa
tulevia noin 10-20 sekuntia kestdvid hyokkiysjaksoja. Jaksojen vélissid painijan oli

vield suoritettava kaksi tekniikkaheittoa, jotka kuvasivat hyokkéysjaksojen vélissid
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olevia palautumisjaksoja. Tekniikkaheittoina sallittiin eri heitot, mutta toinen heitto

oli suoritettava maton pinnassa.

Testin kuvaus: (Testi on mukailtu 1dhteestd Peukert ym. 1992)

a)

tyoskentelyjakso: Nukke oli keskelld mattoa. Painija oli polvillaan nuken edessi
kddet nuken p#illa. Testi alkoi pillin vihellyksestd. Nukke nostettiin ylos ja
suoritettiin yliheitto, mitd seurasi vilittémésti rullaus oikealle. Kaikki liikkeet
tehtiin  kaksi kertaa. Tyoskentelyjakso pédttyi viimeisen rullin loputtua.
Tyoskentelyjaksot suoritettiin tietyn ennalta méiréityin ajanjaksoin (Taulukko 6
seuraavalla sivulla). Ensimmdisen ja toisen erdn ajoista laskettiin keskiarvot
(NVKave) ja (NVK,avg) sekd keskihajonnat (NVK;sp) ja (NVK,sp).Kaikista
kahdeksasta jaksosta laskettiin koko testi keskiarvo (NVKavEg) ja keskihajqnta

(NVKsp).

TAULUKKO 6. Tyoskentelyjaksojen ajat

ERAT ENSIMMAINEN ERA | . TOINEN ERA

o
JAKSOT 1. 2. 3. 4., é 5. 6. 7. 8.
MINUUTIT | 0:00 0:45 145 230} 8 |3:30 415 500 545

b)

Laatu (NVKpros): tekniset ja koordinatiiviset virheet kirjattiin ylos. Virheit4,
joita tyoskentelyjaksoissa tarkkailtiin, olivat seuraavat: a) liike suoritettiin
ottelualueelta ulos, b) hartiarullaus, ¢) jaloilla nostettiin nukkea rullauksessa, d)
yliheitto kierteelld. Jokaisesta tapahtuneesta virheestd vidhennettiin maksimi
prosenttimadrastd (100 %) viisi prosenttia.

Nukke: nuken paino médrdytyi koehenkilén painon mukaan. Nuken paino oli
keskim&drin 40 prosenttia koehenkilon painosta.

Laktaatti: laktaatit otettiin ennen testii (LAKprg) sekd kuuden (LAKg) ja 20
minuutin (LAKj) kohdalla testin pdéttymisesta.

Tulosten arviointi: saatuja tuloksia arvioitiin kolmella tavalla: a) anaerobisella

tehoprosentilla (NVKkerrom), joka laskettiin kaavan avulla (Liite 3). Kaavaan
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merkittiin tydskentelyjaksojen huonoin aika (tmin), paras aika (tmaks), koko sarjan
keskimédridinen aika ( t ), laatuprosentti (Q), huippupainijoiden testien perusteella
arvioitu sarjakohtainen aika (tmasnorm) ja kahdeksan jakson keskimadrdinen
sarjakohtainen ajan vaihtelu ( tpom) b) Anaerobisen tehon reservilli (NVKggs)
kuvattiin aikaeroa kahdeksan tyoskentelyjakson vililld c¢) poistoprosentilla
(LAKpoisto) kuvattiin laktaatin vdhenemistd koehenkilon elimistdstd. Lisdksi
testin tekniikkakertoimella korjattiin saavutettu keskimaérdinen jaksoaika — aika

X (100/NVK,ws). Néin saatiin selville huonosti tehtyjen liikkeiden vaikutus
jaksoaikoihin (NV KAVEPROS)-

5.2.7 Rullaussimulaattori

Vyorytyslaitteen anturit ja voimamittaus perustuvat isometriseen voiman
mittausmenetelméén. Painissa kéytettdvddn apuvastustajaan, “kylmékalleen”,
kytkettiin erillisilli ketjuilla voima-anturit molempia vyorytyssuuntia varten.
Kylmé&kallen sisélle rakennettiin metallivahvistus. siihen oli hitsattu kiinni
pitkittdisakseli, joka puolestaan oli kiinnitetty molemmista péistd tukevasti alustaan
kiinni. Kylmikalle oli ns. puolustusasennossa matossa, josta painija pyrki
maksimaalisella teholla suorittamaan vyodrytysti vuorotellen molempiin suuntiin.
Voima-anturit antoivat tulokset vahvistimien kautta suoraan tuotettuina voimina

(RULLI). Kuvassa 10 on esitetty kaavakuva téstd simulaattorista.

7 ahvistin ja

//:I AT K-taltiointi

T )

Kyimakalle

KUVA 10. Vyoérytyssimulaattorin kaavakuva (Levola 1998).
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5.3 Tilastolliset menetelmiit

- Tilastollisesti tuloksista laskettiin muuttujien keskiarvot ja keskihajonnat. Eri
mittauskertojen keskiarvojen erojen merkitsevyyttd koko ryhmén osalta ja huippujen
ja ei-huippujen vililli myds muuttujakohtaisesti testattiin riippumattomien
keskiarvojen merkitsevyystestauksessa kiytettdvilld Studentin t-testilld. Kaikkien
muuttujien keskindisen suhteen selvittimiseksi eri mittauskertojen osalta kiytettiin
Pearsonin ja Spearmanin korrelaatioanalyysia. Kruskal-Wallisin yksisuuntaisella
varianssianalyysilld selvitettiin nonparametristen muuttujien eroja eri mittauskertojen
osalta. Durbin-Watsonin lineaarisella regressioanalyysilld pyrittiin selvittdméén
muuttujien vilistd riippuvuutta selityskertoimen avulla. Tilastollinen tietojenkésittely
tehtiin Systat 9 -tilasto-ohjelmalla. Tulokset esitetdsn loogisessa jdrjestyksessd
suhteessa tutkimuksen ongelmiin. Tilastolliseksi merkitsevyystasoksi on valittu

p<0.05, **p< 0.01 tai ***p<0.001.
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6. TULOKSET

Tutkimuksen tulososassa Kkésitelldsin tutkittuja koehenkilsiti (n = 8) sekid
kokonaisena joukkona ettd kahteen jaettuna ryhménd. Koehenkildt yhdestd neljdin
(1-4) ovat kokeneita huippupainijoita ja numerot viidestd kahdeksaan (5-8) uusia

maajoukkuepainijoita.

6.1 Iki ja antropometriset muuttujat

Kokeneet ja uudet maajoukkuepainijat olivat tutkimuksen aikana tilastollisesti
samanlaisia pituudeltaan, painoltaan rasvaprosentiltaan ja rasvattomalta painoltaan
(taulukko 5 sivulla 31). Kokeneemmat olivat kuitenkin hieman pidempid ja

rasvattomampia, mutta eivit kuitenkaan tilastollisesti merkitsevésti.

6.1.1 Korrelatiiviset yhteydet

Antropometrisistd muuttujista erittdin merkitsevas riippuvuutta (p < 0.001) 16ydettiin
painolla rasvattoman painon (.99)*** ja pituuden (.92)*** kanssa. Liséksi pituus
korreloi erittdin merkitsevisti rasvaprosentin (.91)*** kanssa. Merkitsevédéd yhteytté
(p < 0.01) 16ydettiin pituuden ja painon (.89)** vililla sekd pituuden ja rasvattoman
painon (.87)** vililld. Tilastollisesti merkitsevd korrelointi 16ytyi my6s painon ja

rasvaprosentin (.89)** vilille.

6.1.2 Korrelatiiviset yhteydet muihin muuttujiin

Erittdin merkitsevii riippuvuutta ei 16ytynyt mink&d4n muun tutkimukseen kuuluneen
muuttujan vilille. Pituus (.85)**, paino (.90)**, rasvaton paino (.90)** korreloivat
merkitseviasti rullaussimulaattoritulosten kanssa. Liséksi rullauksen kanssa korreloi
melkein merkitsevisti rasvaprosentti (.81)*. Suurella todennikoisyydelld

painavampi, rasvattomampi ja pidempi henkils6 saa paremman tuloksen
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rullaussimulaattorissa kuin kevyempi suuremman rasvaprosentin omaava ja
lyhyempi henkild. Rasvaton paino ja paino korreloivat samalla tavalla merkitsevasti

testosteronin (.90)** ja vapaan testosteronin (.90)** kanssa.

6.1.3 Ryhmien viiliset erot tutkimuksen aikana

Ryhmien vililld oli tutkimuksen aikana tilastollisesti melkein merkitsevd ero
keskimadrdisessd idssd (kokeneet 27.0 + 1.6 vs. uudet 22.5 £ 2.7, p<0.05*), miki
nidkyy kuvassa 11. Odotetusti kauemmin maajoukkue-leirityksessd olleiden
kokeneiden ryhmd oli keskimédrdisesti 4.5 vuotta vanhempi kuin uusien

maajoukkuepainijoiden ryhma.

Paino laski hieman koko ryhmaélld tutkimusjakson aikana. Rasvaprosentti ja rasvaton
paino pysyi ldhes samana. Painon lasku johtui erityisesti kokeneemmasta ryhmaésti,
mikd oli aloittanut kehon nestemédrdn pienentdmisen EM- kilpailuja varten.
Seuraavalla sivulla olevasta kuvasta 2 huomataan, ettd kuitenkaan koko joukolla ei

tutkimuksen aikana havaittu antropometrisissa muuttujissa tilastollisia eroja.
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KUVA 11. I4n keskiarvojen vertaileminen ryhmien vilill4.
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KUVA 12. Koko joukon keskiarvojen muutokset kehon painon, rasvaprosentin ja

rasvattoman painon osalta tutkimusjakson aikana (1 = 12.4.99; 4= 3.5.99).

6.2 Verindytemuuttujat

Verindytemuuttujissa l&htdarvoiksi otettiin Kuortaneella ennen ensimmaéisté leirié tai
Pajulahdessa ennen toista leirid otetut verindytteet. Kokeneiden ja uusien

maajoukkuepainijoiden l#ht6arvot olivat tilastollisesti lihes samanlaisia kaikissa

verindytemuuttujissa (taulukko 6).

TAULUKKO 6. Verindytemuuttujien laht6arvot

MUUTTUJAT KOKENEET(n = 4) UUDET (n=4)
Hemoglobiini (g/1) 1553+3.5 151+ 7.8
Hematokriitti 0.46 +0.012 0.46 + 0.006
S-kreatiinikinaasi (u/1) 146.3 +£10.7 169.3 +120.3
S-kreatiniini (pmol/l) 108.7+ 4.2 116.5+7.3
S-urea (mmol/1) 4,73 +1.274 4.38 +£1.024
Testosteroni (nmol/1) 18.1+3.6 16.6 +£4.9
SHBG (nmol/1) 33.8+9.7 30.8+7.7

Vapaa testosteroni (pmol/l) 280.4 +29.9 273.4+93.7
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6.2.1 Korrelatiiviset yhteydet

Tilastollisesti erittdin merkitsevdd yhteyttd 16ydettiin testosteronin ja vapaan
testosteronin vilille (.98)***. Lineaarinen regressiokerroinprosentti ndiden kahden
muuttujan vililla oli 94.6. Tilastollisesti merkitsevasti keskendin korreloivat CK ja
S-urea (.81)**. Lineaarinen regressiokerroinprosentti niiden kahden muuttujan
valilld oli 63.0.

6.2.2 Korrelatiiviset yhteydet muihin muuttujiin

Tilastolliset merkitsevyydet iéin ja antropometristen muuttujien kanssa on esitetty
niitd koskevassa kohdassa. Merkitsevii korrelointia oli vyérytyksell4 testosteronin

(.90)** ja vapaa testosteronin vililld (.85)**.

6.2.3 Ryhmien viiliset erot tutkimuksen aikana

Tutkimusjakson aikana ryhmét eivdt eronneet verindytemuuttujien muutoksissa
toisistaan tilastollisesti, vaikka eroja ryhmien vilille ajan kanssa syntyikin.
Tutkimusjakson aikana (20.4.-3.5.) koko joukolla verimuuttujista tilastollisesti
merkitsevisti nousi seerumin kreatiinikinaasi (159.5 + 86.2 vs. 389.8 + 279.6 p/l, p <
0.01*%), kreatiniini (113.1 + 7.1 vs. 124.0 £ 7.6 pmol/l, p < 0.05*) ja seerumin urea
(4.5 £ 1.1 vs. 6.0 = 1.4 mmol/l, p < 0.05*%). Testosteronin ja vapaan testosteronin
arvoissa oli lievad laskua, mutta muutos ei ollut tilastollisesti edes melkein

merkitsevd. SHBG:n arvot pysyivit ldhes ldhtéarvoissaan.

Kreatiinikinaasiarvo nousi lihtdarvoista eli ennen kovaa leirid (20.4.) mitatuista
arvoista kokeneella ryhmélld 80.4 prosenttia (146.3 £ 10.7 vs. 893.3 £ 207.0 p/l) ja
uudella vastaavasti 54.9 prosenttia (169.4 + 120.3 vs. 544.7 + 153.7 p/l) verrattuna
kovan leirin jilkeen otettuihin arvoihin (26.4.). Néma muutokset olivat molemmilla

ryhmilli tilastollisesti erittdin merkitsevid (p< 0.001*, kuva 13 seuraavalla sivulla).
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KUVA 13. Kreatiinikinaasi (p/l ) koko tutkimusjakson aikana.

Kreatiniini nousi koko tutkimusjakson ajan (20.4. — 3.5.) sekd kokeneilla (108.2 +
4.2 vs. 116.3 £+ 10.1 umol/l) ettd uusilla maajoukkuepainijoilla (116.5 £ 7.3 vs. 1223
+ 13.7 umol/1), mutta ryhmien vélilld muutoksissa ei ollut tilastollisia eroja. Pitkalla

ja kovalla leirilld (20.4. — 26.4.) saatiin vastaavanlaisia muutoksia (kuva 14).
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KUVA 14. Kreatiniini (umol/l) koko tutkimusjakson aikana.
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Kovan ja pitkén leirin (20.4 — 26.4.) vaikutuksesta kokeneiden ryhmin S-urea
lisdantyi tilastollisesti melkein merkitsevisti (4.7 + 1.3 vs. 7.8 £ 1.0, p < 0.05%, kuva
15).

P < 0.05*
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KUVA 15. Seerumin urea koko tutkimusjakson aikana.

Testosteroni (kuva 16) nousi kokeneella ryhmélla lievédsti kovan leirin aikana (18.1 +
1.3 vs.19.8 £ 2.1 nmol/l) ja laski hieman uudella ryhmalld (16.5 + 4.9 vs. 14.6 £ 5.0

nmol/1).
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KUVA 16. Testosteroni koko tutkimusjakson aikana.
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Vapaassa testosteronissa muutokset olivat molemmilla ryhmilld samansuuntaisia
(kuva 17). Yksil6lliset erot muutoksissa testosteronin ja vapaa testosteronin arvoissa

olivat suuria.
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KUVA 17. Vapaan testosteroni koko tutkimusjakson aikana.

SHBG:n arvot molemmilla ryhmilld pysyivét ldhes samanlaisina koko tutkimuksen
ajan. Kuitenkin uusien ryhmaissé oli vallitsevana hieman nousevat arvot, kun taas
kokeneilla arvot pysyivit 1dhes 14ht6tasossa (kuva 18). Hemoglobiini ja hematokriitti
pysyivdt molemmilla ryhmilld ennallaan niin koko tutkimusjakson kuin kovan

leirinkin aikana.
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KUVA 18. SHBG (nmol/l) koko tutkimusjakson aikana.
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6.3 Ortostaattisen kokeen muuttujat

Koehenkiliden kilpailukauden perustasoksi maédriteltiin - Kuortaneella ennen
ensimmdistd leirid (12.4.) saadut ortostaattisen kokeen tulokset. Kokeneiden ja
uusien maajoukkuepainijoiden lihtdarvot olivat tilastollisesti lihes samanlaisia
kaikissa ortostaattisen kokeen muuttujissa. Kokeneemmilla painijoilla oli hieman
uusia maajoukkuepainijoita matalampi leposyke, seisomasyke, IIHR, RRSTANDsp,
HRpeak ja SUHDE. Kokeneemmilla oli myos hieman suurempi RRSUPsp ja
RMSSD. Tutkimuksen aikana koko ryhmdlle tuli tilastollisesti melkein merkitsevi

nousu seisomasykkeessi (p < 0.05*, kuva 19).
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KUVA 19. Koko joukon keskiarvoiset makuu- ja seisontasykkeet koko

tutkimusjakson aikana.

6.3.1 Korrelatiiviset yhteydet

Erittdin merkitsevdd riippuvuutta ei 15ytynyt minkddn ortostaattisen muuttujan
vélille. Tilastollisesti merkitsevdd yhteyttd oli leposykkeelld ja seisomasykkeelld
(.72)**, ylosnoususta aiheutuneella valittomaélld sykkeen kasvulla (IIHR) ja
HRpeak:lla (.73)** ja RMSSD:n ja RRSUPsp:n (.77)** vililla.
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6.3.2 Korrelatiiviset yhteydet muihin muuttujiin

Tilastolliset merkitsevyydet idn ja antropometristen muuttujien sekd verimuuttujien
kanssa on esitetty niitd koskevissa kohdissa. Erittdin merkitsevéd riippuvuutta ei
16ytynyt minkdsn muun tutkimukseen kuuluneen muuttujan vilille. Merkitsevad
positiivista yhteyttd 16ytyi makuusykkeen ja subjektiivisissa muuttujissa olevan

nopeuden vilille (.80)**.

6.3.3 Ryhmien viliset erot tutkimuksen aikana

Tutkimusjakson aikana suoritetuilla testauskerroilla (12.4.-3.5.) ryhmit erosivat
ortostaattisten muuttujien osalta toisistaan tilastollisesti melkein merkitsevésti
seisomasykkeen osalta (kokeneet 67.6 = 9.0 vs. uudet 76.5 = 6.5 lyontid/min, p <
0.05*, kuva 20).

ryhrmien valills p<0.05 ™

D
)

g 80 .................. ] %‘I/I ...... ] .................. i
s | 1. ]% Jé % 7
2l ) v
601 -} / % % %% 0 kokeneet
% % % % 7} @ uudet
09 0|7

TESTAUSKERRAT

KUVA 20. Seisomasyke (lyontid/min) tutkimusjakson aikana suoritetuilla
testauskerroilla (12.4.-3.5.).



50

Ryhmien vilille syntyi my®s tilastollisesti melkein merkitsevi ero testijakson aikana
seisomaan noususta johtuvassa vilittdméssd maksimisykkeessd (HRpeax) (kokeneet
90.3 £ 9.1 vs. uudet 99.4 5.4, p < 0.05*, kuva 21).
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KUVA 21. Seisomaan noususta johtuva viliton sykkeen nousu (lyontid/min)

tutkimusjakson aikana suoritetuilla testauskerroilla (12.4.-3.5.).

6.4 Painijoiden subjektiiviset tuntemukset

Koehenkiléiden kilpailukauden perustasoksi maédriteltiin  Kuortaneella ennen
ensimmdistd leirid (12.4.) saadut tulokset. Kokeneiden ja uusien
maajoukkuepainijoiden ldhtéarvot olivat tilastollisesti ldahes samanlaisia kaikissa

subjektiivisissa tuntemuksissa.

6.4.1 Korrelatiiviset yhteydet

Erittdin merkitsevdd riippuvuutta 16ytyi irtiottotuntemuksen ja psyyketuntemuksen

vélille (91)***. Tilastollisesti merkitsevdd yhteyttd oli nopeustuntemuksella
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liikkeherkkyys- (.81)** ja irtiottotuntemuksen kanssa (.83)**. Samaa tilastollista
merkitsevyystasoa oli my6s psyykemuuttujalla kunto- (.79)** ja palautunut (.79)**
muuttujien kanssa. Tilastollisesti ldhes kaikki tuntemusmuuttujat korreloituivat

keskendin positiivisesti vihintiin melkein merkitsevisti.

Tuntemusmuuttujista nopeus oli ainoa muuttuja, mikd korreloi tilastollisesti
merkitsevésti muun tutkimuksessa olleen muuttujan kanssa (makuusyke) (.80)*.
Muut korreloinnit olivat melkein merkitsevid ortostaattisten muuttujien kanssa.

Néma korrelatiiviset yhteydet on selitetty ortostaattisten muuttujien yhteydessi.

6.4.2 Ryhmien viiliset erot tutkimuksen aikana

Seka koko tutkimusjakson (Kuva 22) ettd kovan ja pitkén leirin (kuva 23) aikana
ryhmaét erosivat toisistaan kuntotuntemuksen osalta tilastollisesti melkein

merkitsevisti (P< 0.05)*.
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KUVA 22. Ryhmien vilinen ero tutkimuksen aikana subjektiivisessa kunto-

muuttujassa.

Kokeneemmilla kuntotuntemus sdilyi samana koko tutkimuksen ajan. Uusilla

erityisesti kova ja pitké leiri vaikutti kuntotuntemukseen negatiivisesti.
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Rylumien valilli ero p<0.05*
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KUVA 23. Kuntotuntemus koko tutkimusjakson aikana.

Kovan ja pitkén leirin vaikutuksesta koko ryhmin palautunut tuntemus laski
tilastollisesti melkein merkitsevésti (p < 0.05, kuva 24 ). Lisdksi 16ytyi tilastollisesti

melkein merkitsevi ero liikeherkkyysmuuttujassa (p < 0.05*, seuraava sivu kuva 25).
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KUVIA 24. Palautunut muuttujan vaihtelut ryhmien valilld tutkimuksen aikana.
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KUVA 25. Liikeherkkyystuntemuksessa tapahtuneet muutokset ryhmien vililla

tutkimuksen aikana.

6.5 Kevennyshyppytesti ja lajinomaisten testien muuttujat

Koehenkil6iden kilpailukauden perustasoksi méériteltiin niin kevennyshyppy- kuin
lajinomaisten testimuuttujien kohdalla Kuortaneella ennen ensimmaisté leirid (12.4.)
saadut tulokset. Nukketestin laktaattiarvot otettiin vain kovalta ja pitkalts leiriltd
(20.4.-26.4.).

Kokeneiden ja uusien maajoukkuepainijoiden ldhtdarvot olivat tilastollisesti ldhes
samanlaisia kevennyshypyn osalta (kokeneet 44.6 + 1.8 vs. uudet 42.6 £ 2.4 cm)
Kevennyshyppytulokset eividt muuttuneet tilastollisesti tutkimusjakson aikana. Koko
joukon tai ryhmien vilille ei syntynyt tilastollisia eroja edes kovalla ja pitkéll4 leirilld

(kuva 26 seuraavalla sivulla).

Tutkimuksen alkutesteissdé kokeneemmat saivat keskiarvoisesti uusia painijoita
tilastollisesti melkein merkitsevdsti paremmat ajat nukketestin ensimméisen eridn
tehojaksoilla (NVK;avE) (kokeneet 13.2 £ 1.7 vs. uudet 15.8 £ 1.4 sekuntia, p <

0.05*, kuva 27, seuraavalla sivulla).
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KUVA 26. Kevennyshyppy tutkimusjakson aikana.
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KUVA 27. (NVKavg) tutkimusjakson aikana.
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6.5.1 Kevennyshypyn ja lajinomaisten muuttujien viliset korrelatiiviset

yhteydet sekii yhteydet muihin muuttujiin.

Tilastollisesti nukketestissi olleet kaikki erien tehojaksojen keskiarvot ja lshes kaikki
keskihajonnat korreloituivat kesken#dén vdhintdsin melkein merkitsevasti.
Korrelaatiokerroin vaihteli positiivisesti (.60)* ja (.99)*** wvililld. Nukketestin
arviointimuuttujista reservi korreloi kokonais-, (.96)***, toisen erdn, (.97)*** ja
ensimmdisen erdn keski-arvon (.78)* sekd anaerobisen tehokertoimen (-.88)**
kanssa. Kertoimella oli yhtéldisyyksid negatiivisesti toisen erdn keskiarvon (-.85)**
ja keskihajonnan (-.84)** seki kokonaiskeskiarvon (-.83) ja —keskihajonnan (-.66)*

kanssa.

Tilastolliset merkitsevyydet i4n ja antropometristen muuttujien ,verimuuttujien,
ortostaattisen kokeen muuttujien sekéd painijoiden subjektiivisten tuntemusten kanssa

on esitetty niitd koskevissa kohdissa.
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7. POHDINTA

Témén tutkimuksen tarkoituksena oli kartoittaa maajoukkuepainijoiden fysiologisia
ja autonomisen hermoston ominaisuuksia sekd koehenkildiden subjektiivisia
tuntemuksia leiri-olosuhteissa. Mitattiin fysiologisten, autonomisen hermoston
ominaisuuksien ja koehenkildiden subjektiivisten tuntemusten muutoksia
viimeistelyharjoittelun ~ aikana sekd arvioitiin  viimeistelyn  aiheuttamaa
kuormittavuutta. Lisdksi selvitettiin ortostaattisen mittauksen toimivuus ja

hyviksikéytto anaerobisessa kamppailulajissa.

Painisaavutus on vaikeasti ennustettavissa lajin monimuotoisuuden takia. Kuitenkin
antropometristen, ortostaattisten, lajinomaisten (nukkeheitto ja rullaussimulaattori),
subjektiivisten tuntemus muuttujien ja verindytemuuttujien (B-Hb, B-Hkr, S-CK, S-
Kreatiniini, S-Urea, vapaa testosteroni, testosteroni, sukupuolihormonia sitova
globuliini (SHBG) ) paremmilla tuloksilla ja pidempiaikaisella harjoittelutaustalla
sekd kilpailuissa pérjadmiselld, on timén tutkimuksen perusteella selvisti havaittavaa
yhteyttd. Tietyn rajoituksen télle tutkimukselle tekee suhteellisen pieni
koehenkilomédrs (n = 8).

Tamin tutkimuksen perusteella voidaan paételld, ettd antropometrisilld muuttujilla ja
harjoitteluvuosien miarilld on vaikutusta painimenestykseen. Epésuorasti arvioidun
rasvaprosentin perusteella kokeneimmilla oli enemmén lihasmassaa suhteessa omaan
painoon, mikd ndkyy myds suurempana tehona esim. lajinomaisissa testeissd.
Rullaussimulaattorin tuloksissa nidkyy, ettd painolla, ja rasvattomalla painolla on
vaikutusta lajinomaisessa suorituksessa. Lisiksi kehon vihérasvaisuudella néytti
tissd tutkimuksessa olevan selvd korrelatiivinen yhteys veren testosteronimé#ridén
(.90)**. Epésuorasti mitatun rasvaprosentin perusteella pienempi rasvaprosenttiarvo
voi merkitd korkeampaa testosteroniarvoa. Aikaisemmissa tutkimuksissa on havaittu
vastakkaisia p#dtelmid mm. Strauss ym. (1985). Tosin niissd tutkimuksissa
painonpudotus on ollut huomattavampaa. Paremmat antropometriset tekijit antavat
samassa painoluokassa otteleville paremmat lahtokohdat menestymiselle. Téssé
tutkimuksessa antropometrisissd muuttujissa ei kuitenkaan ollut ryhmien vililld edes

tilastollisesti melkein merkitsevii eroa.
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Painon tarkkailu on yleistd huippupainijoilla kilpailukaudella, jota mm. Straussin ym.
(1985), Martinin & Margheritan (1999) tutkimukset osoittavat. Painonpudotus
vaikuttaa fyysisiin ja fysiologisiin tekijéihin. Téméin tutkimuksen aikana
kokeneemmat olivat jo aloittaneet painon tarkkailun kuukauden paistd olevia EM-
kilpailuja varten, mutta tdmi ei kuitenkaan tutkimuksen aikana johtanut painon osalta
tilastollisesti merkitsevédn muutokseen. Tall4 saattoi kuitenkin olla yhteys siihen,
miksi kokeneilla seerumin ureapitoisuus nousi kovan leirin aikana tilastollisesti
melkein merkitsevisti. Urean arvot reagoivat tutkimuksen aikana tilastollisesti
merkitsevésti kreatiinikinaasin kanssa (.81)**. Niin ollen kokeneiden korkeat arvot
tdssd muuttujassa saattoivat johtua myds lievdstd painonpudotuksesta. Urean
lisdéintyminen veressd voi johtua myds elimiston vilkkaasta valkuaisaineiden

hajoamisesta (Arppe 2000). Téllainen tila voi syntyé esimerkiksi ylirasitustilassa.

Kokeneiden ja uusien maajoukkuepainijoiden ldht6arvot olivat tilastollisesti ldhes
samanlaisia kaikissa verindytemuuttujissa (B-Hb, B-Hkr, S-CK, S-Kreatiniini, S-
Urea, vapaa testosteroni, testosteroni, sukupuolihormonia sitova globuliini (SHBG) )
(taulukko 6 sivulla 43). Tutkimusjakson aikana ryhmét eivdt eronneet
verindytemuuttujien muutoksissa toisistaan tilastollisesti, vaikka pienid eroja
ryhmien vilille ajan kanssa syntyikin. Ndiden tulosten perusteella voidaan sanoa, ettd
painiryhmét olivat tutkimuksen alussa lihes samanlaisessa fysiologisessa tilassa.
Lisaksi viimeistelyleirit olivat fyysisesti yht4 rasittavia molemmille ryhmille, koska
hormonaalisten muuttujien tasoissa ei tapahtunut ryhmien vélilld merkitsevid

muutoksia.

Kreatiinikinaasia voidaan kayttds lihasvaurioiden indikaattorina fyysisen rasituksen
jilkeen. Sen madrd nousee veressi fyysisen aktiivisuuden seurauksena.
Verimuuttujista se olikin ainoa, jonka vaihtelussa tuli tilastollisia eroja ryhmien
vilille. Tulokset néyttivit, ettd kovasta leiristd johtuen kilpailuihin valmistautuvilla
painijoilla  kreatiinikinaasiarvot nousivat tilastollisesti harjoitusvastustajiaan
korkeammaksi. Kreatiinikinaasiarvo nousi ldhtdarvoista eli ennen kovaa leirié (20.4.)
mitatuista arvoista kokeneella ryhmilld 80.4 prosenttia (146.3 + 10.7 vs. 893.3 +
207.0 w/1) ja uudella vastaavasti 54.9 prosenttia (169.4 £ 120.3 vs. 544.7 + 153.7 p/l)
verrattuna kovan leirin  jilkeen otettuihin  arvoihin  (26.4.). Uusien

maajoukkuepainijoiden ldht6arvoista saadun hajonnan perusteella voi pdatelld, ettd
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ryhmé ei kokonaisuudessaan ollut vélttiméttd normaalissa lepotilassa. Tiinnemann
ym. (1996) saivat tutkimuksessaan samanpituiselta leiriltd vastaavia tuloksia (katso
kuva 6 sivulla 22). Tinnemannin ym. (1996) perusteella yksi pdivd kovan
harjoituspdivdn jilkeen ei riitd palauttamaan lihaksistoa lepoarvoihin. Tdmé# on
huomioitava pitkid ja kovia leirejd suunniteltaessa. Lisdksi kuvassa 6 sivulla 22 on
havaittavissa, ettd huippujen arvot laskevat leirin loppua kohden. Artikkeli ei kerro
johtuuko laskeminen harjoittelun keventymisestd, vai testattavien fysiologisista
ominaisuuksien heikkenemisestd. Hikkisen ym. (1988) mukaan yhden viikon
mittainen intensiivinen kaksi harjoitusta pédivissé sisiltéinyt maksimivoimaharjoittelu
aiheutti erityisesti seerumin testosteronipitoisuuden tasaisen alenemisen, mutta jo
yhden pidivin lepo palautti testosteronin ja vapaan testosteronin arvot lepotasolle.
Tdmi osoittaa maksimivoimaharjoittelun aiheuttamaa fysiologista stressitilaa.
Samansuuntaisen hormonaalisen vasteen sai aikaan Fryn ym. (1993) tekemd yhden
viikkon mittainen tutkimus korkeatehoisesta painonnostoharjoittelusta. Akuutti
seerumin testosteronipitoisuuden muutos muutaman péivdn aikana ei kuitenkaan
Hikkisen ym. (1988) mukaan vilttimittd vaikuta suorituskykyyn. Néiden eri
tutkimusten perusteella suomalaisilla painijoilla pitdisi leiriolosuhteissa olla joka
aamuinen hormoni- ja kreatiinikinaasitason méiritys, jotta valmentajat pystyisivit

yksilollisesti arvioimaan leirien rasitusta.

Testosteroni, vapaa testosteroni ja SHBG pysyi molemmilla ryhmilld koko
tutkimusjakson ajan ldhes vakiona. Suuri hajonta vapaan testosteronin Idhtbarvoissa
(273.4 + 93.7 pmol/l) uusien maajoukkuepainijoiden osalta, saattaa herattdd
kysymyksii. SHBG oli kuitenkin normaali, joten vapaan testosteronin vahyys
yhdelld koehenkilolld johtui luultavasti katabolisesta tilasta tai mittausteknisestd
virheestd. Tulosten perusteella voidaan viittdd, ettd tilastollisesti erittéin
merkitsevistd kreatiinikinaasitason noususta huolimatta, viimeistelyleirit eivét olleet

fyysisesti lilan rasittavia, koska hormonaalisten muuttujien tasoissa ei tapahtunut

merkitsevid muutoksia.

Hormonikonsentraatioita on tutkittu paljon fyysisen rasitustilan seurannassa mm.(
Alen ym. 1988; Cadoux-Hudson ym. 1985; Fry ym. 1997; Gulielmini ym. 1985;
Hikkinen ym. 1988; Hikkinen ym. 2000; Kraemer ym. 1991; Kraemer 1992;

Kraemer ym. 1999). Sykevaihtelun kéyttéd autonomisen hermoston palautumisen
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seurannassa on tutkittu urheilijoilla paljon vihemmé#n. Suurin osa autonomisen
hermoston toimintakokeista on tehty kestdvyysurheilijoille, joiden harjoittelu on
mitoitettu hieman liian rasittavaksi, jolloin osa urheilijjoista on ajautunut
ylirasitustilaan. N&din on haettu tietoa kestivyysurheilijoiden autonomisista
reflekseistd eri harjoituskausilla mm. (Dixon ym. 1992; Puig ym. 1993;Ryan 1983;
Rusko ym. 1989; Uusitalo ym. 1998).

Tdmén tutkimuksen yhtend tarkoituksena oli selvittdd ortostattisen kokeen
soveltuvuutta painijan autonomisen hermoston rasitustilan mittaamiseen.
Tutkimuksen alussa molemmat ryhmit olivat ldhes samanlaisia kaikissa
ortostaattisen mittauksen muuttujissa. Ortostaattisia mittauksia tehtiin ldhes joka
pdivd tutkimusjakson aikana. Jokaiselle koehenkil6lle tuli 20 — 25 miftauskertaa.
Niin yksi testille asetuista tavoitteista saavutettiin, silld tarkoituksena oli saada
tulevaa seurantaa varten kilpailukaudelle tyypillisid lepo- ja harjoitusjaksoarvoja.
Koko ryhmaille tuli tilastollisesti melkein merkitsevd nousu seisomasykkeeseen
(katso sivu 48 kuvio 9). Tamid osoittaa, ettd sympaattinen aktivaatio lisdéntyi
tutkimuksen aikana. Sympaattisen aktivaation nousu vihentéd lyontivaihtelua ja lisié
syketiheyttd, mitkd yhdessi ovat merkki fyysisestd tai psyykkisestd rasituksesta.
Seisomasykkeen nousu oli uusilla maajoukkuepainijoilla vield suurempaa. Téamid
tulos osoittaa uusien maajoukkuepainijoiden rasittuvan hermostollisesti helpommin,
vaikka kreatiinikinaasiarvot olivat pienempid. Kokeneet painijat kestdvét tdman
tuloksen mukaan enemmin kovaa rasitusta, mikd johtuu paremmasta fyysisesti
kunnosta. Hermostolliset merkit visymyksestd ndyttivit tdssd tutkimuksessa tulevat
esille ennen hormonaalisia muutoksia, silli uudella maajoukkuepainijaryhmalld ei
ollut tilastollisesti merkitsevia muutoksia esimerkiksi seerumin testosteroni
pitoisuudessa. Titd pastelmdd tukee Uusitalon ym. (1995) tekemd tutkimus
kestivyysurheilijoilla (6-9 viikkoa kestdvd intesiivinen kestdvyysharjoitus). Sen
mukaan ylirasitusta mahdollisesti osoittavat muutokset kardiovaskulaarisessa

refleksissd saattavat tapahtua ennen hormonaalisia muutoksia.

Subjektiiviset tuntemukset niyttivdt samansuuntaisia muutoksia kuin hermostolliset
ja antropometristen muuttujat sekd veriniytteet. Lahtdarvot olivat kokeneemmilla
hieman uusia painijoita parempia. Hermostollinen visyminen ndkyi erityisesti

kokemattomien painijoiden kuntotuntemuksessa. Kokeneemmat tunsivat korkeasta
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veren kreatiinipitoisuus médrdstd huolimatta itsensd hyvikuntoisiksi, kun taas
kokemattomat kevyemmaéstd harjoittelusta huolimatta tunsivat itsensé tilastollisesti

huonokuntoisemmaksi ja huonommin palautuneeksi.

Kevennyshypysséd kokeneilla oli hieman laskeva trendi tutkimusjakson aikana , kun
taas uusilla maajoukkuepainijoilla tulokset pysyivdt ennallaan. Kevennyshyppy ei
ollut téimén tutkimuksen perusteella hyvd muuttuja mitattaessa painijoiden
fysiologisten ominaisuuksien muutoksia. Lajinomaisessa maksimivoimaa ja
rdjahtavyyttd vaativassa rullaustesteissd kokeneemmat saivat kokemattomampia

parempia arvoja.

Tutkimuksen kannalta huono asia oli se, ettd nopeusvoimakestidvyystesti nukella
tehtiin vain kolmella eri testauskerralla. Valmentajat halusivat sdistdd tutkimuksen
loppupuolella kilpailuihin 14htijoité liian kovalta testiltéd, joten tutkimus jéi siltd osin
hieman kesken. Saksalaiset kamppailulajien tutkijat Peukertin ym. (1992) johdolla
ovat osoittaneet sen toimivuuden mitattaessa painijan nopeusvoimakestdvyys-

ominaisuuksia ilman varsinaista painiottelua.

Tutkimus antoi lisdtietoa suomalaisen painin viimeistelyharjoittelun vaikutuksista
painijoiden autonomisen hermoston toimintaan ja selvitti tutkimuksen aikana
verimuuttujien avulla painijoiden hormonaalista tilaa. Kokeneilla ja uusilla
maajoukkuepainijoilla oli eroja antropometrissa muuttujissa. Kokeneet olivat
pidempii, rasvattomampia ja painavampia kuin uudet maajoukkuepainijat, mutta ei
tilastollisesti merkitsevisti. Ortostaattiset tulokset osoittivat, ettd kokeneet rasittuivat
hermostollisesti vihemmin (mm. matalampi leposyke ja seisomasyke) ja saivat
lajinomaisissa (nukkeheitto ja rullaussimulaattori) mittauksissa parempia tuloksia.
Lisdksi subjektiivisissa tuntemus muuttujissa kokeneet tunsivat itsenséd tutkimuksen
aikana  parempi  kuntoisiksi, = palautuneemmiksi ja  liikeherkimmiksi.
Verindytemuuttujista analysoidut arvot (B-Hb, B-Hkr, S-CK, S-Kreatiniini, S-Urea,
vapaa testosteroni, testosteroni, sukupuolihormonia sitova globuliini (SHBG) )
osoittivat ,ettd kokeneemmat rasittuivat uusia maajoukkuepainijoita vihemmén
tutkimuksen aikana. Kaikki edelld saadut tulokset osoittivat, ettd kokeneet painijat
olivat kokemattomia sekd fyysisesti ettd henkisesti parempia. Kilpailuun valmistavan

kauden leiritys ei ndyttinyt aiheuttavan liiallisia ongelmia elimistén homeostaasiin,
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vaan kysymyksessi oli ennemminkin leiriolosuhteissa tapahtuvaa ns.
ylikorjautumista. Seerumin hormoniarvojen perusteella leirit olisivat voineet olla
jopa intensiivisempid. Testosteroni, kreatiinikinaasi ja ortostaatinen mittaus ovat
hyvid testejd arvioitaessa urheilijan rasitustasoa, joten tdtd tutkimusta olisi hyvi
jatkaa seuraamalla eri harjoituskausilla tapahtuvia hermostollisia ja hormonaalisia

muutoksia.
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LIITE 1.

Kuormitusalue

Kuormituksen rakenne painiharjoittelussa

Ottelukeino Palauttavatottelut Peruskunto-ottelut Harjoitusottelut Harjotusottelut jaksoittain Otteluharjoituksel
.
_ _ _ —~
Harjoitus- Teknitkkaharjoitielu Kestoharjoitus Vaihteluharjoitus Intervall Teho-intervalit Harjoitus-ja
menetelma T ﬂm_ﬂam:. : Tekniikkapaini Kestavyysintervali Kiertointervall hyvin yhyet konrollikilpailut
eknikkapain tilanne- ja tehtava otteluina ||~ tlanne- ja tehtavaotieluina Pyramidiharjoitus Tehointervallt
\ y palauttavasti
_ ] i _
s Anaerobinen / Anserobinen
J Aerobinen / palauttava Aarobinen / kehitava Aerobinen / Anaerobinen Anaerobinen / Aerobinen Fosfageeni Syke 186-mx
Syke 120 ~ 140' Syke 141 - 155' kynnys, syke 156 - 170' Syke 171 - 186' mekanismi Maitohappo yli 12
Tunnusmerkit Maitohappo <2 mmolA Maitohappo 2-4 mmoV! Maitohappo 4 - 8 mmol Maitohappo 8 - 12 mmol /| Syke 186-mx mol /1
Tehollinen rasitus Tehollinenrasitus Tehollinen rasitus Tehollinen rasitus Maitohapot Tehollinen rasitus
ﬁ y 5-20 30 - 40 30 - 40' 20 - 30' Tehollinen rasitus le 20°
rasitus alle 20 alle
(" Awioituteho ) _ [ [ u , _
. am_.a_xsr 40 - 60 % 60 - 80 % 80 - 90 % 80 - 95 % 90 - 100 %
f uormituksesta y .
N[ Tekni ] taku | _ | —
Teknis - taktinen eknis - {aklisten , i P
painotus liikkeiden opettelu, Teknis-taktisten osien opettehs, || Otteluosien harjoittelu painimalla Ottelun ohjaaminen omien .._mm.xm___mm.omnz a_nmﬁ“ma._m.__zoz
kehittely ja kayitd kehittely ja kayttd Oteyhdistelmien harjoittelu tavoitteiden mukaan y so.n._w A ot pailut
Oteyhdisteimien kevyestipainimalla painimalla vauhdikkaasti painmalla el
- J kehittely
; - _ [ [
Fyysinen . .
painotus Palutuksessa Peruskestavyydessa Voimaominaisuuksissa Nopeusominaisuuksissa Kilpailuominaisuuksissa
J
Psyykkinen ) ) . o
Keskittymisharjoittelu _Keskittymisharjoittelu Rentoustilojen hallinta Itseluftamuksen vahvistaminen Voitontahto

painotus

J

Kuormituksen rakenne painissa (S, Helnonen 1994 }

Syke- Ja maltohappoarvot perushuvat kirjallisuudesta saatuihin arvoihin, yksilOllisia erofa el ole huomioitu.




NOPEUSVOIMAKESTAVYYSTESTI PAININUKELLA

LITE 3.

Pidiva
Nimi
Sarja
kr/vp
vaatimustasot | tyaks = paras ta= keskiarvo
= taorm heittosarja heittosarjoista
omassa
sarjassa
henk koht.
1. 2. 3 4, 5 6. | 7. 8 1. LAKTAATIT (mmol/D):
- limmittely:
104 - 6 min.
11; - 20 min.
12; T - poisto /%
13 A
g 2. TEKN. (%) :
144 laatu) =
S (laatu) = Q
15 3. NVK-reservi (sek.) :
301 (NopeusVoimaKestivyys)
16 S
e
17. k.
18;
19
20;
214
Zzisek.
HEITTOSARJA: AIKA: sek. tmaks? tmin tkat
1./2. /
i' NVK kerroin = + + + = %
S. tnorm tmaksnorm tnorm
6. = +Q = %
7./8. / tmin tmaks T~




TUTKIMUKSEN AIKAINEN LEIRIOHJELMA

LIITE 4.

12-14.4.1999 KUORTANE §20-26.4.1999 PAJULAHTI 20-26.4 leiri (jatkuu -5.5.1999 |
12.4/klo 10.00 Paini 0.4/klo 16. ini 25.4/klo 07.30 kiively 30° 3.5/klo 10.00 Paini

- 15 pystypainitekn - 15 alkuveryttely 25.4/klo 10.00 Paini - 15 alkuveryttely

- 15 'mattopainitekn. - 10’pystytekn. - 10-15"alkuveryttely - 3'+3°+3 'kontrolliottelu

- 6 x (1+1) tehoottelut matto

- 4 x 2,5 'mattotekn.

- 3'+3 kontrolliottelu

-sarjat 54,53,76 kg ottelu

- 3 x (3+3) painiottelu - 3’43’ painiottelu - 30’lepo - kively 58, 69,85 kg
- loppuverryttely 10° -4 x40 + 40" mattoott. - 3’+3" painiottelu 3.5/klo 16.00 Paini
12.4/klo 16.00 Paini - 20 yleistekn. Matto/pysty. - loppuvenyttely =58, 69,85 kg painiharj.

- 15 alkuveryttely 25.4/klo 16,00 Paini - kiively 54,5376 kg

- 10 mattotekn. 21.4/klo 07.30 kiively 30° - 15 alkuveryttely - 15"alkuveryttely

- 10pystytekn. 21.4/klo 10.00 Paini - 3'+3"+3 kontrolliottelu - 6'+ 6 pystytekniikka

- 10 x (1,5") intervallipaini___| - 15 alkuveryttely - loppuverryttely 10’ - 4 x 2°'+2 ‘'mattotekniikka
- loppuvenyttely - 2 x 3" pystytekniikka - 2’2 painiottelu

12.4/klo 19.30 Paini

- 2 X 3’painiottelu

26.4/klo 10.00 Paini

-3 x 30"+ 30" 'mattoottelu

- 15 pallopeli, 10 verryttely

- 2 X 3 'mattotekniikka

- testin jilkeen 30 tekniikaa

- loppuverryttely 10’

- 10 pystytekn. - 8 x 30" “mattoott. (alla/paslls) | LEIRIN PAATOS 3.5/klo 17.00 Paini

- 10 'mattotekn. - loppuvenyttely - 54,53,76 kg painibarj.

- 3°+3°+3 kontrolliottelu 21.4/klo 16.00 Paini - kéively 58, 69,85

- loppuvenyttely - alkuverryttely 20° - 15 alkuveryttely
13.4/klo 10.00 Paini - 4 x (2°+2") mattotekn./takt. - 3’+3'+3 kontrolliottelu __|
- 15 alkuveryttely - 8'+ 8 pystytekn./takt. - loppuverryttely 10°

- 3'+3"+3 kontrolliottelu - 18 'maitohappoottelut

- 20’lepo - loppuvenyttely 4.5/klo 07.30 kiivelv 30°
- 3’43’ painiottelu 4.5/klo 10.00 Paini

- loppuvenyttely 22.4/klo 07.30 kiivelv 30° - 15’alkuveryttely
13.4/klo 15.30 Paini 22.4/klo 10.00 Paini - 3’4343 kontrolliottelu
- 10-15"alkuveryttely - 15 alkuveryttely 4.5/klo 16.30 Paini

- 3’43 'kontrolliottelu - 3’+3'+3 kontrolliottelu - 15 alkuveryttely

- 20’lepo - 10°pystytekn. - 3’+3°+3 'kontrolliottelu
- 3'+3’ painiottelu - 10 'mattotekn. - loppuverryttely 10”

- loppuvenyttely - 3’43’ painiottelu

13.4/klo 19.30 Juoksu - loppuvenyttely 5.5/klo 07.30 kiively 30°
- alkuverryttely 10° 2.4/klo 16.00 Juoksu/puntti 5.5/klo 10.00 Paini

- 2 x 800m intervalli - 6 km tasavauhtinen - 5'+5 pallopeli

14.4/klo 07.30 Aamulenkki |- maksimivoima(1-3 toistot) 30° - alkuverryttely 15°

- 20 tasav. Juoksu - venyttely 10° \ - 58, 69, 85 ke ottelu 3°+3°
- 10 venyttely N - 54, 63, 76 kg tekn. 2x6°
- 15 tekniikka 23.4/klo 10.00 Pallopeli 40° N\ - LEIRIN PAATOS
14.4/klo 10.30Paini 23.4/klo 16.00 ulkoilu 90° N

- 15’ alkuverryttely 1 - illa painiharjoitu

- 15 pystytekn./takt.

24.4/klo 07.30 kiivelv 30°

- 10-15 alkuverryttely

- 15 mattotekn./takt. 24.4/klo 10.00 Paini - 3’+3’kontrolliottelu
- 5’45 painiottelu - 15 pallopeli, 10 verryttely - 30°lepo

- 3 x 2'mattoottelut - 10 pystytekn. - 3’+3 painiottelu

- loppuverryttely - 10 'mattotekn.

LEIRIN LOPETUS - 2 x 2'pystyottelu

- 4 x 30" mattoottelut

24.4/klo 16.00 Paini

- 10-15"alkuveryttely

- 3'+3 ’kontrolliottelu

- 30’lepo

- 3'+3’ painiottelu

- loppuvenyttely




	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

