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Opinnaytetyon tavoitteena oli saada tietoa Blood flow restriction (BFR)-harjoitus-
menetelman hyddynnettavyydesta juoksuharjoittelussa ja tuottaa aiheesta tutki-
mustietoa erityisesti juoksijoille ja juoksuvalmentajille.

Tutkimuksen teoreettisessa viitekehyksessa kasiteltiin juoksun fysiologiaa ja
juoksuharijoittelua. Lisaksi viitekehyksessa kasiteltiin BFR-menetelman fysiologi-
sia vaikutuksia, menetelman mahdollisia riskeja seka aiempaa tutkimustietoa
BFR-menetelman hyddyntamisesta kestavyysharjoittelussa.

Tutkimus toteutettiin tapaustutkimuksena, jossa kaytettiin seka maarallista etta
laadullista tutkimusmenetelmaa. Tutkimusinterventio kesti viisi viikkoa sisaltaen
15 harjoituskertaa. Harjoittelu toteutettiin matalavauhtisena juoksuharjoitteluna
hyodyntaen BFR-menetelmaa. Koehenkilon suorituskykya juoksussa arvioitiin ta-
sotestilla. Harjoittelun aikana koehenkilolta mitattiin veren laktaattipitoisuutta ja
kerattiin syketietoja. Harjoituspaivakirjan avulla kerattiin koehenkilon arvioita koe-
tusta harjoittelun kuormittavuudesta (SRPE) seka kommentteja harjoituksista.
Koehenkilon kokemuksia ja tuntemuksia harjoittelusta selvitettiin kyselylomak-
keella tutkimusjakson paatyttya.

Taman tapaustutkimuksen perusteella koehenkilon juoksuvauhdin voidaan to-
deta kehittyneen harjoitusjakson jalkeen. Juoksuharjoittelu BFR-menetelmaa
hyodyntaen nosti merkittavasti koehenkilon laktaatti- ja syketasoja harjoittelun ai-
kana. Harjoittelu koettiin tehokkaaksi, mutta etenkin harjoittelun alkuvaiheessa
epamiellyttavaksi ja kuormittavaksi.

BFR-menetelmaa voidaan tutkimukseni perusteella hyddyntaa juoksuharjoitte-
lussa ja silla on mahdollista saada positiivisia vaikutuksia suorituskykyyn juok-
sussa. Tutkimustulokset osoittavat, ettd harjoittelu BFR-menetelmalla on tutki-
muksessani kaytetyn protokollan mukaan alkuun haastavaa ja menetelma sovel-
tuu paremmin kokeneemmille juoksun harrastajille. Tapaustutkimuksen tuloksista
ei voida tehda yleistettavia johtopaatoksia harjoittelun vaikuttavuudesta. Tulosten
yleistamiseksi vaaditaan laajempaa vertailevaa tutkimusta, jossa kohderyhmana
ovat kokeneet juoksijat.

Avainsanat Blood flow restriction, juoksu, intervalliharjoittelu, suori-
tuskyky, kokemukset
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The aim of the study was to produce information on utilizing the blood flow re-
striction (BFR) training method in running. Information can be used especially by
runners and running coaches.

The theoretical framework contained the subjects of physiology of running and
running training in general. Also, the theory of BFR method’s physiological re-
sponses, possible risks involved in BFR training and previous studies about BFR
training combined with endurance training were included in the theoretical frame-
work.

The study was implemented as a single subject case study and included quanti-
tative and qualitative study methods. The study intervention lasted 5 weeks and
included 15 training sessions. The training was executed as low intensity running
training combined with the BFR method. The performance of test subject was
measured by a field test that measures lactate concentration and heart rate pro-
gressively. Blood lactate concentration and heart rate data were collected during
training. Subjective rating of perceived exertion (SRPE) and subject’s comments
about training session were collected to training diary. Experiences and feelings
about BFR training were assessed after training intervention by a questionnaire.

Based on this case study, subject’s running performance improved after training
intervention. BFR-method combined with running training raised the subject’s lac-
tate concentration and heart rate significantly during the training session. The
training was seen effective but also unpleasant and physically taxing especially
early in the intervention.

Based on this study findings the BFR-method can be utilized in running training
and it can have positive effects on the subject’'s performance. However, based
on the experiences of the study subject, the used protocol in the study could be
more suitable to experienced runners because of the demanding start of training.
General conclusions cannot be drawn about the effects of utilizing BFR-method
in running training. More comparative research with experienced runners is
needed.
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1 JOHDANTO

Blood flow restriction (BFR)-menetelma on harjoitusmuoto, jossa yla- tai alaraa-
joihin asennetaan kiristyssiteet vahentamaan valtimoverenkiertoa seka rajoitta-
maan laskimoverenkiertoa kontrolloidusti (Cognetti, Sheean & Owens 2022).
BFR-menetelmaa on aiemmin hyodynnetty erityisesti lihasvoiman ja lihasmassan
kasvattamisessa. Paaasiassa harjoitusmenetelmaa ovat hyddyntaneet henkilot,
jotka eivat jostain syysta ole pystyneet tavalliseen voimaharjoitteluun. (Freitas,
Karabulut & Bemben 2021)

Juoksuharjoittelu kuormittaa nivelia ja juoksun aikana kehoon kohdistuu jopa kol-
minkertainen kehon painoa vastaava kuormitus (UKK-instituutti 2024). BFR-me-
netelma harjoittelulla on todettu olevan positiivisia vaikutuksia suorituskykyyn pe-
rinteista harjoittelua pienemmilla harjoitusmaarilla ja kuormilla (Miller, Tirko,
Shipe, Sumeriski & Moran 2021).

Opinnaytetyon tavoitteena on tuottaa tietoa BFR-menetelmasta juoksijoiden ja
juoksuvalmentajien kayttoon. Tarkoitus on tutkia BFR-menetelman hyddynta-
mista juoksuharjoittelussa seka selvittaa kokemuksia ja tuntemuksia harjoitte-

lusta.

Aiempaa tutkimustietoa BFR-menetelman hyddyntamisesta juoksuharjoittelusta
l6ytyy suhteellisen vahan, mutta yksittaisissa tutkimuksissa silla on havaittu po-
sitiivisia vaikutuksia koehenkildiden suorituskykyyn juoksussa (Paton ym. 2017;
Amani-Shalamanzari ym. 2019; Chen ym. 2022). BFR-menetelman kayttamista
harjoittelussa on tutkittu myds muissa kestavyyslajeissa, kuten pyorailyssa ja
soudussa. Naissa tutkimuksissa on havaittu myonteisia harjoitusvaikutuksia
muun muassa maksimaalisessa hapenottokyvyssa, lihaskunnossa seka lihasten

hypertrofiassa eli lihaskasvussa (Abe ym. 2010; Held, Begringer & Donath 2019).

Tutkimus toteutetaan yksittaisena tapaustutkimuksena, jossa koehenkilo juoksu
harjoittelee matalavauhtisesti BFR-menetelmaa hyoddyntaen viiden viikon ajan.

Tutkimuskysymykset  ovat: Miten BFR-menetelman hyddyntaminen



juoksuharjoittelun aikana vaikuttaa koehenkildon juoksun suorituskykyyn?

Minkalaisia tuntemuksia koehenkild kokee kayttaessaan BFR-menetelmaa?

Tutkimuksessani hyodynnan seka maarallista etta laadullista tutkimusotetta.
Maarallinen tutkimus ilmenee tutkimuksessani syketietojen, juoksuvauhdin ja lak-
taattien numeraalisena tutkimisena seka niiden analysointina. Laadullisen tutki-
muksen piirteet nakyvat koehenkildlle teetetyn avoimen kyselylomakkeen seka

harjoituspaivakirjaan merkittyjen subjektiivisten tuntemusten muodossa.

Suomalaisissa opinnaytetdissa BFR-menetelmaa on tutkittu aiemmin kahdessa
kirjallisuuskatsauksessa (Keindnen & Korkké 2017; Ahde, Maatta & Tuomikan-
gas 2018). Opinnaytetyoni on kuitenkin ensimmainen suomenkielinen tutkimus-

interventio BFR-menetelman hyddyntamisesta juoksuharjoittelussa.

Tutkimuksen aihevalintaa ohjasi vahvasti oma kiinnostus juoksuharjoitteluun.
Tutkimuksen tavoitteena onkin tuottaa kaytannonlaheista tutkimustietoa BFR-
menetelman hyoddynnettavyydesta juoksuharjoittelussa ja luoda pohjaa laajem-

malle jatkotutkimukselle aiheesta.



2 JUOKSU

Juoksu on koko kehoa kuormittava liikkuntamuoto. Juoksu kehittda tehokkaasti
hengitys- ja verenkiertoelimistoa. Saanndllinen juoksuharrastus vahvistaa sy-
danta, luustoa ja lihaksia. Lisaksi se parantaa verenkiertoa, tehostaa rasva- ja
sokeriaineenvaihduntaa seka hillitsee stressia. (UKK-instituutti 2024)

Juoksussa keskeista on saastelias energiankayttd, koska omaa kehoa kuljete-
taan pitkan aikaa ilman apuvalineita. Juoksun taloudellisuus kehittyy juoksuhar-
joittelun myéta. (Vuorimaa 2016, 474) Juoksijan asennon tulee olla ryhdikas ja
lievasti etukenoinen. Kadet tekevat liiketta hartioista niin, etta kadet ovat noin 90
asteen kulmassa, lisaksi hartioiden tulisi olla rentoina. Juoksuasennon yllapita-
minen vaatii riittdvia voimatasoja seka hyvaa lantionseudun lihasten hallintaa.
Juoksuaskel voidaan jakaa tyonto- ja eteenheilahdusvaiheeseen. Tyontovai-
heessa lonkka ojentuu ja jalka heilahtaa taakse. Eteenheilahdusvaiheessa jalka
tuodaan nopeasti alas kehon painopisteen alle. Juoksutekniikan kehittyminen pa-
rantaa vauhtia seka estaa vammojen syntymista. Juoksuaskeleen toiminta raken-
tuu juoksuvauhdin, juoksutekniikan ja kehon rakenteellisten ominaisuuksien va-
raan. (Kotiranta & Seppanen 2016, 222)

2.1 Juoksun fysiologia

Kestavyysjuoksun fysiologia pohjautuu suurelta osin maksimaalisesta
hapenottokyvysta (Kutinlahti 2021), hermolihasjarjestelman toiminnasta, (Vuori-
maan 2016, 479) juoksun taloudellisuudesta seka aerobisen ja anaerobisen

energiantuottojarjestelman tehokkuudesta (Nummela 2016, 128-129, 139).

Kutinlahti (2021) toteaa hapenottokyvyn olevan tarkein kestavyyskunnonmittari
hengitys- ja verenkiertoelimistolle. Maksimaalista hapenottokykya pystytaan
parantamaan kestavyyslajeissa, joissa hyodynnetaan suuria lihasryhmia, kuten
juoksussa. (Kutinlahti 2021) Maksimaalinen hapenottokyky eli maksimaalinen
aerobinen kapasiteetti kertoo sydamen minuutti- ja iskutilavuudesta (Hynynen
2016, 127). Hyvan maksimaalisen aerobisen kapasiteetin omaavat henkilot

pystyvat juoksemaan kovempaa seka tekemaan enemman lihastyota, koska
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heidan hapenkuljetuksensa tydskenteleville lihaksille on tehokkaampaa.
Juoksuvauhdin kasvaessa hapenkulutus kasvaa suoraviivaisesti kohti

maksimaalista hapenkulutusta. (Vuorimaa 2016, 474)

Lihasten energia aineenvaihdunnan tavoitteena on tuottaa adenosiinitrifosfaattia
(ATP). Lihasten energiantuottotavat voidaan jakaa aerobisiin ja anaerobisiin.
Aerobinen energiantuotto tapahtuu hengitysilman hapen avulla hiilihydraateista,
rasvoista ja proteiineista. Anaerobinen energiantuotto tapahtuu lihasten
fosfokreatiinivarastoista tai hiilihydraattivarastoista glykolyysin avulla. Glykolyy-
silla tarkoitetaan kemiallisen reaktion sarjaa, jossa glukoosi tai glykogeeni hape-
tetaan palorypalehapoksi ja edelleen maitohapoksi. Aerobisen energiatuoton
rooli on merkittavampi matalatehoisessa suorituksessa, suoritustehon kasvaessa

anaerobisen energiantuoton rooli kasvaa. (Nummela 2016, 128—-129)

Maksimaalisen aerobisen tehon lahestyessa glykolyysin rooli
energiantuotannossa korostuu. Glykolyysi on tarkein energiantuottotapa vyli
maksimaalisen aerobisen tehon menevissa urheilusuorituksissa. Laktaatti pysyy
matalatehoisessa suorituksessa alhaalla, koska energiantuottoa ei talldin juuri
tapahdu glykolyysin kautta. Lihasten ja verenkierron korkea laktaattipitoisuus
kertoo suorituksen energiantuoton tapahtuneen anaerobisesti, talldin glykolyysin
lopputuotteena syntyy maitohappoa. Urheilusuorituksen keston ollessa 5—40
minuuttia, oleellisin suorituskykyyn vaikuttava tekija on maksimaalinen aerobinen
teho eli VO2max. (Nummela 2016, 131-132) Kestavyyssuorituskykyyn vaikuttaa
myOs hapen kinetiikka. Hapen kinetiikalla tarkoitetaan sitd, miten nopeasti
lihaksille pystytaan toimittamaan happea, ja miten lihakset sita pystyvat
rasituksessa hyddyntamaan. Hapen kinetiikka vaikuttaa suoraan anaerobisen
energiatuoton maaraan. (Mikkola 2022, 22)

Kestavyyslajien urheilijoilla, kuten kestavyysjuoksijoilla ja pyorailijéilla on paljon
hitaita tyypin 1 lihassoluja. Tyypin 1 lihassolut ovat hitaampia
supistumisnopeudeltaan, lisaksi ne ovat suhteellisen vasymysta kestavia.
(Plotkin, Roberts, Haun & Schoenfeld 2021) Lihassolujen karkea jaottelu
tapahtuukin hitaisiin tyypin 1 ja nopeisiin tyypin 2 lihassoluihin. Lihassolujen

jaottelun perusteena kaytetaan lihasten supistumis- ja



11

rentoutumisominaisuuksia. Hitaat lihasolut toimivat paaasiassa hapellisessa
aerobisessa tilassa, ja nopeat lihassolut puolestaan hapettomassa
anaerobisessa tilassa glykolyysin kautta. Hitaiden lihassolujen voimantuotto-
ominaisuudet ovat nopeisiin lihassoluihin verrattuna heikommat. Nopeiden
lihassolujen voimantuotto-ominaisuudet ovat puolestaan paremmat ja kestavyys-
ominaisuudet heikommat kuin hitailla lihassoluilla. Lihassolujen
kestavyysominaisuuksien vertailu ei kuitenkaan ole nain suoraviivaista. Lihasten
jannitystasolla on keskeinen merkitys lihasten vasymiseen. Lihasten
jannitystason ollessa matala, ei nopeiden ja hitaiden lihassolujen
kestavyysominaisuuksissa ole merkittavia eroja. (Kauranen 2021, 223-224)
Hyvat nopeusominaisuudet omaavalla juoksijalla on paljon tyypin 2 lihassoluja,
jotka ovat erikoistuneet anaerobiseen energiantuottoon (Nummela 2016, 138).
Kestavyysharjoittelulla pystytaan jonkin verran vaikuttamaan tyypin 1 lihassolujen

pinta-alasuhteeseen (Kauranen 2021, 224).

Juoksun taloudellisuuteen vaikuttavat keskeisesti juoksunopeus, askelpituus,
juoksualusta, juoksukengat seka askelsyklin aikaiset kehon painopisteen
vertikaalimuutokset. Taloudellisuuteen vaikuttavia tekijoita ovat myos ika,

ulkoiset olosuhteet seka juoksuharjoittelutausta. (Nummela 2016, 139)

2.2 Juoksun harjoittelu

Juoksuharjoittelun perusta on peruskestavyysharjoittelu, joka rakentaa kesta-
vyyskunnon pohjan. Juoksuharjoittelu vaatii pitkajanteisyytta, malttia ja saannaol-
lisyytta. (UKK-instituutti 2024)

Kestavyysurheilijoilla harjoittelumaaran seka kovatehoisten harjoitusten lisaami-
sen on todettu parantavan kestavyyssuorituskykya. Yksittainen harjoitus tehdaan
harjoitukselle maaratyn intensiteetin mukaan. Harjoitusintensiteetin muuttuja voi
olla syke, vauhti, teho tai veren laktaattipitoisuus. Suomessa yleisesti hyvaksytty
malli kestavyysharjoittelun intensiteeteille on jako tehoalueisiin: PK1, PK2, VK1,
VK2, ja MK. Peruskestavyysharjoittelua (PK) toteutetaan alle aerobisen kynnyk-

sen olevilla harjoituksilla. Aerobisen kynnyksen ylapuolella olevaa harjoittelua
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kutsutaan vauhtikestavyysharjoitteluksi (VK). Maksimikestavyysharjoittelua (MK)
toteutetaan anaerobisen kynnyksen ala- ja ylapuolella. Lisaksi voidaan harjoittaa
nopeuskestavyytta, joka tapahtuu VO2max arvon ylapuolella ja, jossa anaerobi-

nen energiantuotanto on paaroolissa. (Hynynen 2022, 66)

Harjoittelua suunniteltaessa on tarkeaa huomioida harjoittelun yleiset periaatteet.
Lajispesifisyys tarkoittaa lajissa keskeisesti tarvittavia ominaisuuksia ja niiden
harjoittamista. Juoksussa parasta lajinomaista harjoittelua on juokseminen. Har-
joitusvaikutuksen aikaansaamiseksi kehoa taytyy kuormittaa yksilolle sopivasti.
Kestavyysharjoittelussa kuormitusta voidaan muokata harjoituksen keston, tois-
tojen maaran ja palautusajan suhteen. Kestavyyden kehittymiselle keskeista on
harjoittelun saannollisyys ja nousujohteisuus. Kestavyysurheilussa nousujohtei-
suutta toteutetaan lisaamalla harjoituskertoja tai yksittaisen harjoituksen kestoa.
Harjoittelun tulee olla riittavan vaihtelevaa, jotta kehityksessa valtetaan tasanne-
vaihe. Nummelan (2022) mukaan samanlaista harjoitusohjelmaa toteuttamalla
kehitysta tapahtuu muutamia kuukausia. Harjoittelussa tulee huomioida yksilon
erilaiset harjoitusvasteet, kaikille yksil6ille ei sovi samanlainen harjoittelu. (Num-
mela 2022, 64—-65)

Peruskestavyysharjoittelun paatavoitteena on harjoittaa kestavia lihassoluja, pa-
rantaa elimiston rasvojen kayttokykya seka kehittaa aerobista kapasiteettia (Hy-
nynen 2022, 73). Jaaskelaisen (2019) mukaan peruskestavyysharjoittelun maara
kestavyyslajien harrastajilla tulisi olla 60—-80 % kokonaisharjoittelusta. Peruskes-
tavyysharjoitukset kestavat paasaantoisesti 30—60 minuuttia, mutta joillakin ur-
heilijoilla harjoitukset voivat kestaa jopa kahdeksan tuntia. (Jaaskelainen 2019,
238) Paras harjoitusvaikutus kestavyysjuoksussa saadaan matalavauhtisilla kes-
tojuoksuilla. Naiden harjoitusten tulee olla riittavan pitkia, jotta kehitysta tapahtuu.
Kestojuoksulla tarkoitetaan harjoituksia, joissa ei ole palautumistaukoja. (Vuori-
maa 2016, 483) Jaaskelaisen (2019) mukaan peruskestavyysharjoittelu rakentaa
juoksijan aerobisen energiantuoton pohjan ja palauttaa elimistéa kovempitehoi-
sen harjoittelun jaljilta. Mikali peruskestavyyspohja ei ole riittavalla tasolla, vauhti-
ja maksimikestavyyden kehittyminen on haastavaa. (Jaaskelainen 2019, 237)
Peruskestavyysharjoituksessa veren laktaattipitoisuus sailyy paaasiassa tasai-

sena, mutta syke, sydamen iskutilavuus seka hengitysvolyymi kasvavat.
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Peruskestavyysharjoittelussa teho on paaasiassa 50-70 % maksimaalisesta ha-

penottokyvysta. (Hynynen 2022, 68)

Anaerobinen kynnys on kuormituksen taso, jolla elimisto viela kykenee puskuroi-
maan kuormituksen aikana syntyvaa laktaattia. Anaerobisella kynnyksella elimis-
ton laktaatin tuottomekanismit ja poistomekanismit voivat saavuttaa steady state
-tilan (laktaatin tuotto ja poistuminen ovat tasapainossa). Anaerobisen kynnyksen
harjoittelusta puhuttaessa tarkoitetaan vauhtikestavyysharjoittelua. (Jaaskelai-
nen 2019, 243) Vauhtikestavyysharjoittelun tarkoituksena on aerobisen kapasi-
teetin seka laktaatin poistokyvyn kehittaminen. Lisaksi vauhtikestavyysharjoituk-
set parantavat elimiston rasvojen ja hiilihydraattien kayttda seka suorituksen ta-
loudellisuutta harjoiteltaessa kilpailuvauhdin tuntumassa. Myos nopeat ja kesta-
vat lihassolut kehittyvat onnistuneen vauhtikestavyysharjoittelun seurauksena.
(Hynynen 2022, 74-75) VK1 harjoittelu kuormittaa enemman hitaita lihassoluja
ja energiantuotto tapahtuu hiilihydraatti- ja rasva-aineenvaihdunnan avulla. VK2
alueen harjoittelu kuormittaa enemman nopeita lihassoluja ja hyodyntaa hiilihnyd-

raattiaineenvaihduntaa. (Jaaskelainen 2019, 246)

Jaaskelaisen (2019) mukaan vauhtikestavyysharjoittelua tulee olla kestavyysla-
jien harrastajilla harjoitusohjelmassa ympari vuoden 1-3 kertaa viikossa. Vauhti-
kestavyysharjoittelun maara kokonaisharjoittelusta on noin 10-30 % kokonais-
harjoittelun maarasta, joka tarkoittaa viikkotasolla 1-3 harjoitusta ymparivuoti-
sesti. Vauhtikestavyysharjoitukset kestavat paasaantoisesti 20 minuutista kah-
teen tuntiin, rippuen syketasosta. Harjoituksia voidaan toteuttaa yhtajaksoisena
juoksuna tai intervalleina. Intervalliharjoitus voi sisaltda esimerkiksi kuusi kertaa
kolme minuuttia juoksua (6 x 3 min) 1-5 minuutin palautusajalla. (Jdaskelainen
2019, 243, 246-247)

Maksimikestavyysharjoittelun avulla voidaan kehittad maksimaalista hapenotto-
kykya. Maksimikestavyysharjoittelu on kehittavinta, kun harjoituksissa liikutaan
90-95 % yksilén maksimaalisesta hapenottokyvysta. Maksimikestavyysharjoitte-
lua toteutetaan paaasiassa intervalleina. Intervallit kestavat yleensa 3—10 minuut-
tia ja palautusajat ovat 1-5 minuuttia. Juoksuintervalleja voi harjoituksessa olla
esimerkiksi 5—6 kertaa 1000 metria. (Hynynen 2022, 76, 80) Maksimaalinen
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hapenottokyky on suurelta osin perinndllinen ominaisuus ja siihen voidaan har-
joittelulla vaikuttaa vain vahaisesti. Maksimikestavyysominaisuuksia kehittaak-
seen kestavyyslajien harrastajan MK-alueen harjoittelua tulisi olla 1-2 kertaa vii-
kossa. Maksimikestavyysominaisuuksien yllapitoon riittava harjoitusmaara on
kerran 2—4 viikossa, MK-harjoittelun kokonaismaara harjoittelusta on noin 2—10
%. (Jaaskelainen 2019, 253)

Nopeuskestavyysharjoittelulla halutaan parantaa kestavyyssuorituskykya kilpai-
luvauhtisilla harjoituksilla. Nama harjoitukset kehittavat erityisesti suoritustekniik-
kaa, juoksun taloudellisuutta seka anaerobista kapasiteettia. (Hynynen 2022, 82)
Nopeuskestavyys jaetaan kahden eri anaerobisen energiantuotto jarjestelman
mukaan: laktiseen eli hapolliseen seka alaktiseen eli hapottomaan energiantuot-
toon (Jaaskelainen 2019, 258).

Laktinen energiantuotto kaynnistyy nopeasti kovatehoisen suorituksen alkamisen
jalkeen, kun aerobisen jarjestelman tehokkuus ei riitd energian tuottamiseen.
Laktinen energiantuotto aiheuttaa elimistdon suuren happivelan, joka kompen-
soidaan suorituksen jalkeen aerobisella energiantuotolla. Elimiston stabiloitumi-
nen happivelan ja kertyneen laktaatin jalkeen on riippuvainen elimiston kyvysta
poistaa laktaattia. (Jaaskeldinen 2019, 258)

Alaktinen energiantuotto toimii lyhyissa urheilusuorituksissa valittdmien energia-
lahteidensa (ATP ja CP eli fosfokreatiini) avulla. Alaktinen energiantuotto synnyt-
taa hapotonta happivelkaa, joka kompensoidaan aerobisen energiantuoton
avulla suorituksen jalkeen. Laktinen, alaktinen ja aerobinen energiantuotto toimi-
vat kaikki yhdessa kovatehoisissa nopeuskestavyyssuorituksissa. (Jaaskelainen
2019, 258)

Nopeuskestavyysharjoittelun suunnittelussa ja toteutuksessa tulee huomioida,
mita nopeuskestavyyden osa-aluetta halutaan painottaa; alaktista, laktista vai ae-
robista. Harjoittelussa tulee huomioida harjoitusvetojen pituudet ja palautusajat.
Anaerobisissa nopeuskestavyysharjoituksissa syke ei ehdi laskea vetojen valilla,
joten sita ei voi hyddyntaa palautumisen indikaattorina. Laktaattimittausten hyo-

dyntaminen nopeuskestavyysharjoittelun kuormitustehon seurannassa on
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hyodyllista. (Jaaskelainen 2019, 264) Nopeuskestavyysharjoitukset voidaan ja-
kaa maaraintervalleihin, tehointervalleihin seka maksimaalisen nopeuskestavyy-
den harjoituksiin. Maaraintervallit ovat kestoltaan 30-90 sekuntia ja harjoitusten
palautusajat 30 sekunnin ja kahden minuutin valilla. Tyypillinen intervallien koko-
naismaara harjoituksessa on 10-30. Maaraintervalliharjoituksissa tavoiteltu ve-

ren laktaattipitoisuus on 2—6 mmol/l. (Hynynen 2022, 83)

Tehointervallien kesto on 30-90 sekuntia ja palautusaika intervallien valissa 2—4
minuuttia. Yleensa harjoitus sisaltaa 5-15 intervallia. Tehointervalliharjoituk-
sessa tavoiteltu veren laktaattipitoisuus on 6—12 mmol/l. Maksimaalisen nopeus-
kestavyyden harjoituksissa intervallin kesto on 20—-60 sekuntia ja toistopalautus
5-10 minuuttia. Maksimaalisia intervalleja toteutetaan yhdessa harjoituksessa 3—
6 kertaa. Veren laktaattipitoisuus maksimaalisissa nopeuskestavyysharjoituk-
sissa on maksimaalinen. (Hynynen, 2022, 83) Lisaksi nopeuskestavyytta voidaan
harjoittaa alaktisilla nopeuskestavyys intervalleilla, joissa juostaan useita lyhyita
10-20 sekunnin intervalleja 75 % juoksuteholla. Lyhyita intervalleja voidaan
tehda esimerkiksi kymmenen kiihdytyksen sarjoina, joissa kiihdytysten valinen
palautumisaika on minuutista kahteen minuuttiin ja sarjojen valinen palautumis-

aika neljasta minuutista kahdeksaan minuuttiin. (Jaaskelainen 2019, 265)

Kestavyysjuoksija pystyy parantamaan suorituskykyaan voimaharjoittelun avulla.
Vuorimaan (2016) mukaan voimaharjoittelun hyédyt ovat todennakoisesti suu-
rimmat paljon juoksuharjoittelua tehneilla henkiléilla, joilla voimatasoissa on puut-
teita. Voimatasojen parantuminen nakyy juoksun taloudellisuuden ja nopeuden
paranemisena. Voimaharjoittelu kehittaa lihasten ja tukikudosten jantevyytta, ja

sita kautta askelsyklin ajoitus ja voimantuotto paranevat. (Vuorimaa 2016, 479)

2.3 Suorituskyvyn muuttujat

Juoksijan suorituskykya ja elimiston kuormittuneisuutta harjoituksen aikana voi-
daan mitata erilaisilla mittareilla ja muuttujilla. Merkittavia juoksun aikaisesta
kuormituksesta kertovia muuttujia ovat veren laktaattipitoisuus ja sydamen syke.

Kuormituksen aikaista rasitusta voidaan arvioida Session rating of perceived
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exertion (SRPE) -asteikon avulla, joka kertoo harjoituksen aikaisesta koetusta
kuormittavuudesta. Juoksijan kestavyysominaisuuksia ja suorituskykya voidaan
testata helposti nousevakuormitteisella kenttatestilla esimerkiksi yleisurheiluken-

tan juoksuradalla.

2.3.1 Laktaatti

Laktaatilla on merkittava rooli ihmisen energiantuotannossa. Laktaatti syntyy ai-
neenvaihdunnan sivutuotteena maitohaposta, joka luovuttaa nopeasti H+ -ionin.
Laktaatilla on taten merkittava rooli kuormitusfysiologiassa. Laktaattia on pitkaan
pidetty ainoastaan haitallisena tekijana urheilusuorituksissa, Heinosen (2005)
mukaan tdma vaite on kuitenkin virheellinen. Urheilusuorituksen aikana muun
muassa sydan ja munuaiset hyodyntavat laktaattia energianlahteena. Laktaatin-
tuotto on voimakkaimmillaan nopeita lihassoluja kaytettdessa, mutta laktaattia

esiintyy verenkierrossa myos levossa. (Heinonen 2005, 140-142)

Veren laktaattipitoisuus on levossa <2,2mmol/l, mutta kuormituksessa lukema voi
olla kymmenkertainen. Laktaatin muodostuminen johtuu elimiston puolustusjar-
jestelman aktivoitumisesta voimakkaan kuormituksen seurauksena. Korkeimmat
laktaattilukemat mitataan 2—7 minuuttia kovatehoisen urheilusuorituksen jalkeen.
Tama johtuu laktaatin kulkeutumisesta lihassouluista verenkiertoon. Kuormituk-
sen jalkeen lihakseen ja verenkiertoon jaanytta laktaattia ei voi hyddyntaa ener-
gianlahteena, vaan se tulee havittaa elimistosta toisiksi yhdisteiksi kuten glukoo-

siksi maksassa. (Kauranen 2021, 61)

Laktaatti on maitohapon hajoamistuote ja se sailyy verenkierrossa pidempaan
kuin lihaksessa, joten veren laktaattipitoisuuden maarittaminen onnistuu laktaat-
timittarin avulla helposti. Verinaytteen laktaattipitoisuus kertoo anaerobisen ai-
neenvaihdunnan osuudesta lihaksen energiankulutuksessa. (Kauranen 2021,
62)

Suomessa veren laktaattipitoisuus mitataan paaasiassa sormenpaasta, mutta
naytteita voidaan ottaa myods korvalehdesta. Virhetulokset laktaattinaytteessa

voivat johtua ilmakuplien, hien tai kudosnesteen paasysta verinaytteen joukkoon.
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Lisaksi on tarkeaa, etta verinaytetta on riittdva maara analysointia varten. (Num-
mela & Peltonen 2018b, 96) Laktaatinmittauksessa hyddynnetdan pika-ana-
lysaattoreita, jotka antavat testituloksen minuutin sisalla naytteenotosta (Keski-
nen, Manttari & Keskinen 2007, 114).

Aerobinen ja anaerobinen kynnys toimivat yhtena pitkakestoisen kestavyyden
mittarina. Kynnykset maaritetaan lihasten energia-aineenvaihdunnassa tapahtu-
vien muutosten pohjalta kuormituksen kasvaessa rasituksessa. Veresta otettava
laktaattimittaus kertoo aineenvaihdunnan muutoksista. Kuormituksen kasvaessa
elimistdon alkaa kertya laktaattia, joka kertoo anaerobisen energiantuoton (gly-
kolyysi) lisdantymisesta. Elimistd hyddyntaa laktaattia energianlahteendan ha-
pettamalla sitd seka muodostamalla glukoosia (maksassa). Aerobinen kynnys tai
laktaattikynnys 1 maaritetaan paasaantoisesti kohtaan, jossa laktaattipitoisuus
nousee ensimmaisen kerran perustasosta. Aerobinen kynnys on suurin energi-
ankulutuksen taso, jossa sydanlihas, maksa ja lihakset kykenevat poistamaan
laktaattia sen verran, etta veren laktaattipitoisuus pysyy lepotason tuntumassa.
Kuormituksen kasvaessa aerobisen kynnyksen jalkeen kehon laktaatin tuotossa-
ja poistossa tapahtuu muutos, joka johtaa veren laktaattipitoisuuden kasvuun.
Talléin ventilaatio kasvaa nopeammin kuin hapenkulutus. Tata muutoskohtaa
kutsutaan anaerobiseksi kynnykseksi. Anaerobinen kynnys on suurin energian-
kulutuksen taso, jossa veren laktaattipitoisuus ei nouse koko suorituksen ajan.
(Nummela 2007, 51-52)

Heinosen (2005) mukaan kestavyysharjoittelulla voi olla laskeva vaikutus elimis-
ton laktaattipitoisuuksiin harjoittelun aikana. Tama johtuu kehon adaptoitumisesta
harjoitteluun. Osaltaan tahan vaikuttaa myds elimiston parempi kyky kayttaa lak-

taattia suorituksen aikana. (Heinonen 2005, 141-142)

2.3.2 Syke

Sydamen syke tarkoittaa sydamen toimintakiertojen lukumaaraa minuutin aikana
(Ermolao & Bergam 2016, 52). Syketta voi mitata esimerkiksi ranteesta tai kau-
lavaltimolta, jolloin puhutaan pulssista, joka johtuu sydamen lyonneista eli syk-

keesta. Luotettavin tapa mitata sykettd on kayttda sykevyota. Syke kertoo
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aerobisen liikkunnan tehosta kuormituksen aikana. Kuormituksen kasvaessa hen-
gastyminen kasvaa, sydamen syke Kiihtyy ja verenkierto on aktiivisinta t6ita te-
kevissa lihaksissa. Aerobinen harjoittelu kasvattaa sydamen kokoa ja tilavuutta.
Sydamen syke on tahdosta riippumatonta toimintaa, johon ulkoisilla tekijoilla on
oma vaikutuksensa. Liikunnallisen elamantavan lisaksi sykkeeseen vaikuttaa
vaatetus, lampdtila seka sen hetkinen psyykkinen ja fyysinen kuormitus. Kesta-
vyysharjoittelu vaikuttaa laskevasti levon ja submaksimaalisen rasituksen aikai-

seen sykkeeseen ja verenpaineeseen. (Kotiranta & Seppanen 2016, 36-37, 46)

Sykeseurannan avulla pystytaan optimoimaan harjoittelua yksildllisesti sopivalle
tasolle. Harjoitusten aikaisten sykkeiden seuranta on oleellista valmentajalle,
jotta han pystyy muokkaamaan harjoitusohjelman tehoja sopivaksi. (Kotiranta &
Seppanen 2016, 46—47) Juoksijan harjoitusalueet voidaan karrikoidusti jakaa
henkilon maksimisykkeen perusteella seuraavanlaisesti: peruskestavyysalue
60-75 %, vauhtikestavyysalue 75-85 %, maksimikestavyysalue 85-95 % ja no-

peuskestavyysalue 95-100 % maksimisykkeesta (Paunonen 2018).

Paasaantoisesti laskenut leposyke kertoo harjoittelun onnistuneen, talldin voi-
daan olettaa aerobisen kapasiteetin kehittyneen (Kotiranta & Seppanen 2016,
49). Aerobisella harjoittelulla on vaikutusta myos sydamen iskutilavuuteen eli sii-
hen, kuinka paljon verta sydamen vasen kammio pumppaa elimistoon. Aerobisen
harjoittelun seurauksena henkilon leposyke laskee, mutta sydamen kyky pum-

pata verta elimistddon kasvaa. (Wilmore ym. 2001)

2.3.3 Session rating of perceived exertion (SRPE)

SRPE (Session rating of perceived exertion) kuvaa koetun rasituksen kuormitta-
vuutta. Menetelma on kehitetty 25 vuotta sitten Borgin kasitteen (RPE) muunnel-
mana, jonka tarkoituksena on kuvata koko harjoituskerran intensiteettia. SRPE
on yleisesti hyvaksytty sisadisen harjoituskuorman mittari. SRPE korreloi hyvin
muiden harjoitusten aikaisten kuormituksen mittareiden, kuten sykkeen ja veren
laktaattipitoisuuden kanssa. SRPE on todettu olevan pateva kuormittavuuden
mittari minuutista 14 paivaan harjoituksen paattymisen jalkeen. SRPE:n arviointi

on kuitenkin paras tehdad noin puoli tuntia harjoituksen jalkeen. SRPE:ta
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pystytaan hydodyntamaan harjoittelun suunnittelussa, ja sen suurimpana etuna on

seurantamenetelman yksinkertaisuus. (Foster ym. 2021)

SRPE voi olla hyodyllinen tydkalu, kun arvioidaan henkilon pidemman aikavalin
kuormittuneisuutta. Tutkimuksessa (Fusco ym. 2017) on havaittu, ettd SRPE rea-
goi kumulatiiviseen vasymykseen herkemmin kuin syke tai laktaatti. SRPE voi
antaa arvokasta lisatietoa henkilon kuormittuneisuudesta, mita syke tai laktaatti
ei valttamatta kerro harjoituksen aikana. (Fusco ym. 2017) SRPE:hen voi vaikut-
taa myos mentaalinen vasymys. Esimerkiksi harjoitusviikon edetessa henkilon
arvio harjoittelun kuormittavuudesta voi olla korkeampi kuin alkuviikosta, vaikka
harjoittelu itsessaan ei olisi merkittavasti kuormittavampaa. (Coyne, Coutts, New-
ton & Haff 2021)

SRPE rasitusasteikko 1-10 (Barnes 2017)

0 = lepo, 1 = todella helppo, 2 = helppo, 3 = kohtalainen, 4 = hieman kova, 5 =
kova, 6 = kova, 7 = todella kova, 8 = todella todella kova, 9 = lahes maksimi, 10

= maksimi

2.3.4 Tasotesti

Kestavyysominaisuuksien testaamiseen voidaan kayttaa useita erilaisia luotetta-
via menetelmia. Lisaksi fysiologisia kynnystehoja pystytdan maarittamaan mo-
nella eri tavalla. Eri testausmenetelmissa on paljon samankaltaisuuksia, koska
eri fysiologiset ilmiét liittyvat anaerobisen aineenvaihdunnan kasvuun kuormituk-
sen lisaantyessa. Testausmenetelmissa on myos eroavaisuuksia, koska fysiolo-
gisten muutoskohtien mittaus tapahtuu eri muuttujilla. Muuttujia ovat muun mu-
assa veren laktaattipitoisuus ja hengityskaasut. Saman testaustavan kayttaminen
on tarkeaa esimerkiksi harjoittelun seurannassa. (Nummela & Peltonen 2018a,
79)

Tasotestien tavoitteena on kestavyysominaisuuksien kehittymisen seuranta seka
kestavyysharjoitteluun sopivien harjoitusalueiden maarittely. Tasotesteja teh-

daan paasaantoisesti kestavyysurheilijoille. Juoksijat suorittavat tasotestin
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juoksuradalla. Tasotesteissa kuormitusportaita on 5-8, ja jokaisen kuormituspor-
taan lopussa kirjataan ylos syke- ja laktaattitiedot. Onnistuneessa tasotestissa
suoritetaan 1-3 juoksuvetoa alle aerobisen kynnyksen, 2—3 juoksuvetoa aerobi-
sen ja anaerobisen kynnyksen valissa ja viimeinen juoksuveto on maksimaalinen.
Tasotestissa kuormitusportaan keston tulisi olla vahintaan kolme minuuttia, jolloin
pystytdan saavuttamaan steady-state taso (tasannevaihe) niin sykkeen kuin ve-
ren laktaattipitoisuuden osalta. Tasotesteja on hyva tehda useamman kerran
vuoden aikana kehittymisen seuraamiseksi. Tasotestin suorittamiseen riittaa se-
kuntikello, sykemittari seka laktaatinmittaukseen tarvittavat valineet. (Nummela,
Manttari, Keskinen & Keskinen 2018, 115-116)

Tasotestien olosuhteet tulisi olla jokaisella testikerralla samanlaiset, jotta tuloksia
pystytaan vertailemaan toisiinsa. Testin luotettavuuden kannalta optimaalisinta
olisi suorittaa se sisahallissa, nain olosuhteista johtuvat muutokset pystytaan mi-
nimoimaan. (Nummela ym. 2018, 115-116) Testiin valmistautuessa testia edel-
tava vuorokausi tulisi pyrkia vakioimaan. Ravitsemus, uni ja nesteytys on tarkeaa
huomioida testiin valmistautuessa. On suositeltavaa, etta testia edeltavina kah-
tena vuorokautena valtetaan maarallisesti ja tehollisesti kuormittavaa harjoittelua.
(Nummela & Peltonen 2018a, 80)
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3 BLOOD FLOW RESTRICTION - HARJOITUSMENETELMA

Blood flow restriction -harjoittelu (BFR) on harjoitusmenetelma, jossa kaytetaan
kiristyssidetta vahentamaan valtimoiden verenkiertoa seka rajoittamaan laskimoi-
den ulosvirtausta harjoittelun yhteydessa. Kiristyssiteen paineen saataminen yk-
silolle sopivaksi on tarkeaa, jotta BFR-harjoitusmenetelman kayttaminen on hen-
kilolle turvallista. (Cerqueira, Costa, Oliveira, Pereira & Vieira 2021) BFR-mene-
telmaa on kaytetty lihaskoon, lihasvoiman seka kestavyyden parantamiseen. Me-
netelmalla tavoitellaan sita, ettd pienemmalla harjoitusvastuksella tai matalate-
hoisella harjoituksella saavutettaisiin suurempi harjoitusvaikutus kuin ilman BFR-

menetelmaa harjoiteltaessa. (Miller ym. 2021)

BFR-menetelman erona tavalliseen voima- tai juoksuharjoitteluun on sen nive-
lystavallisyys. Erityisesti henkilot, jotka eivat kykene normaaliin harjoitteluun, saa-
vat hyotya BFR-menetelmasta. lkaantyneille tai loukkaantumisesta karsivalla ur-

heilijalla menetelma on erityisen tehokas. (Miller ym. 2021)

3.1 BFR-menetelman fysiologiset vaikutukset

BFR-menetelman harjoitusvaikutus perustuu mekaaniseen jannitykseen ja meta-
boliseen stressiin, jotka aiheuttavat lihasten hypertrofiaa. Se, miten korkealla in-
tensiteetilla harjoittelua toteutetaan, vaikuttaa lihashypertrofian syntymiseen.
Pearsonin ja Hussainin (2014) mukaan vaikuttaa silta, etta optimaalisin harjoitus-
vaikutus lihashypertrofiaan saadaan kayttaessa BFR-menetelmaa kohtalaisella

harjoitusteholla. (Pearson & Hussain 2014)

BFR-harjoittelulla on havaittu muutoksia verenkierrossa harjoituksen aikana ja
sen jalkeen. Harjoituksen jalkeen tapahtuu mukautumista niin perifeerisessa ve-
risuonistossa kuin harjoitetussa lihaksessa. Tama aiheutuu hairiintyneesta veren
lapivirtauksesta ja hapetuksesta, mika johtuu leikkausjannityksesta, hypoksiasta,
metaboliasta ja oksidatiivisista stressisignaaleista. (Ferguson, Mitchell, Taylor,
Bishop & Christiansen 2021)
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Lihasten verenkierron rajoitus yhdessa niiden supistumisen kanssa on antanut
uutta tietoa lihasvasymyksesta, verenpainereflekseista ja aineenvaihdunnan toi-
minnasta. BFR-menetelman hyoty perustuu siihen, etta maltillisella harjoitusin-
tensiteetilla saadaan aikaan harjoitusadaptaatiota kehossa. Tutkimustulosten
mukaan kehitysta on saavutettu niin lihaskoon, voiman kuin kestavyyskapasitee-

tin osalta. (Pignanelli, Christiansen & Burr 2021)

Lisaksi BFR-menetelmasta ovat saaneet lisahyotya myos kokeneet urheilijat.
Voima- ja kestavyysharjoittelutaustan omaavat urheilijat ovat saaneet lisaharjoi-
tusvaikutusta, joka kohdistuu lihaksiin seka sydan- ja verenkiertoelimistoon.
BFR-menetelman avulla kyetdan muuttamaan paikallista lihasten hapen saata-
vuutta seka verisuonten leikkausjannitysta. Naiden muutosten saavuttaminen ta-

vanomaisella harjoittelulla ei ole mahdollista. (Pignanelli ym. 2021)

Harjoittelu matalalla vastuksella yhdistettynd BFR-menetelmaan nostaa merkit-
tavasti veren laktaattitasoja. Korkea laktaattitaso aiheuttaa lihasarkuutta ja voi
osaltaan olla vaikuttamassa harjoittelun lopettamiseen. Kuitenkin laktaattitasojen
korkea nouseminen on keskeinen asia tarpeellisten lihasmukautumisten synty-
miselle. Teorian mukaan alhainen happiymparistd edesauttaa suurta metabolista
stressia. Metabolinen stressi aiheuttaa lihasvaurioita, jotka myéhemmin johtavat

lihaskasvuun. (Miller ym. 2021)

BFR-menetelman avulla voidaan parantaa merkittavasti maksimaalista hapenot-
tokykya, mikali harjoitusarsyke ja BFR-mansettien paineet ovat sopivia. Maksi-
maalisen hapenottokyvyn kehittyminen voidaan saavuttaa matalammalla harjoi-
tusmaaralla, mikali perinteisen aerobisen harjoittelun lisaksi hydédynnetaan BFR-
menetelmaa. BFR-menetelman aiheuttama kumulatiivinen happivaje, voi olla
edesauttamassa maksimaalisen hapenottokyvyn kehittymisessa pienemmalla
harjoitusarsykkeella. Erityisesti henkilot, jotka eivat pysty harjoittelemaan riittavan

kovatehoisesti kehittyakseen voivat hyotya tasta. (Miller ym. 2021)
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3.2 BFR-menetelman mahdolliset riskit ja mansettien paineen maaritys

Tutkijoiden mielestd BFR-menetelma on turvallinen suurimmalle osalle ihmisista,
joilla ei ole vakavia sydan- ja verisuonitauteja. Keskeistd BFR-menetelman hyo-
dyntamisessa on huomioida mansetin paine, verenvirtauksen rajoittamiseen kay-
tettava aika seka harjoittelun volyymi ja intensiteetti. BFR-menetelmaan kuuluvia
mansetteja on erilaisia. Mita leveampi mansetti on, sitd matalampaa kokonais-
painetta tulee paasaantoisesti kayttaa. Mansettien leveydet vaihtelevat 3—18 cm
valilla. Harjoittelun turvallisuuden kannalta keskeista on saataa kokonaispaine oi-
kealle tasolle. Eri tutkimuksissa mansetin paineen valintakriteereina ovat toimi-
neet muun muassa koehenkildn oma harkinta, raajan ymparysmitta, prosentti-
osuus systolisesta verenpaineesta, prosenttiosuus verenpaineesta tai valtimoi-
den tukospaine. Pattersonin ym. (2019) mukaan on viela epaselvaa, mika tapa

maarittdd mansetin paine olisi tehokkain tai turvallisin.

On havaittu, ettd BFR-menetelma saattaa aiheuttaa kayttajilla kohonnutta veren-
painetta seka epamaaraisia sydan- ja verisuonivasteita. Tdma on seurausta li-
saantyneesta barorefleksista eli mekanismista, joka yllapitaa verenpaineen nor-
maalina. (Nascimento, Rolnick, Neto, Severin & Beal 2022) Liséksi mahdollisina
sivuvaikutuksina voi ilmeta lihaskipua, harjoituksen aikaista epamukavuutta, ko-
honnutta syketta seka viivastynytta lihaskipua. Harvinaisempina sivuvaikutuksina
esiintyy puutumista, hermovaurioita, mustelmia, huimausta, pyortymista, veritulp-

pia, lihasvaurioita ja rabdomyolyysia. (Patterson ym. 2019)

3.3 BFR - aikaisempia tutkimustuloksia kestavyysharjoittelusta

Tutkimustulokset BFR-menetelman hyodyista aerobisen suorituskyvyn paranta-
miseen ovat ristiriitaisia, joten yksiselitteisten johtopaatoksien tekeminen sen
kaytettavyydestd on viela vaikeaa (Castilla-Lopez, Molina-Mula & Romero-
Franco 2022). On olemassa kuitenkin tutkimuksia, joissa BFR-menetelman kay-

tosta on saatu hyotya kestavyyssuorituskykyyn eri lajeissa.

Chen ym. (2022) tutkivat BFR-menetelman vaikutuksia miespuolisten kestavyys-

juoksijoiden isokineettiseen lihasvoimaan, lihaskestavyyteen ja maksimaaliseen
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suorituskykyyn juoksussa. Tutkimusjakso kesti kahdeksan viikkoa ja sisalsi
kolme harjoituskertaa viikossa. BFR-menetelmaa hyodyntaneen koeryhman
maksimaalinen suorituskyky juoksussa kehittyi tutkimusjaksolla enemman kuin
tutkimuksen kontrolliryhmalla. (Chen ym. 2022) Myds Paton, Addis & Taylor
(2017) tutkivat BFR-menetelman hyddyntamista juoksuharjoittelussa, mutta sen
harjoitushyddyt suhteessa kontrolliryhmaan olivat selvasti vahaisempia. Tama

voi johtua osittain siita, etta interventio kesti vain kahdeksan harjoituskertaa.

Ennen harjoitusjaksoa Kesken harjoitusjakson Harjoitusjakson jilkeen

Maksimaalinen juoksuvauhti (km/h)
BFR-ryhma 13.52 £1.85 13.82+£1.73 15.15+£1.08
Kontrolliryhma 13.00 £ 1.56 13.00 £ 1.56 13.59 £1.43

Taulukko 1. Mukailtu BFR-ryhman ja kontrolliryhman juoksun suorituskyvyn muu-
tos intervention jalkeen (Chen ym. 2022).

Abe ym. (2010) tutkivat matalan intensiteetin pyodrailyharjoittelua yhdistettyna
BFR-menetelmaan. Tutkimuksessa selvitettiin BFR-menetelman hyétyja lihasko-
koon ja maksimaaliseen hapenottokykyyn. BFR- ja kontrolliryhma harjoittelivat
kahdeksan viikon ajan, kolme kertaa viikossa. Tutkimustuloksista kay ilmi, etta
nelipaisen reisilihaksen poikkileikkauspinta-ala ja lihastilavuus kasvoivat 3,4-5,1
%, ja polven isometrinen ojennusvoima lisaantyi 7,7 % BFR-harjoitteluryhmassa.
Verrokkiryhmassa naitd muutoksia ei tapahtunut. BFR- ryhma paransi maksi-
maalista hapenottokykya 6,4 %. Lisédksi uupumukseen saakka tehtavassa harjoi-
tuksessa kehitysta tapahtui 15,4 %. Uupumukseen saakka tehtavassa harjoituk-
sessa kehitysta verrokkiryhnmalla oli 3,9 % ja maksimaalinen hapenottokyky laski
0,1 %. Tutkimuksen perusteella matalan intensiteetin lyhytkestoinen pyorailyhar-
joitus BFR-menetelmaa hyoddyntaen kehittad aerobista kapasiteettia seka lihas-
ten hypertrofiaa nuorilla miehilla. (Abe ym. 2010)

Held ym. (2019) tutkivat BFR-menetelman hyddyntamista huippusoutajien mak-
simaalisen hapenottokyvyn kehittamisessa. Soutajat harjoittelivat kolme kertaa
viikossa, viiden viikon ajan BFR-menetelmaa hyodyntaen. Harjoittelua toteutettiin
kaksi kertaa kymmenen minuutin kestoisilla matalatehoisilla intervalleilla. Viikon
kokonaisharjoittelumaara oli 60 minuuttia, ja harjoittelun aikainen laktaattitaso

alle 2 mmol/l. Harjoitusjakson vaikuttavuutta testattiin suoran hapenottokyvyn
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RAMP-testilla, jossa havaittiin, etta BFR-ryhma kehitti maksimaalista hapenotto-
kykya 9,1 %, kontrolliryhman kehittyessa vain 2,1 %. (Held ym. 2019)
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4 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

4.1 Tutkimusmenetelmat

Tutkimus toteutettiin tapaustutkimuksena eli case studyna. Tapaustutkimus ei ole
metodi vaan tutkimustapa tai strategia, jossa voidaan hyddyntaa erilaisia aineis-
toja ja menetelmia. Tapaustutkimuksessa tutkittava kohde voi olla jokin ilmio tai
tapahtumakulku, jossa usein tutkitaan yksittaista tapausta. (Bamberg, Jokinen &
Laine 2015, 9) Tapaustutkimuksen tarkoituksena ei ole luoda yleistettavaa tietoa
tutkittavasta asiasta vaan saada syvallinen ymmarrys yksittaisesta tapauksesta
(Kananen 2013, 54; Hirsjarvi, Remes & Sajavaara 2007, 130-131). Tapaustutki-
muksessa voidaan yhdistella maarallista ja laadullista tutkimusotetta (Kananen
2013, 28). Tassa tutkimuksessa tutkittiin maarallista ja laadullista tutkimusotetta
kayttaen yksittaisen koehenkilon juoksun suorituskyvyn muutoksia seka koettuja

tuntemuksia BFR-menetelmaa hyodyntavan juoksuharjoittelun aikana.

Maaralliselle eli kvantitatiiviselle tutkimukselle on ominaista numeerinen
mittaaminen. Aiemmat teoriat seka kasitteiden maarittely ovat tutkimuksen
keskiossa. (Hirsjarvi ym. 2007, 136) Maarallisen tutkimuksen tavoitteena on sel-
vittaa kuinka paljon tai kuinka usein jokin asia ilmenee. Maarallisessa tutkimuk-
sessa pyritaan selittamaan, kuvaamaan, kartoittamaan, vertailemaan tai ennus-
tamaan asioita, ominaisuuksia, kokemuksia tai ilmidita. (Vilkka 2021, 14) Tutki-
muksessani maarallinen tutkimusote nakyi harjoitusjakson aikaisten syketietojen,

laktaattiarvojen, SRPE arvojen seka tasotestin tulosten analysoinnissa.

Laadullisen tutkimuksen eli kvalitatiivisen tutkimuksen perustana on Hirsjarven
ym. (2007, 157) mukaan todellisen elaman kuvaaminen ja kohteen laaja-alainen
tutkiminen. Laadullisen tutkimuksen tavoitteena on ymmartaa tutkittavien henki-
|I6iden omakohtaisia merkityksia (Vilkka 2021, 11). Laadullisessa tutkimuksessa
suositaan metodeja, joissa tutkittavien henkildiden nakokulmat tulevat esille ja
tutkimuksen tapauksia tutkitaan ainutlaatuisina (Hirsjarvi ym. 2007, 160). Laadul-
lista tutkimusmenetelmaa kaytettiin tutkimuksessani koehenkildlle annetun avoi-
men kyselylomakkeen muodossa. Lisaksi koehenkilo on kirjannut tutkimusjakson

aikana kokemuksiaan harjoituspaivakirjaan.
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4.2 Tutkimuksen tavoite ja tutkimuskysymykset

Opinnaytetyon tavoitteena on tutkia BFR-menetelman hyddyntamista juoksuhar-
joittelussa. Tarkoituksena on testata, tutkia ja analysoida koehenkilon juoksun
suorituskyvyn kehitysta tutkimusjaksolla. Lisaksi selvitetaan, millaisia tuntemuk-
sia koehenkilo kokee BFR-mansetteja kayttaessaan.

Tutkimuskysymykseni ovat:

1. Miten BFR-menetelman hyddyntaminen juoksuharjoittelun aikana
vaikuttaa koehenkilén juoksun suorituskykyyn?
a) Miten koehenkilon maksimaalinen juoksuvauhti kehittyy tasotestissa?

b) Miten BFR-menetelman hyddyntaminen vaikuttaa koehenkilon

juoksuharjoittelun aikaiseen sykkeeseen?

c) Miten BFR-menetelman hyddyntaminen juoksuharjoittelun aikana

vaikuttaa koehenkildn veren laktaattipitoisuuteen?

2. Minkalaisia tuntemuksia koehenkild kokee kayttaessaan BFR-

menetelmaa?

4.3 Intervention toteutus

Tutkimuksen koehenkilona toimi perusterve 35-vuotias mies. Koehenkilo valikoi-
tui tutkimukseen tutkijan Iahipiirista. Ennen tutkimuksen aloittamista koehenkild
antoi kirjallisen suostumuksensa tutkimukseen osallistumiseen (Liite 3.). Suostu-
muskirjeen yhteydessa koehenkiléa on informoitu BFR-harjoittelun kontraindi-

kaatioista.

Tutkimus aloitettiin juoksijan tasotestilla, joka toteutettiin kymmenen paivaa en-
nen ensimmaista harjoitusta. Tasotesti suoritettiin syyskuussa 2023. Tasotesti
toteutettiin yleisurheilukentalla juoksemalla nousevalla vauhdilla kuusi kertaa
1000 metria. Ennen tasotestia koehenkilo suoritti kymmenen minuutin alkulam-
mittelyn juosten. Koehenkilon tasotestin aloitusvauhti arvioitiin hanen kertoman

aikaisemman harjoitushistorian perusteella. Kuormitusportaat maariteltiin
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Jaaskelaisen (2019, 186) mukaan siten, etta syketaso nousee noin kymmenen
pykalaa siirryttaessa seuraavalle kuormitusportaalle. Tutkimusinterventio paattyi
toiseen juoksijan tasotestiin, joka toteutettiin samalla tavalla kuin ensimmainen
tasotesti. Toinen tasotesti suoritettiin kuusi paivaa viimeisen harjoituksen jalkeen

marraskuussa 2023.

Tutkimusintervention harjoitusohjelmaan suunniteltiin 15 harjoitusta viiden viikon
ajanjaksolle. Juoksuharjoituksia oli suunniteltu kolme jokaiselle viikolle. Kaikki
harjoitukset toteutettiin samalla juoksumatolla (bodytone). Koehenkilon yksittai-
sen harjoituksen sisalto oli samanlainen jokaisella harjoituskerralla. Harjoitus si-
salsi kolme kertaa viiden minuutin (3 x 5 min) juoksuintervallin BFR-menetelmaa
hyodyntaen 7:30 min/km -juoksuvauhdilla. Harjoitusvauhti maaraytyi tasotestin
tuloksen mukaan. Harjoitusvauhti oli koehenkildlle tasotestin perusteella perus-
kestavyysalueen vauhtia. Intervallien valissa oli viiden minuutin palautusaika il-

man BFR-mansetteja.

Koehenkilo kaytti tutkimuksessa MyCuffs-merkkisia BFR-mansetteja (Kuva 1.),
joiden leveys oli 12 cm. Mansettien paineen maaritys koehenkilolle tapahtui ve-
renpainemittauksen perusteella laskukaavalla 1.3 kertaa systolinen verenpaine.
Koehenkildon mansettien paineeksi muodostui kyseiselld laskukaavalla 160
mmHG ja samaa painetta kaytettiin jokaisessa harjoituksessa. Mansettien pai-
neen maarittamisessa ja harjoitusprotokollan suunnittelussa on hyodynnetty
Chen ym. (2021) tutkimusta. Koehenkildlle opastettiin BFR-mansettien kaytto en-

nen harjoittelun aloittamista.
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Kuva 1. BFR-mansetit (Jankala 2024).
4.4 Aineiston keruu

Tasotestien yhteydessa koehenkilolta mitattiin juoksuvauhtia, syketta seka veren
laktaattipitoisuutta. Harjoitusjakson aikana koehenkilolta kerattiin laktaattinayt-
teita, syketietoja, koetun kuormituksen (SRPE) arvioita seka harjoituspaivakirja
merkintdja. Harjoitusjakson jalkeen koehenkil6 taytti avoimen Google Forms -ky-
selylomakkeen (Liite 2.)

Syketietoja kerattiin koehenkildlta Polar Grit X Pro-urheilukellolla (Kuva 2.), jonka
optisessa sykesensorissa hyddynnetaan fuusiotekniikkaa (Polar 2022, 38). Kel-
lossa kaytetyn sykemittausteknologian tarkkuus on todettu olevan hyvaksytta-
valla tasolla (Gilgen-Ammann & Schweizer 2019). Tasotestin aikana syketiedot
Kirjattiin alkulammittelyn seka jokaisen 1000 metrin juoksuvedon jalkeen. Harjoi-
tustiedot tallennettiin Polar Flow -sovellukseen, jonne koehenkild merkitsi koke-
mansa harjoituksen kuormittavuuden (SRPE), kommentteja harjoituksesta seka

juoksuvetojen aikaiset keski- ja maksimisykkeet.
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Kuva 2. Polar Grit X Pro (Jankala 2024).

Veren laktaattipitoisuus mitattiin koehenkilon sormenpaasta tasotestien aikana
jokaisen 1000 metrin juoksuvedon jalkeen. Lisaksi laktaattipitoisuus mitattiin al-
kulammittelyn jalkeen ja seitseman minuuttia vimeisen 1000 metrin juoksuvedon
jalkeen. Koehenkilolle opetettiin laktaattinaytteen ottaminen itsenaisesti ennen
harjoitusjakson alkua. Harjoitusjakson aikana koehenkil6 otti laktaattinaytteet en-
simmaisen, viidennen ja kahdennentoista harjoituksen yhteydessa. Laktaatti-
naytteet otettiin Lactate Plus -laktaattimittarilla (Kuva 3.), jonka tarkkuus on val-

mistajan mukaan 97 % ja mittaustulos saadaan 13 sekunnissa (Sharkmedical).
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Kuva 3. Lactate Plus -laktaatinmittaus valineistd (Jankala 2023).

Kokemuksia BFR-menetelman hyoddyntamisesta juoksuharjoittelussa selvitettiin
avoimella kyselylomakkeella. Google Forms -kyselylomake (Liite 2.) lahetettiin
tutkimusintervention jalkeen koehenkildlle sahkodpostitse. Avointen kysymysten
avulla on mahdollista saada selville koehenkilon kokemukset perusteellisesti
(Valli 2010, 126).

4.5 Tulosten analysointi

Hirsjarven ym. (2007) mukaan aineiston analyysi, tulkinta ja johtopaatésten teko
on keskeista tutkimuksen teossa. Analyysia tehtaessa tutkija saa vastauksia tut-
kimuksen ongelmiin. (Hirsjarvi ym. 2007, 216)

Maarallisella analyysilla pyritdan kuvaamaan numeroiden avulla muuttujien ar-
voja ja niiden vaihteluja (Vilkka 2021, 101). Tutkimuksen maarallinen aineisto
(juoksuvauhti, syke, laktaatti ja SRPE) on siirretty Polar Flow -sovelluksesta ma-
nuaalisesti Excel-taulukkolaskentaohjelmaan. Excel -ohjelmalla suoritetun ana-
lyysin avulla pyrittiin selvittamaan mahdollisia muutoksia harjoittelun aikana ja ta-
sotestien valillda. Muutoksia on pyritty havainnollistamaan erilaisilla pylvas- ja vii-

vakaavioilla.



32

Laadullisen tutkimusaineiston jasentelyssa on kaytetty apuna sisallonanalyysia.
Sisallénanalyysin tavoitteena on jarjestaa tutkimusaineisto selkeaan ja tiiviiseen
muotoon menettamatta sen sisaltda. Laadullisessa aineistossa analyysilla pyri-
taan lisdamaan asian tietoarvoa ja luomaan aineistosta selkeaa ja yhtenaista tie-
toa tutkittavasta ilmidsta. (Burns & Grove 1998; Strauss & Cobin 1998, Tuomen
& Sarajarven 2017, 4.4.2, mukaan)
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5 TUTKIMUKSEN TULOKSET

5.1 Maaralliset tutkimustulokset

Harjoitusjakso oli suunniteltu viidentoista harjoituksen mittaiseksi. Koehenkild
joutui jattdmaan neljannen harjoituksen valista alaraajoihin kohdistuneen oireilun
vuoksi, joka aiheutui BFR-manseteista. Lisaksi harjoitusjakson viidestoista har-
joitus jouduttiin keskeyttamaan toisen harjoitusintervallin jalkeen, valinerikon

vuoksi. Taman vuoksi tuloksia esiteltdessa, osa harjoitustiedoista puuttuu.

5.1.1  Harjoitusten aikainen laktaatti

Koehenkilo otti harjoitusjakson aikana kolmessa harjoituksessa laktaattinaytteet.
Ensimmaisessa harjoituksessa mitatut laktaattiarvot juoksuintervallien jalkeen
olivat: 7,2, 6,4 ja 6,6 mmol/l (Kaavio 1.). Ensimmaisen harjoituksen intervallien
laktaattien keskiarvoksi muodostui 6,7 mmol/l. Kuudennessa harjoituksessa mi-
tatut laktaattiarvot olivat: 7,6, 8,2 ja 8,8 mmol/l. Kuudennen harjoituksen interval-
lien laktaattien keskiarvo oli 8,2 mmol/l. Kolmannen kerran laktaattinaytteet otet-
tiin kahdennessatoista harjoituksessa, laktaattiarvojen ollessa: 10, 13,7 ja 8,8
mmol/l. Naiden intervallien laktaattinaytteiden keskiarvoksi muodostui 10,8
mmol/l. Harjoitusjakson aikana havaittiin laktaattitasojen nousua harjoitusten va-
lilla. Harjoitusintervallien valilla ei havaittu selvaa nousua harjoituksen edetessa,

vaan jokaisen harjoituksen laktaattiprofiili oli erilainen.

16,0
13,7
14,0
12,0
10,0 8,8 8,8
7,2 76 57

8,0 ’ 6,4 6,6

6,0

4,0

2,0

0,0

Harjoitus 1 Harjoitus 6 Harjoitus 12
M Intervallil M Intervalli 2 Intervalli 3

Kaavio 1. Harjoitusten aikaiset laktaattiarvot.
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5.1.2 Harjoitusten aikainen syke

Harjoitusjakson aikana seurattiin koehenkilon keski- ja maksimisykkeita harjoi-
tuksissa. Koehenkilon harjoitusintervallien keskisykkeet vaihtelivat 126-163 va-
lila (Kaavio 2.). Juoksuintervallien keskisykkeet nousivat harjoituksen aikana,
vaikka juoksuvauhti ja BFR-mansettien paine pysyivat samana kaikissa interval-
leissa. Kaikkien harjoituksien ensimmaisen intervallin keskisykkeen keskiarvoksi
muodostui 136. Harjoituksien toisen intervallin keskisykkeen keskiarvo oli 147 ja
kolmannen intervallin keskisykkeen keskiarvo oli 153. Keskisykkeissa oli havait-
tavissa laskua harjoitusjakson aikana. Alhaisimmat keskisykkeet olivat harjoituk-

sessa 11.

180
170
160
150
140
130
120
110

100

Keskisyke Int. 1 Keskisyke Int. 2 Keskisyke Int. 3
Lin. (Keskisyke Int. 1) Lin. (Keskisyke Int. 2) Lin. (Keskisyke Int. 3)

Kaavio 2. Harjoitusintervallien keskisykkeiden muutos.

Koehenkilon harjoitusintervallien maksimisykkeet vaihtelivat 139-174 valilla
(Kaavio 3.). Harjoitusjakson harjoitusten ensimmaisten intervallien maksimisyk-
keen keskiarvoksi muodostui 151, toisten intervallien 162 ja kolmansien 167.
Juoksuintervallien aikaiset maksimisykkeet nousivat harjoituksien edetessa. Har-
joitusjakson aikana maksimisykkeissa oli havaittavissa laskua. Alhaisimmat mak-

simisykkeet olivat harjoituksessa 11.
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Kaavio 3. Harjoitusintervallien maksimisykkeiden muutos.

5.1.3 Harjoitusten koettu kuormittavuus - SRPE

Tutkimusjaksolla koehenkilon koettu harjoittelun kuormittavuus (SRPE) vaihteli
kolmen (kohtalainen) ja kuuden (kova) valilla (Kaavio 4.). Kolmentoista harjoitus-
kerran SRPE keskiarvo oli 4,0 (hieman kova). Harjoitusten 8 ja 11 valilla koehen-
kilon koettu kuormittavuus oli alhaisimmillaan 3,0 (kohtalainen). Harjoituksissa 1,
6 ja 12, joissa koehenkilé mittasi laktaattiarvojaan, SRPE arvo oli korkeampi kuin
edeltavissa ja seuraavissa harjoituksissa. Tutkimusjakson aikaisessa koetussa

kuormituksessa oli havaittavissa lineaarista laskua.
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Kaavio 4. Harjoitusintervallien SRPE muutos.
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Koehenkildon ensimmaisessa tasotestissa (Taulukko 2.) ensimmaista kuormi-

tusporrasta edeltava lepolaktaatti oli 1,5 mmol/l ja syke 85 lyontia minuutissa.
Toisessa tasotestissa (Taulukko 3.) vastaavat lukemat olivat 2,4 mmol/l ja 80
lyontia minuutissa. Koehenkilon maksimisyke oli ensimmaisessa tasotestissa
191 ja toisessa 194. Korkeimmaksi laktaattiarvoksi ensimmaisessa tasotestissa
mitattiin 16,3 mmol/l ja toisessa testissa 13,7 mmol/l. Seitseman minuutin palau-

tusajan jalkeen ensimmaisessa tasotestissa laktaattiarvo laski 12,6 mmol/l:iin,

mutta toisessa tasotestissa laktaattiarvo jatkoi nousuaan 16,0 mmol/l:iin. Ensim-

maisessa tasotestissa viimeisen 1000 metrin kilometrivauhti oli nelja minuuttia ja

36 sekuntia (4:36), toisessa testissa kilometrivauhti oli nelja minuuttia ja 13 se-

kuntia (4:13).

Ensimmainen tasotesti 23.9.2023

Vauhti Syke Laktaatti Matka
(min/km) (krt/min) (mmol/l) (m)
Lepo 85 1,5
7:30 139 2,6 1000
7:15 147 34 1000
6:36 161 3,9 1000
6:02 170 54 1000
5:25 181 8,6 1000
4:36 191 16,3 1000
Palautus (7min) 12,6
Taulukko 2. Ensimmaisen tasotestin muuttujat.
Toinen tasotesti 12.11.2023 ‘
Vauhti Syke Laktaatti Matka
(min/km) (krt/min) (mmolll) (m)
Lepo 80 24
7:33 142 2,2 1000
7:16 151 2,7 1000
6:33 161 4,9 1000
5:52 169 7,6 1000
5:05 181 11,6 1000
4:13 194 13,7 1000
Palautus (7min) 16

Taulukko 3. Toisen tasotestin muuttujat.
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Sykkeessa ei havaittu merkittavia eroja tasotestien valilla (Kaavio 5.). Toisessa
tasotestissa ensimmaista kuormitusporrasta edeltava laktaatti oli 0,9 mmol/l kor-
keampi kuin ensimmaisessa tasotestissa. Toisessa tasotestissa kolmannen, nel-
jannen ja viidennen kuormitusportaan laktaattiarvot olivat korkeammat kuin en-
simmaisessa tasotestissa. Viimeisen maksimaalisen 1000 metrin juoksuvedon
jalkeinen laktaattiarvo oli toisessa testissa 2,7 mmol/l matalampi kuin ensimmai-
sessa testissa, vaikka juoksuvauhti oli kovempi. Ensimmaisessa tasotestissa lak-
taattiarvo laski seitseman minuutin palautusjakson aikana 3,7 mmol/l:a. Toisessa

tasotestissa laktaattiarvo jatkoi nousuaan 2,3 mmol/l:a.
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Kaavio 5. Tasotestin muutokset syke- ja laktaattiarvoissa.

Koehenkildon tasotestin (Taulukko 4.) maksimaalisen 1000 metrin juoksuvedon
aika parani toisessa testissa 23 sekuntia eli 8,3 % verrattuna ensimmaiseen tes-
tiin. Arvioitu maksimaalinen hapenottokyky (0,2 x juoksuvauhti m/min) + 3,5)
(ACSM, 2000) oli ensimmaisessa testissa 47,0 ml/kg/min ja toisessa 50,9
ml/kg/min.
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Muuttuja 23.9.2023 12.11.2023 Muutos
Aika 04:36 04:13 -8,3%
Laktaatti 16,3 13,7 -16,0%
Maksimisyke 191 194 1,6%

Taulukko 4. Tasotestien viimeisen maksimaalisen 1000 metrin muutokset.

5.2 Laadulliset tutkimustulokset

Laadullista tutkimusaineistoa kerattiin harjoituspaivakirjan ja kyselylomakkeen
avulla. Harjoituspaivakirjan (Liite 1.) merkintdjen avulla oli tarkoitus saada tietoa
koehenkilon tuntemuksista heti harjoituksen jalkeen. Kyselylomakkeen (Liite 2.)
tarkoituksena oli selvittaa koehenkilon kokemuksia harjoittelusta tutkimuksen
paatyttya. Sisalldbnanalyysin avulla aineisto on jasennelty kahteen kokonaisuu-

teen: tuntemukset harjoittelun aikana ja kokemukset harjoittelusta.

5.2.1 Tuntemukset harjoittelun aikana

Koehenkild kuvasi harjoituspaivakirjassa ja kyselylomakkeessa harjoitusjakson
aikana kokemiaan fyysisia tuntemuksia. Esiin nousivat jalkoihin kohdistuva "ha-

potuksen” tunne, hengitys, alaraajojen puutuminen, sarky seka turvotus.

Koehenkilo koki kyselylomakkeen mukaan harjoittelun alkuvaiheessa BFR-man-
settien kayton epamiellyttavaksi ja alaraajojen "hapotuksen” tunne oli voima-
kasta. Harjoitusjakson edetessa koehenkild ei kokenut harjoittelua enaa niin epa-
miellyttavaksi. Harjoituspaivakirjassa koehenkild kuvailee ensimmaisten kuuden
harjoituksen aikana kokevansa "hapotuksen” tunnetta jaloissa:

"Harjoittelujakson alussa "hapotuksen" tunne jaloissa oli vahvaa ja paheni
ensimmaisesta vedosta viimeiseen. Kun harjoitteluun tottui viikko viikolta,
niin mansettien paine ei tuntunut enaa niin epamiellyttavalta ja "hapotuksen"
tunne juoksun aikana oli lievempi.”

Ensimmaisessa tasotestissa koehenkilon jalkojen "hapotuksen” tunne oli kovaa.
Toisessa tasotestissa koehenkild koki, ettd han pystyi juoksemaan kovempaa

vauhtia ilman epamiellyttavaa tunnetta jaloissa:
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"Selvimman eron huomasin testien valilla jalkojen tuntemuksissa. Ensim-
maisessa testissa jalkojen "hapotus" oli vahvaa, kun taas toisessa testissa
koin, etta pystyin juoksemaan kovempaa ilman, etta jaloissa tuntui pahalta.”

Juoksuharjoittelu BFR-manseteilla ei kyselylomakkeen vastauksen mukaan kuor-
mittanut hengitysta. Koehenkilo koki, etta BFR-manseteilla harjoittelu ei lievittanyt
hengastymisen tunnetta toisessa tasotestissa. Myos harjoituspaivakirjassa koe-

henkild kuvailee hengittamisen harjoittelun aikana "helpoksi”:

"Hengityksen puolesta harjoittelu oli helppoa, vaikka syke ja laktaatti nousi-
vatkin vetojen loppupuolella melko korkeiksi.”

"Hengityksessa en huomannut testeissa suurta eroa, vaan koin, etta toi-
sessa testissa nimenomaan hengitys oli rajoittava tekija sille, etten pystynyt
juoksemaan kovempaa.”

Harjoitusjakson alkuvaiheessa koehenkilo joutui kaymaan laakarin vastaanotolla
jalkojen puutumisen ja turvotuksen vuoksi. Harjoituspaivakirjan mukaan harjoitus
4 jatettiin valista. Laakarintarkastuksen jalkeen koehenkil6 sai luvan jatkaa tutki-

musta.

"Alkuun tuntui, etta jalat kipeytyivat ja turposivat harjoittelun jalkeen, lisaksi
koin lievaa pistelya/puutumista harjoitusten jalkeen.”

"Qireilu loppui muutaman viikon harjoittelun jalkeen ja jalkojen turvotukseen
auttoi jalkojen nostaminen koholleen.”

5.2.2 Kokemukset harjoittelusta

Harjoituspaivakirjamerkinndissa seka kyselylomakkeen vastauksissa tuli esille
myOs koehenkildn erilaisia kokemuksia harjoitusprosessista. Koehenkilon koke-
mukset liittyivat harjoittelun kuormittavuuteen, harjoittelusta palautumiseen, har-

joitusohjelman toteuttamiseen seka harjoittelun tehokkuuteen.

Kokemukset BFR-menetelmalla harjoittelusta vaihtelivat harjoitusjakson aikana.
Harjoituspaivakirjan mukaan harjoitusjakson alussa harjoittelua kuvailtiin kuor-
mittavammaksi kuin harjoitusjakson loppupuolella ja tiivis harjoittelutahti aiheutti

vasymysta. Harjoitukset 7-11 koehenkild koki "helpoiksi”, mutta toisaalta
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harjoitusten 12 ja 13 aikana koehenkild koki olevansa vasynyt. Kyselylomak-

keella on mainittu harjoittelun helpottuneen harjoitusjakson edetessa:

"Joka toinen paiva treenatessa palautuminen ei ollut taydellista ja saatoin
tuntea vasymysta jo ennen harjoituksen alkua. Useamman lepopaivan jal-
keen olotila treeniin lahdettaessa oli virkeampi.”

"Harjoittelujakson lopussa oli treeneja, jotka tuntuivat suorastaan helpoilta
verrattuna ensimmaisiin harjoituksiin.”

Koehenkild koki BFR-mansettien kaytdssa haasteita. Harjoitusjakson viimeinen
harjoitus jouduttiin keskeyttamaan toisen BFR-mansetin rikkoonnuttua. Harjoitus-

paivakirjassa on mainittu ongelmia kolmessa harjoituksessa:

"Remmien kaytto oli ajoittain haasteellista harjoittelun aikana ja pumppume-
kanismi, jolla remmeja taytetaan temppuili harjoitusjakson loppupuolella.”

Koehenkilo ei kokenut harjoittelua aikaavievaksi ja vilkkon kokonaisharjoittelumaa-
raa koehenkild piti maltillisena. Koehenkilo pohti kyselylomakkeella, olisiko har-
joittelua pitanyt vaikeuttaa harjoitusjakson edetessa, kun harjoittelu alkoi tuntua
hanesta helpolta. Koehenkilo oli positiivisesti yllattynyt tasotestin kehityksesta ja
kokonaisuudessaan tyytyvainen harjoittelun tuloksiin. Koehenkild kuvaili voi-
vansa harkita BFR-harjoitusmenetelman hyddyntamista tulevaisuudessa, mutta

vain pienena lisana perinteista kestavyysharjoittelua:

"Ajankaytollisesti treenaaminen oli tehokasta, koska yksittainen harjoitus oli
lyhyt ja treeniin kaytetty kokonaisaika viikossa erittain maltillinen.”

”...tyytyvainen saavuttamaani kehitykseen harjoitusjakson aikana.”



Alkuun kuormittavaa,
mutta harjoitteluun tottui

Mansettien kdyttaminen
ajoittain haasteellista ja
remmien
luotettavuudessa
puutteita

Kuvio 1. Yhteenveto kokemuksista ja tuntemuksista harjoitusjakson aikana.
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Palautuminen tihedssa
harjoittelutahdissa
haastavaa

Tyytyvdinen harjoittelun
tuloksiin

Soveltuu osaksi
harjoittelua, mutta vain
pienend osana

"hapottava"

Jalkojen puutumista,
sarkya ja turvotusta

Ei hengastymista

Ajankaytollisesti
tehokasta

"epamielyttava"
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6 POHDINTA

Tutkimukseni keskeisina tavoitteina oli tutkia BFR-menetelman hyddynnetta-
vyyttd juoksuharjoittelussa seka selvittda koehenkilon tuntemuksia BFR-mene-
telman kayttamisesta juoksuharjoittelun aikana. Tassa tutkimuksessa saatiin sel-
vitettyd koehenkildn juoksun suorituskykyyn ja fysiologisiin muuttujiin liittyvia te-
kijoita seka kokemuksia ja tuntemuksia BFR-juoksuharjoittelusta. Voidaan to-
deta, etta tutkimukselle asetetut tavoitteet tayttyivat. Tutkimuksen tuloksia tulkit-
taessa on muistettava, etta tutkimukseni on tapaustutkimus, joten tulosten yleis-
tettdvyys ei ole tavoiteltavaa tai mahdollista (Kananen 2013, 54; Hirsjarvi ym.
2007, 130-131).

BFR-harjoittelun on tutkimuksissa havaittu aiheuttavan metabolista ja oksidatii-
vista stressia (Ferguson ym. 2021), joten korkea veren laktaattipitoisuus harjoit-
telun aikana on ymmarrettavaa. Harjoittelun aikana koehenkild juoksi 7:30
min/km juoksuvauhtia veren laktaattipitoisuuden vaihdellessa intervallien aikana
6,4—13,7 mmol/l valilla. Tasotestien aikana koehenkilon veren laktaattipitoisuus
oli vastaavalla juoksuvauhdilla 2,6 mmol/l ja 2,2 mmol/l. BFR-menetelma nosti
koehenkilon veren laktaattipitoisuuden, jopa kuusi kertaa suuremmaksi kuin ta-
sotestin aikana, vaikka juoksuvauhti oli sama. Myos Conceigao ym. (2018) ovat
havainneet BFR-menetelman yhdistamisen matalatehoiseen aerobiseen pyorai-
lyharjoitteluun nostavan veren laktaattipitoisuutta, mutta nousu oli tutkimuksessa
huomattavasti maltillisempaa. Voidaankin pohtia, oliko koehenkilon juoksuvauhti
harjoituksissa liilan korkea, jotta se voidaan edelleen katsoa olevan matalate-
hoista harjoittelua. Koehenkilon veren laktaattipitoisuus oli suurempi harjoitusjak-
son edetessa. On mahdollista, etta koehenkildon laktaatintuottokyky kehittyi har-
joitusjakson aikana, mutta laktaatinpoistokyky ei. Tama saattoi johtua siita, etta
harjoittelu tapahtui kokonaisuudessaan suurilla veren laktaattipitoisuuksilla. Oli-
siko koehenkilon kehittyminen harjoitusjakson aikana ollut erilaista, mikali harjoi-

tusvauhti olisi ollut maltillisempi?

Koehenkildltd mitattu lepolaktaatti oli merkittavasti (1,5-2,4 mmol/l) korkeampi
toisessa tasotestissa harjoitusjakson jalkeen. Tama saattaa johtua harjoittelun

aiheuttamasta harjoituskuormasta ja vasymyksesta. Lisaksi koehenkildn
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laktaatinpoistokyky oli heikompi toisessa tasotestissa, ja veren laktaattipitoisuus

jatkoi nousuaan seitseman minuuttia tasotestin suorittamisen jalkeen.

Koehenkilon harjoittelun aikana kirjaamissa kuormittavuuden arvioinneissa
(SRPE) havaittiin laskua harjoitusjakson aikana, vaikka keskimaaraiset laktaatti-
tasot nousivat harjoitusjaksolla. Tama voi johtua siita, etta koehenkil6 tottui BFR-
mansettien kayttoon ja laktaatintuottokyky kehittyi harjoittelun aikana. Lisaksi on
huomionarvoista, etta harjoituksissa, joissa laktaatti mitattiin, koehenkilo oli kir-
jannut korkeamman SRPE-lukeman kuin edeltdvassa tai seuraavassa harjoituk-
sessa. Koehenkilon tieto korkeasta laktaattiarvosta on saattanut vaikuttaa hanen
arvioonsa harjoituksen kuormittavuudesta. Vieira ym. (2015) havaitsivat voima-
harjoittelua kasittavassa tutkimuksessa BFR-menetelmaharjoittelun koetun kuor-

mittavuuden suuremmaksi kuin perinteisen voimaharjoittelun.

Miller ym. (2021) mukaan BFR-menetelman kayttaminen harjoittelussa nostaa
sykettd enemman kuin vastaavalla intensiteetilla tehtdva tavanomainen harjoit-
telu. Ensimmaisen tasotestin perusteella koehenkilon harjoitusjakson intervallien
juoksuvauhdiksi maariteltiin 7:30 min/km. Talla vauhdilla koehenkil6 juoksi taso-
testissa ilman BFR-menetelmaa 139 sykkeella. Harjoitusintervallien aikaiset kes-
kisykkeet nousivat harjoituksen edetessa jopa 163 lyontiin, vaikka juoksuvauhti
ja BFR-mansettien paine pysyivat samoina koko harjoituksen ajan. Sykkeita ver-
tailtaessa on kuitenkin hyva huomioida, etta harjoittelu tapahtui juoksumatolla,

kun taas tasotesti toteutettiin yleisurheilukentan juoksuradalla.

Koehenkildn juoksuvauhti kehittyi tasotestin maksimaalisen 1000 metrin juoksu-
vedon perusteella 8,3 % (Taulukko 4.). Myds aiemmissa BFR-menetelmaa hyo-
dyntavissa juoksuharjoittelututkimuksissa on havaittu suorituskyvyn kehittymista
(Paton ym. 2017; Amani-Shalamanzari ym. 2019; Chen ym. 2022). Merkittavin
kehitys tasotestissa tapahtui kahdella viimeisella kuormitusportaalla, ja juoksu-
vauhdit olivat merkittavasti korkeammat samoilla syketasoilla kuin ensimmai-
sessa testissa. Harjoitusjakson aikana mitatut laktaattiarvot olivat korkeita, ja ta-
man perusteella voidaan olettaa (Kauranen 2021, 62) koehenkilén anaerobisen
energiatuoton kehittyneen enemman kuin aerobisen energiantuoton. Korkeat lak-

taattiarvot johtuvat BFR-menetelmasta (Miller ym. 2021), jonka on todettu
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aktivoivan nopeita lihassoluja (Rossi, de Freitas, Zanchi, Lira & Cholewa 2018).
Koehenkild toteutti juoksuharjoittelua BFR-manseteilla matalalla 7:30 min/km
vauhdilla, joten todennakoisesti juoksutekniikan kehittyminen ei ole ollut suoritus-

kykya parantava tekija.

Tarkasteltaessa harjoituksen juoksuvauhtia suhteessa tasotestissa arvioituun
maksimaaliseen hapenottokykyyn, harjoitusintervallin hapenkulutus oli n. 64 %
maksimaalisesta hapenottokyvysta. Yleisesti tallainen harjoittelu maaritellaan pe-
ruskestavyysharjoitteluksi (Hynynen 2022, 68). BFR-harjoittelun on kuitenkin to-
dettu lisdavan hapenkulutusta aerobisen harjoittelun aikana (Conceigao ym.
2018). Sopivan harjoitusintensiteetin I6ytaminen juoksuharjoitteluun BFR-mene-
telmaa hyodyntaen voi olla haastavaa, koska perinteiset suorituskyky muuttujat
kuten hapenkulutus, syke ja laktaatti reagoivat BFR-harjoitteluun eri tavalla kuin

perinteiseen harjoitteluun.

Koehenkilon tayttamasta harjoituspaivakirjasta (Liite 1.) ja kyselyhaastattelusta
(Liite 2.) voidaan todeta harjoittelun tuntuneen paasaantoisesti "hapottavalta”,
mutta hengityksen osalta harjoittelu on tuntunut helpolta. Lisaksi koehenkild koki
BFR-mansettien kayton alkuun epamiellyttavaksi ja hanelle tuli sivuoireita, jotka
johtivat 1aakarikayntiin. Koehenkilon mielesta harjoittelu oli ajankaytollisesti teho-
kasta ja han oli tyytyvainen kehitykseensa harjoittelun aikana. Koe ei kuitenkaan
nahnyt itsedan toteuttamassa vastaavanlaista harjoitteluohjelmaa tulevaisuu-
dessa samassa mittakaavassa. Taman perusteella tutkimuksessa kaytettya har-
joitusprotokollaa ei mielestani voi suositella aloittelevalle kuntoilijalle. Koehenki-
I6n tuntemukset harjoittelusta olisivat mahdollisesti olleet erilaisia, mikali harjoi-
tusohjelma olisi ollut toisenlainen. Harjoitusjakson pituutta lyhentamalla tai viikoit-
taisten harjoituskertojen maaraa vahentamalla, mahdollistaen pidemman palau-
tumisajan, koehenkilon tuntemukset olisivat voineet olla erilaisia. Lisaksi erilai-
nen BFR-mansettien paine tai harjoitusintervallin pituus olisi voinut vaikuttaa koe-
henkilon tuntemuksiin harjoitusjakson aikana. Toisaalta, jos harjoittelua olisi jo-
tenkin kevennetty, eivat koehenkilon kokemat harjoittelun hyodyt olisi valttamatta

olleet yhta positiivisia.



45

Tapaustutkimukseni perusteella BFR-menetelman hyodyntaminen juoksuharjoit-
telussa soveltuu parhaiten kokeneemmille juoksuharrastajille. Kokeneemmilla
juoksijoilla peruskestavyyden taso on riittdvan korkealla, jotta harjoittelu voidaan
varmasti toteuttaa juosten, ilman etta harjoitustehot nousevat juoksijalle lilan kor-
keiksi. Kynnys BFR-harjoittelun aloittamiselle juosten on suhteellisen suuri ja kor-
keat laktaattitasot asettavat haasteita harjoittelun lapivientiin seka harjoituksesta
palautumiseen. Koehenkildon kuntotaso tutkimukseen osallistuttaessa oli suhteel-
lisen matala verrattuna paljon kestavyysharjoittelua harrastaneeseen juoksijaan.
Taman vuoksi ei voida varmuudella sanoa, hyotyisikd paremman kuntotason
omaava juoksija samalla tavalla vastaavanlaisesta harjoitusinterventiosta. Koke-
neelle juoksijalle BFR-menetelman hyddyntaminen voisi mahdollisesti tarjota har-
joitteluarsykkeen vaihtelua perusharjoitteluun. BFR-menetelman mahdollistama
alhaisempi harjoittelun teho voisi olla varteenotettava vaihtoehto vahentaa har-

joituksen iskutuksen maaraa tai olla osana juoksijan vammasta kuntoutumista.

Aiemmissa tutkimuksissa on todettu BFR-menetelman hyddyt kestavyysharjoit-
telun yhteydessa (Chen ym. 2022; Amani-Shalamanzari ym. 2019; Paton ym.
2017; Formiga ym. 2020). Tapaustutkimukseni koehenkildon suorituskyvyssa
juoksussa havaittiin positiivisia muutoksia, joten naenkin aiheelliseksi jatkotutki-
muksen tekemisen aihealueesta. Tulevaisuudessa suurempien tutkimusryhmien
vertailevaa tutkimusta aiheesta olisi tarpeellista tehda, jotta BFR-menetelman
hyodyt juoksuharjoittelussa voitaisiin yleistaa. BFR-menetelma ei valttamatta so-
vellu aloittelijoille, joten tutkimuksien kohderyhmiksi sopisivat paremmin koke-
neemmat juoksijat. Lisaksi tutkimusinterventiot tulee muokata kokeneemmille

kestavyysurheilijoille soveltuviksi.

6.1 Luotettavuus ja eettisyys

Luotettavuus on keskeinen mittari onnistuneelle opinnaytetydlle. Tutkimuspro-
sessiin kuuluu kokonaisuudessaan erilaisia vaiheita, joissa kaikissa voidaan
tehda merkittavia virheitd, jotka vaikuttavat tutkimuksen onnistumiseen ja luotet-
tavuuteen. Tutkimuksessa kaytetyn tiedon tulee olla laadukasta, ja sita pitaa

osata kasitella oikeilla menetelmilld. (Kananen 2013, 116) Olen valinnut
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tutkimuksessani kayttamani lahteet kriittisesti ja harkintaa kayttaen. Suomalai-
sessa lahdekirjallisuudessa olen painottanut korkeasti koulutettujen, kokeneiden

ja arvostettujen lilkkunta-alan ammattilaisten kirjallisuutta.

Tutkimuksen luotettavuudesta puhuttaessa nousevat esiin kasitteet "reliaabelius”
eli toistettavuus seka "validius” eli patevyys (Hirsjarvi ym. 2007, 226). Kanasen
(2013) mukaan tutkimuksen validiteetti rakentuu suunnitelmasta, johon sisaltyy
tutkimusongelma, tutkimuskysymykset, tutkimusmenetelmat, kasitteet ja mittarit.
Reliabiliteetti rakentuu tutkimuksen toteutuksesta, johon sisaltyvat empiria (mit-
taus) seka tutkimustulokset. (Kananen 2013, 115) Tutkimuksen paatavoitteena
oli saada tietoa BFR-menetelman hyddynnettavyydesta juoksuharjoittelussa
seka koehenkilon tuntemuksista harjoittelun ja tasotestin aikana. Mielestani tut-
kimuskysymysten asettelu ja tutkimusmenetelmien valinta oli tutkimuksessa on-

nistunut ja valituilla menetelmilla saatiin vastauksia tutkimuskysymyksiin.

Maarallista tutkimusta kasittelevassa kirjallisuudessa paapaino on mittauksen
luotettavuuden tarkastelussa (Tuomi 2008, 149). Koehenkilon suorituskykya
juoksussa mitattiin tasotestin avulla, joka on yleisesti kaytossa oleva suoritusky-
kytesti ja helposti toistettavissa. Tasotestin luotettavuutta olisi lisannyt sen toteut-
taminen sisahallissa, yleisurheilukentan juoksuradan sijaan. Tasotestit suoritet-

tiin villedssa syksyisessa kelissa, saaolosuhteiden ollessa samankaltaiset.

Keskeisimmat tutkimuksessani kaytetyt tutkimusvalineet on todettu luotettaviksi.
Laktaatinmittauksessa kaytettiin Lactate Plus -laktaattimittari, jonka tarkkuudeksi
on ilmoitettu 97 % (Sharkmedical). Laktaatin mittaus onnistui tutkimusjaksolla ja
tasotesteissa luotettavasti, ja saatuja arvoja voidaan pitad totuudenmukaisina.
Mikali laktaattinaytteeseen joutui hikea tai muuta epapuhtautta, mittari ilmoitti
"ERR” ja naytteenotto uusittiin. Harjoituksissa ja tasotesteissa hyédynnettiin Po-
lar Grit X Pro -urheilukelloa. Gilden-Ammann & Schweizer (2019) ovat tutkimuk-
sessaan todenneet kellossa olevan sykemittausteknologian tarkkuuden hyvak-

syttavaksi.

Harjoitteluvalineina tutkimuksessa kaytettiin Bodytonen kaupallisen tason juok-

sumattoa sekd MyCuffs BFR-mansetteja. Tutkimuksen luotettavuutta ja
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toistettavuutta heikensi toisen mansetin rikkoutunut venttiili ja se jouduttiin vaih-
tamaan uuteen kesken tutkimuksen. Taman takia yksi harjoitus, ei toteutunut tay-
sin suunnitelman mukaisesti. Lisaksi kahdessa harjoituksessa haasteena oli pai-

neiden pysyminen manseteissa.

Laadullisen tutkimuksen kirjallisuudessa keskitytaan erityisesti tyon kokonais-
luotettavuuteen. Olen laatinut koehenkildlle asetetut haastattelukysymykset niin,
ettd ne auttavat antamaan lisatietoa tutkittavasta aiheesta. (Tuomi 2008, 149—
150) Laadullisen tutkimuksen luotettavuutta parantaa yksityiskohtainen kuvaus
sen toteuttamisesta (Hirsjarvi ym. 2007, 227). Laadullisen aineiston keraamista
on kuvailtu tarkasti Aineiston keruu -kappaleessa. Koehenkilon alkuperaiset
Google Forms -kyselylomakkeen vastaukset |0ytyvat kokonaisuudessaan liit-
teesta 2. Harjoituspaivakirjan kommentit ovat alkuperaismuodossaan esilla Liit-

teessa 1.

Tutkimuksen uskottavuuteen kuuluu se, etta tutkija noudattaa hyvaa tieteellista
kaytantoa. Hyviin tieteellisiin kaytantoihin kuuluvat keskeisesti tavat, joita tutkija
kayttaa tiedonhankintaansa, omaan toimintaansa tutkimustydssa seka tutkitta-
van suojaa koskien. (Tuomi 2008, 143, 145) Tutkimukseen osallistuva henkild on
tayttanyt suostumuslomakkeen (Liite 3.) ennen tutkimukseen osallistumistaan.
Tutkimukseen osallistuvalla henkildlla on ollut oikeus keskeyttda tutkimuspro-
sessi missa vaiheessa tahansa. Tutkimukseen osallistuvalta henkildlta ei ole ke-
ratty mitaan ylimaaraista tietoa, joka ei ole tarpeellista tutkimuksen teon kannalta.
Tutkimuskohteen anonymiteetti on sailynyt tutkimuksen teon aikana. Koehenki-
I6lle on kerrottu ennen tutkimuksen aloittamista mahdollisista haittavaikutuksista,

joita BFR-menetelman kayttaminen voi aiheuttaa.
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Liite 1. Harjoituspaivakirja

Pdivamadrd RPE Tuntemukset

. Keskisyke  Maksimisyke Laktaatti

GENTIOERN 4102023 | 146 | 154 | 156 | 159 | 168 | 171

1]

Jaloissa lievid hapotusta, muuten helpohkoa, ei hengéistymista. 72|64 (66

Hieman tottui jo remmeihin. 5min palautus, toinen 5,5min kun tuli ongelmaa remmin
GENLZIUER S 6.10.2023 | 141|157 | 158 199|170 | 72| 4 |kanssa. Viimeisessi vedossa vasen remmi tuntui hitusen Idysilts. Palautuksen aikana syke
tippui n. 100, heti kun pumppasir ihin paineet syke nousi n. 20 pykilaa.

Alussa ei syke noussut endd samalla tavalla, helpoin treeni tihan asti. Edelleen kylld
hapotusta tulee jalkoihin viimeiset 2min, mutta tunteeseen tottuu.

GEGTIUERE  8.10.2023 | 140 (148 | 157 | 159|166 | 171| 4

GENLTOEES 11102023 - | - | - | - | - | - | - |Harjoitus jitetty vilist jalkojen puutumisen takia. Lidk3riin 13.10.

hal

Hapon tunne aika kova tanéén jaloissa. Vaikka syke nousi lopussa, hengittimi
Kayty aamulla l3dkdrissa keskustelemassa oireista (jalkojen turvotus, sérky ja
puutuminen), joita tullut tall viikolla. Lidkarin tarkastuksen jilkeen annettu lupa jatkaa
tutkimusta.

GELTTIUERTN  13.10.2023 | 140 | 152 | 163|160 | 169 | 174| 5

GENTZUE S 15.10.2023 | 132 | 163 | 154 [ 150|173 | 169| 6 |Tiukka setti jalat hapotti kunnolla. Niytteen otot sujui hyvin till3 kertaa. 768288

GEUTTIIERS  18.10.2023 | 138 | 1500 155 [ 157 (167 | 168 4 (lhan ok treeni.

GENLIIUERM  20.10.2023 | 132 | 147 | 191 | 149|164 | 167| 3 |Ténddn tuntui helpolta.

GEULITERE 22102023 | 130 | 144 | 149 (146|160 | 164] 3 [Helppo rutiini treeni, vahan hapotteli mutta tottunut tunteeseen.

GENLIUEERN  25.10.2023 | 133 | 141 | W7 | 147 (160 | 163| 3 [Helpohko.

GEUUTLOERIN  27.102023 | 126 | 136 | 42| 139|190 | 193] 3 |vasta viimeisessd vedossa alkoi jaloissa tuntumaan.

Téndd korkeemmat sykkeet ja muutenkin vihd vaikeampaa kun kaksi edellistd treenia.

GENTTIOERPS  29.10.2023 | 136 | 146 | 157 (149|159 | 167 | 5 . .
Ennityskorkeat laktaatit.

10 |13.7| 8.8

GENDIOENEN 1112023 | 142 | 151 | 158 | 156 (165 | 169] 4 Vihin vdsynyt jo ennen treenia.

GENLIUEERCE 3112023 (131|137 | W2 146|194 | 152 3 |viimeiselld vedolla oikeasta jalasta katosivat hieman paineet.

GENINOERER 5012023 | 132|133 143|149 2 |oikean mansetin venttiili hajosi, ei tiyttynyt en3d ilmalla 3. Vetoon.
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Liite 2. Avoin kyselyhaastattelu Google Forms

Haastattelukysymykset tutkimuksen
koehenkildlle

1 vastaus
Julkaise tiedot

1. Millaisia tuntemuksia koit harjoitus intervallien aikana? Muuttuivatko tuntemukset
tutkimusjakson edetessa?

1 vastaus

Harjoittelujakson alussa "hapotuksen” tunne jaloissa oli vahvaa ja paheni ensimmaisesta
vedosta viimeiseen. Kun harjoitteluun tottui viikko viikolta, niin mansettien paine ei tuntunut
endd niin epdmiellyttévilts ja "hapotuksen” tunne juoksun aikana oli lievempi. Hengityksen
puolesta harjoittelu oli helppoa, vaikka syke ja laktaatti nousivatkin vetojen loppupuolella
melko korkeiksi. Harjoittelujakson lopussa oli treenejd, jotka tuntuivat suorastaan helpoilta
verrattuna ensimmaisiin harjoituksiin.

2. Koitko palautuvasi riittavasti harjoitusten valilla? Koitko BFR-mansettien
kayttamisen epamielyttavana?

1 vastaus

Alkuun tuntui, ettd jalat kipeytyivat ja turposivat harjoittelun jalkeen, liséksi koin lievaa
pistelyd/puutumista harjoitusten jélkeen. Kévin oireilun takia varmuuden vuoksi |d8kériss3,
mutta hdn ei ndhnyt mitdén estetta lopettaa harjoittelua. Oireilu loppui muutaman viikon
harjoittelun jélkeen ja jalkojen turvotukseen auttoi jalkojen nostaminen koholleen.
Harjoittelutahti oli melko kova ja tein usein kolme harjoitusta viiteen paivéén, jonka jélkeen
pidin useamman paivén tauon. Joka toinen paiva treenatessa palautuminen ei ollut taydellista
ja saatoin tuntea vasymysta jo ennen harjoituksen alkua. Useamman lepopéivin jalkeen olotila
treeniin ldhdettdesss oli virkedmpi.

3. Miten tuntemuksesi ensimmaisen ja toisen tasotestin valilla erosivat toisistaan?

1 vastaus

Selvimmaén eron huomasin testien vililld jalkojen tuntemuksissa. Ensimmaéisessi testissd
jalkojen “hapotus” oli vahvaa, kun taas toisessa testissa koin, ettd pystyin juoksemaan
kovempaa ilman, ettd jaloissa tuntui pahalta. Hengityksessd en huomannut testeissé suurta
eroa, vaan koin, etti toisessa testissd nimenomaan hengitys oli rajoittava tekija sille, etten
pystynyt juoksemaan kovempaa.

4. Millaisena kokonaisuudessaan koit BFR-mansettien avulla harjoittelun?

1 vastaus

Kokemus oli mielenkiintoinen ja aidosti tuntui, ettd kunto kehittyi. Ajankaytéllisesti
treenaaminen oli tehokasta, koska yksittdinen harjoitus oli lyhyt ja treeniin kéytetty
kokonaisaika viikossa erittdin maltillinen. Harjoitusjakson alkuun treeni tuntui aika raskaalta ja
“hapotuksen' sietdminen vaati tsemppaamista. Harjoitusjakson edetess3 ja tuntemusten
helpottuessa pohdin sitd, ettd olisiko treeni pitdnyt vaikeuttaa tai remmeja kirista, jotta olisin
kehittynyt enemmaén, mutta toisaalta olen tyytyvdinen saavuttamaani kehitykseen
harjoitusjakson aikana. Olin hieman epéilevdinen siitd, ettd pystynko toisessa tasotestissa
parantamaan viimeisen 1000m aikaani niinkin vih&iselld m&aréllda matalavauhtista
juoksuharjoittelua, mutta olin positiivisesti yllattynyt. Remmien kayttd oli ajoittain haasteellista
harjoittelun aikana ja pumppumekanismi, jolla remmeja taytetdsn temppuili harjoitusjakson
loppupuolella. Kokonaisuudessaan voisin tulevaisuudessakin hyéidyntda BFR-harjoittelua
lyhyend harjoitusjaksona tai yksittdisend harjoituksena muun harjoittelun ohella, mutta yhta
intensiivista harjoittelua, kuin tassé tutkimusinterventiossa, en todennakdisesti pystyisi
pitkddn toteuttamaan.
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Liite 3. Suostumuslomake tutkimukseen
SUOSTUMUS TUTKIMUKSEEN OSALLISTUMISEEN

Tutkimuksen nimi: Tapaustutkimus — Blood flow restriction — harjoitusmene-
telmén hyodyntdminen juoksuharjoittelussa

Paikka, oppilaitos, tutkimuksen tekija: Rovaniemi, Lapin ammattikorkea-
koulu, Juuso Jankala

Tutkimuksen tarkoitus: Tutkimuksen tarkoituksena on selvittia, pystyyko
BFR-harjoitusmenetelmai hyddyntiden parantamaan juoksun suorituskykyi-
syyttd. Tutkimus toteutetaan viiden viikon interventiona, jonka aikana tutkit-
tava harjoittelee ennalta laaditun harjoitusohjelman mukaisesti BFR-harjoitus-
menetelmid hyodyntiden. BFR-harjoitusmenetelméssé raajojen verenkiertoa
rajoitetaan mansetin avustuksella. Mansetin paineet tutkimuksessa asetetaan
niin, ettd siitd el atheudu vaaraa tutkittavalle.

Olen lukenut ja ymmartényt saamani kirjallisen tiedotteen ja tietosuojailmoi-
tuksen. Olen saanut riittdvén selvityksen tutkimuksesta/selvityksestd ja sen
yhteydessa suoritettavasta henkilotietojen kerddmisestd, kasittelysta ja luovut-
tamisesta. Minulla on ollut mahdollisuus esittdd kysymyksié ja olen saanut
riittdvan vastauksen kaikkiin tutkimusta/selvitystd koskeviin kysymyksiini.

Minulla on ollut riittdvésti aikaa harkita osallistumistani. Olen saanut riittavat
tiedot oikeuksistani, tutkimuksen/selvityksen tarkoituksesta ja sen toteutuk-
sesta sekd hyddyistd ja riskeistd. Minua ei ole painostettu eikd houkuteltu osal-
listumaan. Ennen tutkimuksen alkua, tutkimuksen aikana ja sen jdlkeen mi-
nulla on mahdollisuus esittdd kysymyksii tutkimuksen teosta.

Ymmarrén, ettd osallistumiseni on vapaaehtoista ja ettd voin keskeyttdd osal-
listumisen milloin tahansa. Keskeyttdmiselld tai suostumuksen peruuttamisella
ei ole minulle haitallisia seurauksia. Tutkimuksesta saatuja tuloksia saa kéyt-
tad julkisesti. Tutkimustuloksista ei tule ilmi tutkittavan henkil6llisyys.

Minulla ei ole mitddn terveydellisié esteita, jotka voisivat vaikuttaa tutkimuk-
sen turvalliseen tekemiseen. Erityisesti verenpainetauti, sydédn- ja verisuoni-
sairaudet, aineenvaihduntasairaudet sekd nivel- ja luuvauriot estivat tutkimuk-
seen osallistumisen.

Annan suostumuksen tutkimukseen, tutkimustulosten késittelyyn ja julkai-
suun:

OKylld CJEi

Paivamaara:
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Tutkimukseen osallistuva allekirjoitus tai muu aktiivinen toimi kuten sahko-
postivastaus.

Tutkimuksen tekijdn allekirjoitus

Tutkimuksen tekija sdilyttdd suotumusta tietoturvallisesti niin kauan kuin tut-
kimuksen teko kestaa.

Suostumuksen peruuttaminen: Suostumus voidaan peruuttaa s-postitse, ldhet-
tamalld viesti Juuso Jankaélélle osoitteeseen juuso.jankala@edu.lapinamk.fi
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