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Tadmin opinndytetyon tarkoituksena oli selvittdd alaraajojen unilateraalisten ja bilate-
raalisten harjoitteiden eroa lihasvoimavoimaharjoittelussa. Tutkimusmenetelmina
kéytettiin kvantitatiivista kokeellista tutkimusta. Unilateraalisesti sekd bilateraalisesti
harjoitteli viisi koehenkil6d kummassakin ryhméssd (N=10). Koehenkildilla ei ollut

sadnndllistd harjoittelutaustaa.

Alkumittauksissa testattiin maksimivoimataso jalkapréssissd seké polven ojennuksessa
tehdyissd kolmen toiston maksimisuorituksissa. Hyppytesteiksi valittiin vertikaalihy-
pyt ja vauhditon pituushyppy, koska ne testaavat alaraajojen ojentajalihasten kykya
tuottaa rdjahtdvid voimaa. Alkumittausten jidlkeen koehenkil6t harjoittelivat itsenéi-
sesti kahdeksan viikkoa oman ryhménsé ohjeistuksen mukaisesti, jonka jélkeen suori-

tettiin loppumittaukset.

Maksimivoimataso parani molemmissa ryhmissi. Jalkapréississd 1RM-keskiarvo pa-
rantui unilateraalisesti harjoitelleilla 29,31 % ja bilateraalisesti harjoitelleilla 27,68 %
(p = 0,5). Hyppytesteissé keskiarvot parantuivat suuntaa antavasti (p = 0,4). Vertailta-
essa harjoitteluryhmien keskiarvoja havaittiin pientd parannusta, mutta ei kuitenkaan

tilastollisesti merkitsevia eroa.
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The purpose on this bachelor’s thesis was to investigate the difference between
unilateral and bilateral lower limb exercises in strength training. The method used in
this thesis was a quantitative experimental research. In both groups, unilateral and
bilateral, there were five participants (n=10). All subjects in this study had a minor

training background.

In the preliminary testing, muscle power was measured in leg press and knee ex-
tension by performing a three-repetition maximum. For the jumps tests vertical
jumps and standing broad jump were chosen because they measure effectivity and
explosive power of the extensor muscles in the lower limbs. After the preliminary
testing, the participants trained for eight weeks by them selfs in line with the in-

structions of their group. Final testing was done after the training period.

Muscle power was better in both groups. In leg press the 1RM average was 29,31%
better in the unilateral training group and 27,68% for the bilateral group (p = 0,5).
The average scores in the jump testing improved slightly (p = 0,4). There were no
significant differences between the average scores of the two training groups and no

statistically significant difference was found.
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1 JOHDANTO

Hyvi lihasvoimataso on tirkeda, silld sen on todettu pienentévin loukkaantumisriskid
urheilussa ja arkieldmaissé (Brill, Macera, Davis, Blair & Gordon 2000). Suurella osal-
la urheilijoista ja kuntoilijoista voimaharjoittelu on térkeéd osa jokapdivéistd harjoitte-
lua. Urheilijoita kiinnostaa voiman lisdéntyminen ja kehonkoostumuksen muutoksen
tuoma suorituskyvyn paraneminen omassa lajissaan. Kuntoilijalle tirkedd on hyvin li-
haskunnon tuomat terveydelliset hyddyt sekd kehon kiinteytyminen, joka auttaa pai-

nonhallinnassa (Kramer & Fleck 2004, 13).

Lauder ja Lake (2008) tutkivat painonnoston tempausta liikkeen biomekaanisen vaati-
vuuden selvittimiseksi. Tempausta tehtiin bilateraalisesti levytangolla ja unilateraali-
sesti yhdelld kédsipainolla yhden harjoituskerran aikana. Kineettistd ja kinemaattista
litkettd mitattiin kahdella yhteen synkronoidulla voimalevylld, sekd kolmiulotteisella
suurnopeusvideokameralla. Yhden kéden harjoite tehtiin ensin, koska se on kevyempi
suhteessa raskaampaan tangolla tehtidvain suoritukseen. Yhden kidden tempauksen ve-
dossa ja laskeutumisvaiheessa todettiin olevan huomattavaa vaihtelua suhteessa maa-
han vilittyvddn voimaan. Erilaisesta symmetriasta johtuvalla drsykkeelld voi olla hyo-

tyd urheilijan harjoittelussa (Lauder & Lake 2008).

McCurdy ym. (2005) tutkimuksen mukaan unilateraalinen plyometrinen harjoittelu ja
voimaharjoittelu ovat yhtd tehokkaita verrattuna bilateraalisesti suoritettuun harjoitte-
luun. Makaruk ym. (2011) havaitsivat tutkiessaan yhden jalan ja kahden jalan plyo-
metrisen harjoittelun vaikutusta, ettd yhdelld jalalla suoritettu harjoittelu kehitti suori-
tuskykyéd nopeammin, mutta kahdella jalalla tehtidvin harjoittelun vaikutukset kestivit

pidempién.

2  VOIMAHARIJOITTELU

2.1 Lihasvoima ja sen muodostuminen

Lihasvoima kuvaa lihaksen tai lihasryhmien kykyid tehdd tyotd. Silld tarkoitetaan
maksimaalista kuormaa, joka pystytddn nostamaan tai lihaksen tuottamaa huippu-
voimaa staattisen tai dynaamisen lihasjannityksen aikana. Lihaksilla on kolme
tyotapaa jotka ovat, eksentrinen-, konsentrinen- ja isometrinen lihastyd. Eksentrisen

lihastyon aikana lihas jénnittyy ja pidentyy samanaikaisesti. Konsentrisessa



lihasty6ssd lihas lyhenee jannittyessddn. Isometrisessa tydtavassa nivelessd ei ole
havaittavaa liiketté lihaksen ollessa aktivoitunut (Kauranen & Nurkka 2010, 139).

Lihaksen pituus vaikuttaa sen tuottamaan voimaan. Lihaksen pienin supistuva
komponentti, eli sarkomeeri tuottaa eniten voimaa Kkeskipituuksilla, jossa
poikkisiltojen mddrd on suurimmillaan aktiini- ja myosiinifilamenttien vélilla.
Liikkeessd nivelien eri asennot, sekéd jatkuva lihaspituuden muutos vaikuttavat siihen,
mitkd lihakset tai lihasryhmét tyoskentelevdt ja miten ne tuottavat voimaa eri

nivelkulmilla. (Keskinen 2014, 129.)

Térked lihaksen voimantuottoon vaikuttava tekijd on lihaksen poikkipinta-ala ja pak-
suus. Lihaksen poikkileikkauspinta-ala ja koko vaikuttavat sen voimantuottoon. Miti
isompi lihas, sen suurempi on tuotettu voima. Tama selittdd kuitenkin vain 50 % yksi-
16iden vilisistd eroista mitattaessa lihasvoimaa. Eroa lisdévii tekijoitd ovat lihassyiden
suunta voimaa siirtdvédn jénteen suhteen, mahdollinen antagonistilihasten aktiivisuus,
koko lihasmassan aktivoinnin vaikeus, synergistilihasten aktiivisuus sekd ikdantymi-

sen tuomat vaikutukset. (Kauranen & Nurkka 2010, 147.)

Naisilla ja miehilld voimantuotto on yhtenevéinen poikkileikkauspinta-alaa kohden.
Miehilld on enemmin lihasmassaa, jonka seurauksena heilld on my06s suuremmat li-
hasvoimat. Naisilla yldvartalon lihasvoimat ovat noin 50 % miehid heikommat ja ala-
raajoissa, sekd vartalossa vastaava ero on noin 30 %. Tamé yhteys koskee kehon li-
hasmassaa, sekd rasvavapaata massaa, jonka suhdetta heikentdd korkea kehon rasva-

prosentti. (Kauranen & Nurkka 2010, 148.)



Hyvid lihaskunto auttaa ylldpitimdin luun massaa ehkéisten osteoporoosia, sekid

aikuisidn diabetesta pitdimalld verensokerin tasapainoisena (Keskinen 2014, 125).

Lihasvoima voidaan jakaa kolmeen ryhméén (Keskinen 2014, 125):
1. Nopeusvoima
2. Maksimivoima

3. Kestovoima

1. Nopeusvoima kuvaa lihaksen kykyi tuottaa mahdollisimman paljon
voimaa lyhyessi ajassa ja maksiminopeudella.

2. Maksimivoima kuvaa lihaksen suurinta voimatasoa, jonka lihas
pystyy tuottamaan.

3. Kestovoima kuvaa tiettyd voimatasoa, jota pidetddin ylld pitkddn

tehtéessd useita toistoja lyhyelld palautuksella.

Néiden ominaisuuksien ohella muut hermo-lihasjérjestelmén toiminnot,
kuten tasapaino, ketteryys ja koordinaatio ovat tirkeitd terveyden ja

fyysisen kunnon osa-alueita.

2.2 Harjoitteluvaikutukset hermo-lihasjirjestelmassa

Hermosto jaetaan kahteen osaan; keskus- ja ddreishermostoon. Keskushermoston osia
ovat aivot ja selkiydin. Adreishermostoon kuuluvat hermot, joiden tehtiviini on viedi
keskushermoston ldhettdmat toimintakédskyt motorisia hermoratoja pitkin lihaksille

(Kauranen & Nurkka 2010, 55).

Lihaksen tahdonalainen kéisky supistua saa alkunsa aivoista, josta saapuva supistumis-
kéasky etenee sdahkoisend viestind motoriseen yksikkoon. Hermolihasjdrjestelman pie-
nintd voimaa sditelevdd kokonaisuutta kutsutaan motoriseksi yksikoksi, joka koostuu
yhdestd o-motoneuronista ja sen hermottamista lihasoluista. Mddrd voi vaihdella
5-2000 lihassolun viélilld riippuen siitd, vastaako lihas hienomotorisesta vai kar-
keamotorisesta suorituksista. Tarkoista hienomotorisista liikkeistd vastaavien lihasten
yhden hermosolun hermottamien lihassolujen méérd on matala. Karkeamotorisissa li-
haksissa yhtd o- motoneuronia kohti voi olla jopa 2000 lihassolua (Fleck & Kramer

2014, 54).



9

Lihaksen tuottaessa maksimaalista supistusta se vaatii kaikkien motoristen yksikdiden
yhtdaikaisen, mahdollisimman nopean aktivaation. Henkil6t, jotka eivét harrasta sdin-
nollisesti lihasvoimaharjoittelua eivit pysty tehokkaasti hyddyntdméain koko hermos-
tollista kapasiteettiaan ja aktivoimaan kaikkia motorisia yksikditd tuottaakseen mah-
dollisimman paljon voimaa lihaksistaan. Muita vaikuttavia tekijoitd ovat ikd, sukupuo-
li ja fyysinen kunto. Sdénnollinen lihasvoimaharjoittelu lisdd hermostollista aktivaa-
tiota, jonka seurauksena henkild pystyy aktivoimaan enemméin motorisia yksikoitd se-
ké lihassoluja mukaan maksimaaliseen supistukseen. Tdmdn seurauksena hin pystyy

tuottamaan lihaksistaan suuremman miirén voimaa (Kauranen & Nurkka 2010, 149).

2.3 Alaraajojen ojentajalihakset

Alaraajojen péailihakset ojennusliikkeessd ovat: m. gluteus maximus, m. quadriceps
femories ja m. triceps surae (Niranjan ym. 2008, 1368-1423). M. gluteus maximus on
kehon vahvin ja suurin lihas, jonka funktio on lonkan extensio seki vartalon nostami-
nen reiden takaosan eli hamstring-lihasryhmén (m. biceps femoris, m. semitendinosus
ja m. semimembranosus) kanssa kumartuessa. M. gluteus maximus on jaksottaisesti
aktiivinen kévellessd ja rappusia noustessa, sekd jatkuvasti aktiivinen voimakkaassa
reiden ulkorotaatiossa. Avustavina lihaksina toimivat m. gluteus medius ja m. gluteus

minimus (Niranjan ym. 2008, 1368).

Quadriceps femoris peittdd melkein kokonaan os femurin edesti ja sivuilta. Sen funk-
tiona on polven ekstensio. Se voidaan jakaa neljdéin eri osaan m. vastus medialikseen,
m. vastus lateralikseen ja m. vastus intermediaalikseen, jotka ovat yksinivelisid seka
m. rectus femorikseen, joka kulkee kahden nivelen yli (Niranjan ym. 2008,

1373-1374).

Lonkan ojennusliikkeessd mukana oleva toinen iso lihasryhmé on hamstring-lihakset.
Hamstring lihaksiin kuuluvat m. biceps femories, m. semitendinosus ja m. semimem-
branosus, jotka kiinnittyvét polven takaosaan mediaalisesti. Hamstring lihasten funk-
tio on lonkan ekstensio, polven fleksio ja polven mediaalirotaatio (polven ollessa pie-
nessa fleksiossa tai lonkan ollessa ekstensiossa). Nilkan ojennusliikkeesséd padsuoritta-
jana tyoskentelee m. triceps surae, joka koostuu kahdesta lihaksesta m. gastrocne-

miuksesta ja m. soleuksesta.
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M. gastrocnemius on pinnallisin kaikista pohkeen takaosan lihaksista ja sen funktio on
nilkan plantaari fleksio sekd polven fleksio. M. soleus on leved ja litted lihas, jonka

funktio on nilkan plantaari fleksio. (Niranjan ym. 2008, 1421).

2.4 Voimaharjoittelun toteuttamisen perusteet

Voimaharjoittelu on tirked osa harjoitusohjelmaa monilla urheilijoilla ja tavallisilla
kuntoilijoilla. Urheilussa ja arkiaskareissa tarvitaan voimaa ja tehoa koko nivelen lii-
kelaajuudella. Mikili voimaharjoittelu ei tapahdu nivelen koko liikelaajuudella, saavu-
tetut hyodyt eivit ole optimaalisia. Voimaharjoittelututkimuksista suurin osa on tehty
lyhyelld seuranta-ajalla (8—12 vk) ja koehenkil6t ovat olleet harjoittelemattomia tai
vihdn harjoitelleita henkilditd. Tdma tekee tutkimustulosten vertaamisen pitkdaikai-
seen harjoitteluun ja paljon harjoitteleviin henkil6ihin kyseenalaiseksi (Fleck & Kra-

mer 2014, 14).

Yleisin kdytetty voimaharjoittelumuoto on vastusharjoittelu, joka suoritetaan vapailla
painoilla tai sithen tarkoitukseen suunnitellussa laitteessa, jossa vastus tai nostettava
kuorma on sama koko liikkeen ajan. Harjoittelussa kéytettyja peruskisitteitd ovat tois-
to, sarja ja toistomaksimi. Toisto on harjoitteessa oleva yksi kokonainen liike. Nor-
maalisti siind on kaksi vaihetta, konsentrinen ja eksentrinen vaihe. Sarjassa on yleensa
useita toistoja, jotka tehddén ilman pysdhtymisti tai lepoa. Sarjan pituus voi vaihdella
yhden ja kahdenkymmenen vililld riippuen siitd, mitd tavoitellaan. Toistomaksimi
(repetition maximum, RM) on maksimaalinen mééra toistoja yhden sarjan aikana, jot-
ka harjoittelija pystyy suorittamaan samalla vastuksella ja puhtaalla nostotekniikalla

(Fleck & Kramer 2014, 3).

Optimaalista sarjojen ja toistojen médrdéd on tutkittu vuosien varrella paljon. Sarjojen
maérd on vaihdellut yhdestd kuuteen ja tehtyjen toistojen madrd yhdestd kahteenkym-
meneen lihasryhméé kohden. Suurimpaan osaan kuntoilijoiden ja urheilijoiden harjoit-
telua koskevista tutkimuksista sekd harjoitteluohjelmista siséltyy jossain vaiheessa
suoritettava toistomaksimi. Tdm4 ei tarkoita sitd, ettd yksi toistonmaksimi tulisi suorit-
taa jokaisessa harjoituksessa. Jossain vaiheessa harjoittelua sarjat tulisi suorittaa het-
kelliseen uupumiseen asti, ldhelle yhden toiston maksimikuormaa. Aikaisemmassa
tutkimuksessa Berger ja Hardage (1967) havaitsivat tarpeen toistomaksimille saadak-
seen esiin maksimaalisen voiman kehityksen. Uupumukseen asti tehdyt sarjat toivat
esiin huomattavasti suuremmat hormonaaliset vasteet (kasvuhormoni ja testosteroni)

verrattuna ilman uupumusta suoritettaviin sarjoihin (Linnamo ym. 2005). 16 viikkoa
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kestdvasséd harjoitusohjelmassa sarjat suoritettiin loppuun asti ilman uupumusta. Tdma
suoritustapa johti alempaan veren kortisolitasoon ja korkeampaan testosteronitasoon
verrattuna uupumukseen asti suoritettuun harjoitteluun. Ilman uupumusta suoritettu
harjoittelu johti parempaan hormonaaliseen aineenvaihduntaan (Izquierdo ym. 2006).
Harjoitus jossa sarjojen tekeminen uupumukseen asti ei parantanut yhtéén toistomak-
simia eikd lihaskestavyyttd (Izquierdo ym. 2006; Willardson ym, 2008). Havaittavaa
hyotyd uupumiseen asti tehtdvistd harjoittelusta ei ole. Kuitenkin aikaisemmassa tut-
kimuksessa Willardson (2007a) havaitsi, ettd uupumukseen asti tehdyisté sarjoista voi
olla hyotya sellaiselle yksilolle jolla on pitké harjoittelutausta hinen pyrkiessién kaian-

tdmadn kehitystd nousuun tasankovaiheesta (Willardson 2007a).

Sarjoittain tehtdvéan harjoittelun on todettu lisddvén voimaa. Suosituksen mukaan ter-
veelld aikuisella, jonka tavoitteena on fyysisen kunnon parantaminen, tulisi lihasvoi-
maa lisdtdkseen yhden sarjan toistoméérdn olla 8-12 toistoa. Keski-ikdisilld ja van-
hemmilla ihmisilld toistojen méara tulisi olla 10-15 toistoa sarjaa kohden. Kéytettdes-
sd vahintddn yhtd liikettd, 15-20 toistoa parantaa lihaskestdvyyttd, joka kuormittaa
kaikkia suuria lihasryhmid yhden harjoituskerran aikana (Ratames ym. 2009). Suosi-
tus on terveille aikuisille, joiden tavoitteena on fyysisen kunnon parantaminen tai sen

ylldpito, ei urheilijoille eikd pitkdn harjoittelutaustan omaaville henkildille.

Meta-analyysien (Rhea ym. 2002; Rhea ym. 2003; Peterson ym. 2004; Wolfe ym.
2004) mukaan havaittiin useita sarjoja kisittdvin harjoitusohjelman parantavan voi-
maa sekd harjoittelemattomilla, ettd pitkén harjoittelutaustan omaavilla, etenkin pitkéal-
12 aikavililld (6-16 viikkoa vs. 17-40 viikkoa) harjoitelleilla henkil6illd verrattaessa
harjoitteluun, joka sisilsi yhden koko vartaloa kuormittavan sarjan. Tutkimuksissa ha-
vaittiin kolmen lihasryhméé kohden tehtdvén sarjan johtavan huomattavasti parem-
paan voiman kehittymiseen verraten yhden sarjan tekemisen tuomaan voiman kehi-
tykseen (Rhea ym. 2002). Neljd sarjaa lihasryhméa kohden johti optimaaliseen mak-
simivoiman kasvuun molemmilla ryhmilld (Rhea ym. 2003). Urheilijoiden tulisi tehdi
kahdeksan sarjaa lihasryhmid kohden saadakseen paras mahdollinen kehitys maksi-

mivoimaan (Peterson ym. 2004).

Lepoaika sarjojen ja harjoituskertojen vililld on tirkedd huomioida harjoitusohjelmaa
suunniteltaessa. Liian lyhyt lepo voi vaikuttaa harjoituksen intensiteettiin ja harjoitte-
lun turvallisuuteen, mikéli se johtaa nostotekniikan heikkenemiseen suorituksen aika-

na (de Salles ym. 2009; Willardson 2006). Lepoaika sarjojen ja harjoituskertojen vé-
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lilla médrittdd energiatuoton tehokkuuden ja laktaattikertymén veressé seké lihaksissa.
Miranda ym. (2007) tutkivat lepoajan vaikutusta ylavartaloharjoittelussa pitkdn har-
joittelutaustan omaavilla miehilld. Kaikki koehenkil6t pystyivit tekemién penkkipun-
nerruksessa ja jalkapréssissd kolme 10 toiston sarjaa 10RM-kuormalla kolmen mi-
nuutin tauolla. Tauon lyhentyessd yhteen minuuttiin sarjojen vililld, putosi tehtyjen
toistojen madrd. Ensimmdiinen sarja oli kymmenen toistoa, toinen sarja kahdeksan

toistoa ja viimeinen sarja seitsemin toistoa (Miranda ym. 2007).

Harjoittelun edetessd hyvédn harjoitusohjelmaan tulee pitkdlld aikavalilld siséllyttdd
vaihtelua sarjapituuden, toistomédrien ja intensiteetin osalta, myds kuorman tulee kas-
vaa. Tamd mahdollistaa kehityksen ja auttaa saavuttamaan paremman voimatason

(Rhea ym. 2003 & Ratames ym. 2009).

Taulukko 1.
Kraemer et al. 2004).

Suositus voimaharjoittelun asteittaisesta etenemisestd (mukaillen

Aloittelija Harjoitellut henkilo Urheilija
Liikkeiden jir- Isot < pienet lihakset Isot < pienet lihakset Isot < pienet lihakset
jestys Moni nivel < yksi Moni nivel < yksi Moni nivel < yksi
Kova teho < matala Kova teho < matala Kova teho < matala
Kuorma 60-70% 1 RM 70-80% 1 RM 70-100% 1 RM
Sarjat 1-3 x 8-12 toistoa Useita sarjoja x 6-12 Useita sarjoja x 1-12

Lepoaika sarjo-
jen vélissa

1-2 min

2-3 min keskivartalo
1-2 min muut lihakset

3 min keskivartalo
1-2 min muut lihakset

Harjoituskertoja
viikossa

2-3 kertaa/vk

2-4 kertaa/vk

4-6 kertaa/vk

2.5 Bilateraalinen harjoittelu

Kahdella jalalla tehtavét harjoitteet ovat yleisimmin kdytettyjd harjoitettaessa alaraajo-

jen voimaa. Liikkeet voidaan suorittaa vapailla painoilla tai tdhédn tarkoitukseen suun-
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nitelluilla laitteilla. Molempien on todettu kehittdvdn tehokkaasti voimaa terveilld ai-

kuisilla (Ratamess ym. 2009).

Laitteilla suoritettu harjoittelu on turvallisempaa, helpompaa oppia ja se mahdollistaa
harjoitteet, joita vapailla painoilla on hankalaa toteuttaa (Ratamess ym. 2009). Vapail-
la painoilla tehtévad harjoittelu kehittdd tasapainoa sekd koordinaatiota, jonka hyddyt

palvelet seka arkieldmaa, ettd urheilua (Powers ym. 2012, 487).

2.6  Unilateraalinen harjoittelu

Hyvin harjoitusohjelman tulisi sisdltdd vdhintddn yksi unilateraalinen moninivelliike,
jotta kokonaisvaltaisen lihasvoiman kehitys saadaan maksimoitua (Ratamess ym.
2009). Yleisimmin néitd liikkkeitd kdytetdin tuomaan vaihtelua perinteiseen jalka-
kyykkyyn (McCurdy ym. 2005). Makaruk (ym. 2011) tutkivat unilateraalisen ja bila-
teraalisen plyometrisen harjoittelun vaikutusta hyppytehoon sekéd suorituskykyyn. Nel-
jakymmentdyhdeksin vdhiisen harjoittelutaustan omaavaa naista otti osaa 12 viikkoa
kestdvadn tutkimukseen, jossa koehenkildt jaettiin kolmeen ryhméén: unilateraalisesti
ja bilateraalisesti harjoitteleviin sekd kontrolliryhméédn. Tulosten mukaan yhdelld ja-
lalla suoritettu harjoittelu kehitti tehoa ja suorituskykyd nopeammin lyhyelld aikaviélil-

1a. Kahdella jalalla suoritetun harjoittelun tuomat vaikutukset kestivét pidempaén.

Monet taidot, jotka vaativat hyvid alaraajojen koordinaatiota (juokseminen, heittimi-
nen, lydminen, potkaiseminen, erilaiset loikat ja suunnanvaihdot) suoritetaan osittain
tai kokonaan yhdelld jalalla tehtévilld painonsiirrolla. Harjoittelun tulee tapahtua la-
jinomaisesti oikeilla nivelkulmilla seka riittavélla teholla, jos haluaa tehokkaasti kehit-

tdd nditd ominaisuuksia (McCurdy ym. 2005).

3  TUTKIMUSONGELMAT

Tutkimuksessa on tarkoitus selvittdd unilateraalisen ja bilateraalisen voimaharjoittelun
vaikutusten eroa lihasvoimaharjoittelussa. Tutkimusongelmiksi muodostuivat seuraa-
vat:
1. Mika on unilateraalisen lihasvoimaharjoittelun vaikutus alaraajojen
maksimaaliseen voimantuottoon?
2. Mika on bilateraalisen lihasvoimaharjoittelun vaikutus alaraajojen

maksimaaliseen voimantuottoon?
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3. Kumpi harjoittelumuoto on tehokkaampi vertailtaessa alaraajojen ra-
jahtévad voimantuottoa?
4. Kumpi harjoittelumuoto on tehokkaampi vertailtaessa alaraajojen

elastisen komponentin hyddyntdmistd voimantuotossa?

TUTKIMUSMENETELMA JA TUTKIMUKSEN ETENEMINEN

Tadmédn opinndytetyon tarkoituksena on selvittdd alaraajojen bilateraalisten ja unilate-
raalisten harjoitteiden ero voimaharjoittelussa. Tutkimusmenetelméné kiytetdéin kvan-
titatiivista kokeellista tutkimusta. Médréllinen tutkimusmenetelmé kertoo mitattavien
ominaisuuksien vélisistd eroista ja vastaa kysymyksiin kuinka paljon? ja miten usein?
Tutkimuksen objektiivisuudelle on tdrkedd, ettd tutkija on puolueeton ja hén ei vaikuta
tutkimustulokseen. Téssd tutkimuksessa muuttujia ovat ikd ja sukupuoli. Mittareina

tassd tutkimuksessa kdytetddn systemaattista havainnointia. (ks. Heikkild 2010, 13.)

KOEHENKILOIDEN VALINTA JA TAUSTATIEDOT

Tdmén tutkimuksen perusjoukkona toimivat Kymenlaakson ammattikorkeakoulun
opiskelijat naprapatian ja ensihoidon koulutusohjelmista. Tutkimukseen valittiin 11
henkil6d, jotka muodostivat tutkimuksen otoksen (N=11). Koehenkil6t rekrytoitiin
14.12.2015 suullisesti ammattikorkeakoulun luentotilaisuudessa, jossa tutkimus esitel-
tiin sekd kerrottiin sisddnotto- ja poissulkukriteerit. Tilaisuudessa ilmoittautuneille ja-
ettiin informaatiolomake tutkimuksen tarkastan kulusta. Sisddnottokriteerind oli, ettd
koehenkildiden tulee olla 20-30-vuotiaita ja perusterveitd. Poissulkukriteereind olivat
mahdollisesti tutkimukseen epdsuotuisasti vaikuttavat tekijat, kuten pitkdaikainen kun-
tosaliharjoittelu, flunssa- ja kuumesairaudet, kolmen kuukauden sisdlld ennen tutki-

musta tapahtunut alaraajavamma tai mahdollinen kilpaurheilutausta.

Otos edustaa osaa perusjoukosta, jolla saadaan kokonaiskuva koko perusjoukosta.
Tutkimuksessa kéytettiin kiintidotantaa, jossa perusjoukko jaettiin kahteen ryhméén

harjoitusliikkeiden mukaisesti (ks. Vilkka 2007, 56).



6

6.1

15

TOTEUTUKSEN SUUNNITTELU

Tutkimusasetelma

Maéridlliseen tutkimukseen soveltuvan havainnoinnin muoto on systemaattinen ha-
vainnointi. Havainnoinnin kohteena voi olla henkildiden puhe, kédyttdytyminen, tapah-
tuma tai tilanne. Tutkimuksessa havaintoaineisto koostuu 50:std lihasvoima- ja hyppy-
tuloksesta, joista selvitetddn testattavien ryhmien ero voimantuotossa kahden kuukau-
den intervention jdlkeen. Ryhmét mitataan samoilla mittareilla ennen ja jélkeen inter-
vention. Harjoittelua kontrolloidaan harjoituspdivékirjalla ja yleisesti havainnoimalla
neljdnnen viikon kohdalla. Systemaattinen havainnointi toteutetaan yleensé struktu-
roidusti niin, ettd tutkija kirjaa havaintonsa ennalta suunniteltuun lomakkeeseen

(Vilkka 2007, 29).

6.2 Koehenkilditten ohjeistus

6.3

Tutkimuksen eteneminen esiteltiin koehenkildille rekrytointitilaisuudessa. Koehenki-
16iksi valittuja informoitiin suullisesti valmistautumisesta alkumittauksiin. Harjoittelu-
jaksoa varten koehenkil@ille jaettiin kirjallinen harjoitteluohje (liite 1) ja kuvitettu oh-

jeistus harjoitteluliikkeisté (liite 2). Lopputestien ohjeistus suoritettiin suullisesti.

Harjoittelun suunnittelu

Koehenkildiden harjoittelujakson pituudeksi on suunniteltu kahdeksan viikkoa. Nap-
rapatian ja ensihoidon opiskelijoilla tyoharjoittelun sijoittuminen seké joulutauon pi-
tuus vaikuttavat harjoittelujakson keston valintaan. Tdmin tutkimuksen kannalta téir-
kedd on saada yhtdmittainen katkeamaton harjoittelujakso, jonka aikana on mahdollis-
ta harjoitella kolme kertaa viikossa (ks. McLester ym. 2000). Kymenlaakson ammatti-
korkeakoulun kuntosali tarjoaa hyvit puitteet, ja harjoittelu sielld on maksutonta. Har-
joitteet pysyvét samana, mutta progressiivisina. Alaraajoja harjoitetaan kolme kertaa
viikossa ja ne tehddin jokaisella harjoituskerralla aina ensin (ks. Braith ym. 1989).
Liikkeiden jérjestys on aina sama. Suurimpia lihaksia kuormittava liike tehddén en-
simmadisend, joka minimoi vdsymyksen tuoman haitallisen vaikutuksen kehitykseen
(Kraemer ym. 2004). Ylédvartaloa harjoittavat liikkeet ovat jokaisella harjoittelukerral-
la erilaiset ja ne eivit ole progressiivisia. Niiden mukana oleminen tekee harjoittelusta
motivoivanpaa koehenkilon kannalta. Ohjelmointi on toteutettu siten, ettd viikkojen

1-3 painokuorma on 60 % /1RM maksimista. Viikolla 4 harjoittelu on kevyempaa.
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Viikkojen 5-7 kuorma on 60 % /1RM maksimista (Rhea ym. 2003 & Ratames ym.
2009). Viimeinen viikko kahdeksan on kevyt, ja sen jélkeen tehddén lopputestit (ks.
kuva 1). Bilateraalisesti harjoittelevat aloittavat harjoittelun 60 % 1RM maksimista
jalkaprississd ja polven ojennuksessa. Unilateraalisesti harjoitteleville 60 % IRM
maksimista pudotetaan puolet pois kaikissa kolmessa liikkeeessd. Harjoittelu tapahtuu
kolme kertaa viikossa ja harjoituskertojen vélissd tulee olla yksi lepopdivd (Rhea ym.

2003 & Ratames ym. 2009). Kolmannen harjoituskerran jilkeen lepopdivid on kaksi.

Harjoittelun edetessé koehenkildiden voimataso kasvaa ja kuorman maardé tulee nos-
taa. Jokaisen koehenkilon on tehtidva 12 toistoa sarjassa (Ratames ym. 2009; Schoen-
feld ym. 2015). Borgin asteikon mukaan jokainen harjoittelija méérittda itse sopivan
vastuksen ja sen tuoman rasituksen. Rasituksen tulee sijoittua Borgin asteikolla alueen
12-16 viliin (Borg 1982). Voimakkaan fyysisen rasituksen tuomaan tuntemukseen

vaikuttaa koehenkilon aiempi harjoittelutausta (Bogdanis 2012).

Harjoittelun edistymistd seurataan henkilokohtaisella tapaamisella harjoittelujakson
puolivélissd. Harjoittelun vaikutusta seurataan harjoituspdivékirjalla, jonka koehenki-
16t merkitsevit ylos tehtyjen toistojen madrin, kiytetyn painon ja harjoituksen vaiku-

tuksen Borgin asteikon perusteella.

Loy, aduiley, aldale, adudey i, afade, oliule, oRuule

Normaali viikko

Kevyt viikko
Kuva 1. Harjoittelujakson eteneminen
6.4 Mittausten suunnittelu

Mittausten koeryhmaéksi valittiin Kymenlaakson ammattikorkeakoulun opiskelijoista

neljd henkilod. Mittaukset suoritettiin Kymenlaakson ammattikorkeakoulun tiloissa
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kuntosalissa. Sisétiloissa tapahtuva testaus on hermo-lihasjarjestelmén kannalta tyypil-
listd ja ilmankosteus sekd lampdtila ovat tarkoituksenmukaisia. Keskisen (2007, 135)
mukaan muuttujat, kuten vuorokaudenaika ja ravinto, vaikuttavat tuloksiin. Testit suo-
ritettiin aamupdivélld ennen lounasta ja aikaa varattiin tunti koehenkil6d kohden (ks.

taulukko 2).

Testeiksi valittiin vertikaalihypyt ja vauhditon pituushyppy, koska ne testaavat hyvin
alaraajojen ojentajalihasten kykyd tuottaa rdjdhtdvda voimaa (ks. Kyr6ldinen 2004,
151). Testit ovat yksinkertaisia toteuttaa, joten niiden toistettavuus on hyvid (Keskinen
2007, 151-153). Ennen testausta suoritettiin 10 min tasavauhtinen alkuldmmittely 75
W:n vastuksella kuntopyorélld. Keskisen (2007, 34) mukaan ennen lihasvoimaa ja li-
haskuntoa mittaavien testien aloitusta tulisi suorittaa ldmmittely. Ldmmittelyn pituus
kontrolloitiin sekuntikellolla. Ennen koehyppyjen suorittamista varmistettiin liitkkeen

oikea suoritustekniikka.

Vertikaalihyppyjen tulosten mittaamiseen kéytettiin voimalevya (Hur Labs FP4, Fin-
land), joka on suunniteltu hyppytestaamiseen. Neliskulmainen levy kestdd 300 kg:n
painoa, ja sen jokaisessa kulmassa on anturi. Levysséd on 16-bittinen tiedonkeruukortti
sekd kaikille antureille oma sisddnrakennettu a/d-muunnin, joka muuntaa analogisen
signaalin digitaaliseen muotoon. Levy saa virtansa tietokoneen usb-portista. Hur Lab-
sin voimalevyn mukana tuleva ohjelmisto sisdltdd valmiit testiprotokollat hyppytes-
teille. Hypyn korkeus voidaan mitata kahdella tavalla, joko ldhtonopeuden (m/s) mu-
kaan tai lentoajan perusteella. Ldhtonopeuteen perustuva mittaus on tarkempi, koska
lentoaikaan perustuvaan mittaukseen tuloksia vééristdd alastulovaiheessa tapahtuva
polvien koukistus. Tuloksista saadaan voimantuottonopeus, impulssi ja maksimivoi-

ma.

Maksimivoimataso mitattiin kuntosalilaitteissa, jotka ovat jalkaprédssi (Normann Hack)
ja polven ojennus (Normann T-402). Laitteessa tehtdvi testi on helppo vakioida ja
kohdentaa oikeille lihaksille, mikd parantaa testin luotettavuutta sekd turvallisuutta.
Huomioitava on, ettd tulos on laitekohtainen (Keskinen 2007, 149). Toistettavuuteen
vaikuttavat testilaitteet, testaaja, ympéristo ja testattava itse. Testaajan tulee olla selvil-
14 laitteiden toiminnasta, testien tarkoituksesta ja ohjeistaa testattavaa selkedsti testin
kulusta. Testiin tulee saapua levéinneend, hyvissd ajoin ja motivoituneena. Testattava

saa halutessaan keskeyttdd testin mind hetkend hyvénsi. Riittdvin levon varmistami-
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seksi koeryhma ohjeistettiin pidittdytymdin raskaasta fyysisestd harjoittelusta kaksi

pdivad ennen testejd. Testattavien tulee olla terveitd testattaessa (Keskinen 2007, 135).

Aika Tapahtuma Palautus
10 min Alkuldmmittely

S min Hyppytekniikan 2 min

5 min Vauhditonpituus | 30 s

5 min Kevennyshyppy |[30s

5 min Staattinen hyppy | 30s

15 min Jalkapréssi 2 min

15 min Polvenojennus 2 min

Taulukko 2. Testaus aikataulu

6.5 Koemittaukset

Koemittaukset suoritettiin 12.11.2015 ennen varsinaisia mittauksia Kymenlaakson am-
mattikorkeakoulun opiskelijoilla. Mittauksilla varmistuttiin testausprotokollan, turvalli-
suuden ja aikataulun toimivuudesta, joka on tutkimuksen luotettavuuden seké toistetta-
vuuden kannalta tirkedd. Koemittauksissa aikataulu osoittautui liian tiukaksi. Aikatau-
luun tulee varata lisdd aikaa ja perusvoimamittaukset sekd hyppytestit tulee suorittaa
samassa tilassa. Hyppytestien ohjeistus tulee suorittaa huolellisesti, jonka avulla varmis-
tetaan oikea suoritustekniikka. Koemittauksissa tehtyjen hyppyjen aikana testattavien
oli vaikea tuntea oikeaa polvikulmaa merkitsevdd narua, koska naru oli joustava. Narun

tilalle vaihdettiin kevyt muoviputki, joka joustaa ja on samalla helpompi kiinnittaa.

7 HARJOITTELU

Harjoiteltavat liikkeet opetetaan kummallekin ryhmaille erikseen ja ne ovat samat mo-
lemmilla ryhmilld. Sama henkil6 opettaa liikkeet molemmille ryhmille. Yksi harjoi-
tuskerta koostuu alkuldmmittelystd, joka siséltda kuntopydrélld suoritettavan tasavauh-

tisen 10 min pyordilyn kevyelld vastuksella.

Harjoittelu aloitetaan jalkaprissistd, jossa tehddén neljd sarjaa. Yhdessd sarjassa on 12

toistoa kuorman ollessa 60 % 1RM maksimista. Sarjojen vélissd pidetdéin taukoa 2-3
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minuuttia. Toisena liikkkeend suoritetaan polven ojennus. Sarjojen miird, toistot,
kuorma ja lepo pysyvit samana kuin edelld. Viimeinen liike on polven koukistus. Sar-

jojen madrd, toistot, kuorma ja lepo pysyvit samana kuin edella.

Ylavartaloharjoitteet tehddén viimeisend. Harjoitusohjelma on suunniteltu siten, ettd
tehdyt liikkeet kuormittavat eri pdiviné eri lihaksia. Yldvartaloa harjoitettaessa sarjo-
jen méadra, toistot ja lepo pysyvit samana kuin edelld. Kuorma on arviolta 60 % 1RM-

maksimista. Harjoittelu ei ole progressiivista.

8 MITTAUSTEN TOTEUTUS

8.1 Mittausten luotettavuuden varmistaminen

Tutkimuksen kokonaisluotettavuuden kannalta on tdrkedd, ettd perusjoukko valitaan
huolella ja tutkitaan asiaa, jota pitikin tutkia. Myds analyysimenetelmédn on oltava oi-
kea ja kaikki tarvittava tieto on otettava mukaan mittaukseen. Tulosten pitda olla tark-
koja, toistettavia ja tutkijan tulee olla rehellinen. Tutkimuksen tulee noudattaa hyvaa

tieteellistd tutkimustapaa (Vilkka, 2007, 156).

Testauksen laatua voidaan arvioida luotettavuuden, pétevyyden, toistettavuuden, muu-
tosherkkyyden, vertailtavuuden ja turvallisuuden perusteella. Tehokas ja hyva testaus-

ohjelma siséltdd ainakin seuraavat asiat (Keskinen 2007, 14-15):

* Mitattavien ominaisuuksien ja muuttujien tulee olla tarkoitukseen sopivia
(validius). Kéytettyjen testimenetelmien pitééd olla luotettavia (reliabilius) ja

suurin painoarvo on testimenetelmin lajikohtaisella spesifisyydella.

* Testaamisen ja testiympdriston pitdd olla tarkasti vakioitua ja kontrolloitua.
Testitilannetta edeltdvét tapahtumat tulee vakioida ja ohjeistaa niin, ettei niilla
ole vaikutusta testitilanteeseen. Testitulokseen oleellisesti vaikuttavia asioita
ovat edeltdvien pidivien harjoittelu, nautintoaineiden kdytto ja ruokailu ennen
testid. Testaajan tulee varmistua, ettd testitulos ei védristy toisarvoisten seik-

kojen vuoksi.

* Tulokset tulkitaan suoraan testattavalle ilman vélikésid, jotta testattavalle ei

j44 mitddn epéselvid ja hdn voi tarvittaessa esittdd kysymyksié.
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* Testaajien tulee kunnioittaa testattavan ihmisoikeuksia. Testattava saa halu-
tessaan keskeyttdd kdynnissd olevan testin. Tamén vélttimiseksi tulee testat-
tavalle antaa perusteellinen selvitys testin kulusta jo ennen testaamisen aloit-

tamista.

8.2 Maksimivoimatason mittaus

Maksimivoimataso mitataan jalkaprdssissd ja polven ojennuksessa, joissa tehdddn
epédsuora submaksimaalisten painojen toistotesti. Laitteita kdytettdessd on huomioita-
va, ettéd tulos on aina laitekohtainen. Ennen mittausta suoritetaan alkuldmmittely, joka
tehdddn kuntopyorélld 70 W:n vastuksella 70 kierrosta minuutissa 10 minuutin ajan.

Testattavalla on kaksi minuuttia aikaa palautumiseen ennen mittauksen aloittamista.

Jalkapréssissé suoritettiin kaksi kertaa 10 toiston 1dmmittely kevyelld painolla. Sarjo-
jen vililla pidetddn kahden minuutin tauko, jolla varmistetaan, ettei hermostollista va-
symistd tapahdu. Lihasjdnnitys nostetaan asteittain kohti maksimia ja samalla varmis-
tutaan testiliikkeen oikeasta suoritustavasta. Aloitusasennossa testattava istuu jalat
suorana, jalkapohjat vastinlevylld, selkd suorana ja alaselkd kiinni penkissd. Kadet pi-
detddn vartalon sivuilla (ks. kuva 3). Testaajan merkisté testattava laskee kelkan ala-
asentoon ja polven kulma vakioidaan 90°:een. Tami tarkastetaan goniometrilld ja
merkataan teipilld. Kun painokelkka lasketaan alas kiskossa oleva teippi varmistaa oi-
kean polvikulman. Y1hédlla jalkojen tulee suoristua ennen seuraavaa toistoa. Testatta-

vat suorittavat kolmen toiston maksimisuorituksen testaajan komennolla: Mene.

Polven ojennuksessa testattava istuu penkissé polvinivel 110°:een kulmassa. Jalat ovat
tiukasti kiinni penkin etureunassa, ristiselkd tukevasti selkénojassa ja kddet kddensi-
joilla. Turhan liitkkeen estdmiseksi lantio kiinnitetdéin penkkiin vyolld. Nilkkatuki sda-
detddn koskettamaan jalkapoytdd, jolloin akselin keskikohta sijoittuu horisontaalisesti
10 mm kehrdsluun yldpuolelle (ks. kuva 4). Testaajan merkisti testattava laskee nilk-
katuen ala-asentoon ja polven kulma vakioidaan 110°:een, joka tarkastetaan go-

niometrilla.

Lammittelyn ja taukojen kesto kontrolloidaan sekuntikellolla. Toistoméériksi on valit-
tu kolme toistoa, jotta tarkkuus ja virhemarginaali eiviét kasvaisi liian suureksi. Kun-
tosalilaiteessa tehtdva testi on helppo vakioida ja vaikutus saadaan hyvin kohdennettua
halutuille lihaksille, jotka parantavat testin luotettavuutta. Tarkkuuteen vaikuttavat tes-

tattavan sukupuoli ja harjoitusméérd, sekd harjoittelutausta (Kauranen & Nurkka
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2010, 292). Yhden toiston maksimin epdsuorassa laskennassa on kidytetty Epley:n

kaavaa (ks. kuva 2).

IRM (kg) =[(0.033 x toistojen maérd) x (paino)] + paino

Kuva 2. Epley:n kaava

Kuva 4. Polven ojennuksen alkuasento
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8.3  Vauhditon pituushyppy

Alaraajojen rdjahtdvaa voimaa mitataan vauhdittomalla pituushypylld. Testattava hen-
kilo seisoo pienessd haara-asennossa varpaat ponnistusviivan takana. Polvia koukis-
tamalla ja kdsid voimakkaasti heilauttamalla testattava ponnistaa mahdollisimman
kauas. Alastulo tulee suorittaa tasajaloin pystyssd pysyen. Matka mitataan ponnistus-

viivalta etureunasta siithen kohtaan, johon kantapéét laskeutuvat (Keskinen 2007, 155).

8.4 Kevennyshyppy

Kevennyshypysséd ponnistukseen voiman tuottavat lihaksen supistuva komponentti ja
perdkkiinen elastinen komponentti yhdessé. Testin alkaessa seistédén polvinivelet suo-
rana ja kidet lanteilla. Samasta asennosta testattava henkild kyykistyy (=keventdd)
nopeasti 90° kulmaan selké suorana, jonka jélkeen testattava ponnistaa maksimaalisel-
la voimalla ylospdin. Késien tulee olla lanteilla ja selén suorana. Nopeasti laskeutues-
sa lihaskalvoihin seki janteisiin latautuu elastista energiaa, jota hyddynnetdén vélitto-
mésti ponnistuksessa. Alastulo tulee tehdd pékidilla polvet suorina, koska polvien

koukistaminen vairistdd tuloksia (Keskinen 2007, 154).

8.5 Staattinen hyppy

Staattisessa hypyssd ponnistusvoiman tuottaa lihaksen supistuva komponentti. Testat-
tava seisoo lahtdasennossa polvinivel 90°:een kulmassa, kédet lanteilla ja selkd suora-
na. Ldhtoasentoon tulee laskeutua rauhallisesti, ja siind pysytddn kahden sekunnin
ajan, jotta elastinen komponentti ehtii purkautua. Téstd asennosta testattava ponnistaa
maksimaalisella voimalla ylospdin. Alaraajat eivédt saa joustaa ponnistusvaiheessa.

Testi tehdddn kolme kertaa, josta paras tulos kirjataan ylos (Keskinen 2007, 153).

8.6 Toteutus

Alkumittaukset suoritettiin 15.12 — 16.12.2015 Kymenlaakson ammattikorkeakoulun
kuntosalissa. Tutkimusjoukko koostui 11 (N=11) vapaachtoisesta koehenkilostd. Mit-
tauksiin oli varattu aikaa 1 tunti henkil6d kohden. Ennen mittausten aloittamista koe-

henkildille kerrottiin testauksen etenemisestd ja heidén oikeudestaan keskeyttdd testi
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tarvittaessa (Keskinen 2007, 14-15). Voimalevy kalibroitiin mittauspéivin alussa ja

asetukset tarkistettiin aina ennen uutta testattavaa kahden testaajan toimesta.

Koehenkildt suorittivat 10 minuutin tasavauhtisen alkulimmittelyn Ergolinen kunto-
pyordlla 70 W:n vastuksella 70 kierrosta minuutissa 10 minuutin ajan. Sen aikana tes-
taaja merkitsi ylos henkilon painon, pituuden, syntymiajan ja toinen testaaja valmiste-
li voimalevyn mittausta varten. Tdmén jdlkeen oli viiden minuutin palautusjakso, jon-
ka aikana kaytiin 14pi oikea suoritustekniikka vauhditonta pituushyppyé varten. Lim-
mittelyn ja taukojen kesto kontrolloitiin sekuntikellolla testaajan toimesta. Koehenki-
16t hyppésivat kolme hyppyi, jotka kirjattiin ylos testauslomakkeeseen (liite 4), ja pa-
ras kolmesta oli henkilon tulos. Hyppyjen vilissd oli 30 sekunnin palautumisjakso.
Ennen seuraavaa hyppytestid oli kahden minuutin palautusjakso. Sen aikana varmis-
tuttiin oikeasta suoritustekniikasta ja vakioitiin polvikulma 90°:een kulmaan, joka tar-
kistettiin goniometrilld. Kevennyshypyssd suoritettiin kolme onnistunutta hyppyé,
minkd jélkeen oli kahden minuutin palautusjakso. Viimeisend tehtiin kolme onnistu-

nutta staattista hyppya. Aikaa tdhdn kului noin 30 minuuttia.

Hyppytestien jélkeen siirryttiin jalkaprissiin, jossa varmistettiin oikea suoritustekniik-
ka. Polvikulma vakioitiin goniometrilld 90°:een asteeseen. Kiskoon laitettiin merkiksi
teippi, johon painokelkka tuli laskea. Oikea teipin paikka méérdytyi jokaisen koehen-
kilon mittasuhteiden mukaan. Koehenkildt suorittivat kaksi ldmmittelysarjaa. Jalka-
préssissd tehtiin kolmen toiston suorituksia ja painoa liséttiin, kunnes kolmen toiston
maksimiraja saavutettiin. Sarjojen vilissd oli kahden minuutin tauko. Viimeinen mit-
taus oli polven ojennuksessa tehtdvad kolmen toiston maksimisuoritus. Laite sdddettiin
testaajan toimesta. Polvikulma tarkistettiin goniometrilld ja sdddettiin 110°:een. Nilk-
katuen seki penkin etdisyys tarkistettiin ja testattava kiinnitettiin penkkiin vyolla. Pai-
noa liséttiin siihen asti, kunnes kolmen toiston maksimiraja saavutettiin. Sarjojen va-

lissd oli kahden minuutin tauko.

Lopussa koehenkildlle kerrattiin harjoittelun ohjeistus, harjoiteltavat liikkeet ja korjat-
tiin mahdolliset suoritusvirheet. Jokaiselle jaettiin kirjallinen harjoitteluohje (liite 1) ja
ohjeistus, joka sisilsi kuvat liikkeistd seké suoritustekniikasta (liite 2). Koehenkil6ille
annettiin ohjeet harjoituspéivikirjan (liite 3) tdyttdmisestd ja harjoittelun rasittavuu-

desta. Rasittavuuden seurantaa varten heille annettiin Borgin asteikko.

Testipdiviand 15.12.2016 testattavat saapuivat ajoissa paikalle ja pdivédn aikana testat-

tiin kuusi henkiléd. Lampotila testaustilassa oli 20 astetta. Vauhditon pituushyppy su-
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jui ilman ongelmia ja kaikki hypyt hyvéksyttiin. Kevennyshypyssd jouduttiin hylk&a-
maédn kaksi hyppyéd kahdelta eri koehenkildltd vddrdn alastulon vuoksi. Staattisessa
hypyssé hylattiin yksi hyppy vidérdstd alastulosta. Jalkapréssissd toistomaksimin mit-
tauksessa kahden koehenkilon suoritustekniikkaa korjattiin. Painoméérédn lisddntyessa
heiddn kontaktinsa jalkalevyyn muuttui. He pyrkivédt ojentamaan nilkkaa, miké vaikut-
ti epdedullisesti nostoon sekéd vaikeutti maksimaalista suoritusta. Polvenojennuslait-

teessa tehdyt mittaukset sujuivat ilman ongelmia.

Testipdiviand 16.12.2016 kaikki koehenkil6t saapuivat ajoissa paikalle. Pdivdn aikana
testattiin viisi henkilod. Lampotila testaustilassa oli 19 astetta. Vauhdittomassa pi-
tuushypyssé hylattiin yksi hyppy vdirdn alastulon vuoksi. Kevennyshypyssé hyléttiin
kaksi hyppyé vairasté alastulosta. Staattisessa hypyssé hyléttiin kolme hyppyé samas-
ta syystd. Yhden koehenkilon kohdalla kevennyshypyssé saatiin vain yksi onnistunut
tulos. Hur Labsin ohjelma ei vastannut komentoihin, ja ohjelma jouduttiin kdynnisté-
maiédn uudelleen neljd kertaa. Aikataulun vuoksi péétettiin tyytyd yhteen tulokseen.
Jalkapréssissd tehdyt mittaukset sujuivat ilman ongelmia. Kahden henkilén kohdalla
polvenojennuslaitteeseen ei saatu riittdvisti painoa, koska laitteen painokapasiteetti
loppui kesken. Koehenkilot tekivit tdydelld painopakalla mahdollisimman monta tois-

toa, misté laskettiin yhden toiston maksimi.

Alkumittauksissa hyléttiin nelja kevennyshyppya ja neljd staattista hyppyd. Yhteensa
mittauksissa suoritettiin 99 hyppyai. Jalkapréississd mitattiin yksitoista tulosta. Polven
ojennuksessa mitattiin yksitoista tulosta. Yhteensd maksimitoistoa mittaavia tuloksia

oli 22.

Perusjoukko jaettiin kahteen ryhmdidn harjoitusliikkeiden mukaisesti (ks. Vilkka
2007, 56). Jalkapréssissd ja polven ojennuksessa mitattujen tuloksen perusteella, jo-
kaiselle koehenkildlle laskettiin oikea aloituspaino (Epley 1985). Bilateraalisesti har-
joittelevat aloittivat harjoittelun 60 % 1RM jalkaprdssissd ja polven ojennuksessa.
Unilateraalisesti harjoittelevat aloittivat harjoittelun 30 % 1RM molemmissa liikkeis-
sd. Koehenkilditd informoitiin suullisesti, mihin harjoitteluryhméén he kuuluivat ja
milld painolla harjoittelu tuli aloittaa. Harjoittelujaksot ajoittuivat 16.12.2015 -
15.2.2016 viliselle ajalle. Harjoittelua kontrolloitiin henkilokohtaisella tapaamisella

harjoittelujakson puolivélissd sekd harjoituspdivékirjalla.

Harjoitusjakson alkuvaiheessa unilateraalisesti harjoittelevien ryhmaéssé neljélle henki-

161le annettu laskennallinen harjoituksen aloituspaino oli liian suuri, jolloin 12 toiston
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ja neljén sarjan suorittaminen loppuun asti ei ollut mahdollista. Neljélld koehenkilolla
polven ojennuksessa ja kahdella myds jalkaprédssissd painon pudottaminen lasketusta

30 % IRM 25 % 1RM mahdollisti sarjojen suorittamisen.

Toisella harjoitusviikolla yksi koehenkild unilateraalisesti harjoittelevien ryhmésti
sairastui. Sairastelu jatkui kolmen viikon ajan, minkd vuoksi hénet suljettiin pois tut-
kimuksesta. Lopulliseksi tutkimusjoukoksi muodostui 10 (N=10) koehenkil6éd (viisi
henkil6d molemmissa harjoitusryhmissd). Kuusi koehenkil6a sairasteli harjoitusjakson

aikana (ks. taulukko 3).

Koehenkilo Viikko Paivii sairaa-
Uni 4 6&7 13
Uni 5 5&6 6
Bil 5 7
Bi3 5 7
Bi4 7 7
BiS5 8 3

Taulukko 3. Sairauspdivét harjoitusjakson aikana

Loppumittaukset suoritettiin 20.2., 7.3., 10.3., 17.3 ja 24.3.2016 Kymenlaakson am-
mattikorkeakoulun kuntosalissa. Yhden pdivén aikana lopputestit suoritettiin kahdelle
koehenkilolle. Kaikki tutkimukseen osallistuneet koehenkildt suorittivat harjoittelu-
jakson loppuun asti. Mittaukseen oli varattu aikaa yksi tunti henkildd kohden. Ennen
mittausten aloittamista koehenkildille kerrottiin testauksen etenemisestd ja heidin oi-

keudestaan keskeyttdd testi tarvittaessa (Keskinen 2007, 14-15).

Koehenkildt suorittivat 10 min tasavauhtisen alkuldmmittelyn Ergolinen kuntopyorél-
1a 70 W:n vastuksella 70 kierrosta minuutissa. Sen aikana testaaja valmisteli voimale-
vyn mittausta varten. Tdmin jdlkeen oli viiden minuutin palautusjakso. Lammittelyn

ja taukojen kesto kontrolloitiin sekuntikellolla.

Koehenkildt hyppisivit kolme hyppyd, jotka kirjattiin ylos, ja paras kolmesta oli hen-

kilon tulos. Hyppyjen vilissd oli 30 sekunnin palautumisjakso. Ennen seuraavaa hyp-
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pytestid oli kahden minuutin palautusjakso. Sen aikana varmistuttiin oikeasta suoritus-
tekniikasta ja vakioitiin polvikulma 90°:een kulmaan, joka tarkistettiin goniometrilla.
Kevennyshypyssd suoritettiin kolme onnistunutta hyppyé, jonka jilkeen oli kahden
minuutin palautusjakso. Viimeisend tehtiin kolme onnistunutta staattista hyppya. Ai-

kaa tdhin kului noin 30 minuuttia.

Hyppytestien jidlkeen siirryttiin jalkapréssiin. Polvikulma vakioitiin goniometrilld
90°:een. Kiskoon laitettiin merkiksi teippi, johon painokelkka tuli laskea. Koehenkil6t
suorittivat kaksi ldmmittelysarjaa. Painoa liséttiin ja tehtiin kolmen toiston suorituksia,
kunnes kolmen toiston maksimiraja saavutettiin. Sarjojen vilissd oli kahden minuutin
tauko. Viimeinen mittaus oli polven ojennuksessa tehtdvd kolmen toiston maksimi-
suoritus. Laite sdddettiin testaajan toimesta. Polvikulma tarkistettiin goniometrilld ja
saddettiin 110°:een. Nilkkatuen sekd penkin etdisyys tarkistettiin ja testattava kiinni-
tettiin penkkiin vyo6ll4. Painoa liséttiin siihen asti, kunnes kolmen toiston maksimiraja

saavutettiin. Sarjojen vélisséd oli kahden minuutin tauko.

Testipdivdand 20.2.2016 koehenkilt saapuivat ajoissa paikalle. Limpdtila testitilassa
oli 22 astetta. Vauhdittomassa pituushypyssé, kevennyshypyssa ja staattisessa hypyssi
mitattiin yhteenséd 18 hyppyé. Jalkapréssissd mitattiin kolmen toiston maksimi. Polven
ojennuksessa laitteen painot eivit riittdneet, minkd vuoksi molemmat koehenkil6t te-
kivét taydelld painopakalla mahdollisimman monta toistoa, josta laskettiin yhden tois-

ton maksimi.

Testipdivd 7.3.2016 koehenkil6t saapuivat ajoissa paikalle. Lampotila testitilassa oli
22 astetta. Vauhdittomassa pituudessa kaikki hypyt hyviksyttiin. Kevennyshypyssi
hylattiin yksi tulos. Staattisessa hypyssd kaikki hypyt hyvéksyttiin. Jalkapréssissd ja

polven ojennuksessa mitattiin kolmen toiston maksimi.

Testipdivd 10.3.2016. Koehenkil6t saapuivat ajoissa paikalle. Limpdtila testitilassa oli
21 astetta. Vauhdittomassa pituushypyssé ja kevennyshypyssd hyldttiin molemmissa
yksi tulos. Jalkaprdssissd mitattiin kolmen toiston maksimi. Polven ojennuksessa lait-
teen painot eivit riittdneet, minkd vuoksi molemmat koehenkilot tekivét tdydelld pai-

nopakalla mahdollisimman monta toistoa, josta laskettiin yhden toiston maksimi.

Testipdivd 17.3.2016. Koehenkil6t saapuivat ajoissa paikalle. Limpdtila testitilassa oli
21 astetta. Hyppytesteissa ei hyldtty yhtdin tulosta. Jalkapréssisséd ja polven ojennuk-

sessa mitattiin kolmen toiston maksimi.
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Testipdivd 24.3.2016. Koehenkil6t saapuivat ajoissa paikalle. Limpdtila testitilassa oli
22 astetta. Kevennyshypysséd hyléttiin yksi tulos. Polven ojennuksessa laitteen painot
eivdt riittdneet, minkd vuoksi molemmat koehenkil6t tekivdt tdydelld painopakalla

mahdollisimman monta toistoa, josta laskettiin yhden toiston maksimi.

Loppumittauksissa hyléttiin vauhdittomassa pituushypyssé yksi tulos ja kevennyshy-
pysséd kolme tulosta. Yhteensd hyppyjé suoritettiin 90 kappaletta. Jalkaprassissa seka

polven ojennuksessa mitattiin yhteensa 20 tulosta.

9 TUTKIMUSTULOKSET

Tutkimusjoukon muodostivat Kymenlaakson ammattikorkeakoulun opiskelijat
(N=10). Molemmissa harjoitteluryhmissd oli viisi koehenkildd, joiden keski-ikéd oli

22,20 + 5 vuotta, keskipituus 169,20 = 17 cm ja keskipaino 75,08 + 24,28 kg.

Tulokset kirjattiin Microsoft Excel 2007-ohjelmaan, jossa laskettiin molempien ryh-
mien tulosten keskiarvo ja muutos prosentteina. Tulosten tilastollinen merkitsevyys

testattiin tekemadlld 1-suuntainen t-testi, jossa raja-arvoksi asetettiin p < 0,05.

Taulukko 4. Tilastollinen merkittidvyys

Liike Uni vs Bi
Prissi p<0,5
Polven ojennus p<04

Vauhditon pituus p<0,3

Kevennys hyppy p<04

Staattinen hyppy p<0,4
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9.1 Mika on unilateraalisen lihasvoimaharjoittelun vaikutus alaraajojen maksimaaliseen voiman-

tuottoon

Maksimivoimataso mitattiin ennen harjoittelua ja kahdeksan viikon harjoittelujakson

jalkeen. Mittaus suoritettiin jalkapréssissd ja polven ojennuksessa tehdyilld kolmen

toiston maksimisuorituksilla. Unilateraalisesti harjoitelleista henkilistd kaksi sairastui

tutkimuksen aikana. Henkild nro 4 sairasti 13 pdivdd ja henkild nro 5 sairasti kuusi

paivai (ks. taulukko 3).

Alkumittauksista laskettu keskiarvo 1RM oli jalkaprississd 221 kg ja polven ojennuk-

sessa 86,65 kg. Loppumittauksissa jalkapréssissd keskiarvo oli 286,7 kg, ja se parantui

29,31 + 18,2 %. Polven ojennuksessa keskiarvo oli 97,91 kg, joka parantui 12,99 +

20,9 % (ks. kuva 5).

Unilateraalisen harjoittelun %-r
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0

Prassi

Polven ojennus

O % muuto

5

29,30698984

12,98728276

Kuva 5. Unilateraalisen harjoittelun %-muutos.

Jalkapréssissd suurimman parannuksen teki henkil6 nro 1. 39,5 %, joka paransi tulos-

taan eniten my0s polven ojennuksessa 28 %. Henkild nro 3:lla polven ojennuksessa

tehty tulos parani vain 7,1 %.
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9.2 Mikad on bilateraalisen lihasvoimaharjoittelun vaikutus alaraajojen maksimaaliseen voiman-

tuottoon

Maksimivoimataso mitattiin ennen harjoittelua ja kahdeksan viikon harjoittelujakson
jalkeen. Mittaus suoritettiin jalkapréssissd ja polven ojennuksessa tehdyilld kolmen
toiston maksimisuorituksilla. Harjoittelujakson aikana neljd koehenkildd sairastui (ks.

kuva 6).

Alkumittauksissa laskettu 1RM keskiarvo bilateraalisesti harjoitelleille oli jalkapris-
sissd 226 kg ja polven ojennuksessa 90,55 kg. Loppumittauksissa jalkaprassissd 1RM
keskiarvo oli 289 kg, joka parantui 27,68 + 32,7 %. Keskiarvo polven ojennuksessa
oli 107,4 kg parantuen 18,6 =+ 30,9 % (ks. kuva 6).

Bi %-muut

30
25
20
15
10

5

0

Prassi Polven ojennus
= % muutofs 27,67961268 18,60326435

Kuva 6. Bilateraalisen harjoittelun %-muutos

Molemmissa mittauksissa pienimmén sekd suurimman tuloksen vililld ero ei ole iso.
Jalkapréssissd henkild nro 6. paransi tulostaan vain 6,3 %. Henkil6 nro 2:lla tuloksen
parannus oli 54 %, joka oli huomattavan suuri. Alkutesteissd henkilé nro 2:1la oli
vaikeuksia saada itsestddin irti maksimaalista suoritusta. Vaikuttavana tekijdni oli

vihdinen harjoittelutausta, joka ndkyi pienimméssid 1RM tuloksessa.

Polven ojennuksessa henkild nro 9 ei parantanut tulostaan, mutta jalkaprississd
parannus oli kuitenkin 38 %. Harjoittelun aikana sarjapainon nosto polven
ojennuksessa ei ollut yhtildinen jalkaprissiin tehtyjen harjoittelupainojen korotusten
kanssa. Borgin asteikolla vaikutus on ollut oikealla alueella, joten eron saattaa selittda

vihdinen harjoittelutausta.
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Kumpi harjoittelumuoto on tehokkaampi vertailtaessa alaraajojen rdjahtdvad voimantuottoa

Eteenpédin suuntautuvaa rdjdhtavdd voimantuottoa mitattiin vauhdittomalla pituushy-
pylld ja vertikaalista rdjdhtdvdd voimantuottoa staattisella hypylld. Mittaukset tehtiin
ennen harjoittelua ja kahdeksan viikon harjoittelujakson jilkeen. Harjoittelu ei sisélté-
nyt hyppyharjoittelua. Alkumittauksissa unilateraalisesti harjoitelleilla vauhdittoman
pituushypyn keskiarvo oli 190,4 + 78 cm ja loppumittauksissa 191,7 + 69 cm. Kes-
kiarvo parantui vain 0,683 %. Bilateraalisesti harjoitelleilla alkumittausten keskiarvo
oli 170 £ 121,5 cm ja loppumittauksissa 173,6 + 127 cm, joten keskiarvo parantui vain

2,118 % (ks. kuva 7).

Vauhdittoman pituushypyn %-r
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2
1,5
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0,5
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D%—muut4

Uni Bi
O %-muutqs 0,682773109 2,117647059

Kuva 7. Vauhdittoman pituushypyn %-muutos

Tulee huomioida ettd vauhdittoman pituushypyn tuloksiin vaikuttaa vartalon ja késien

liike.

Staattisessa hypyssé alkumittauksissa bilateraalisesti harjoitelleilla keskiarvo oli 19,89
+ 23,08 cm. Loppumittauksissa keskiarvo oli 22,45 + 28,81 cm, ja se paransi keskiar-
voa 12,84 %. Unilateraalisella ryhmailld alkumittausten keskiarvo oli 26,19 + 13,26 cm

ja loppumittauksissa 30,04 + 14,29 cm, joka paransi keksiarvoa 14,68 % (ks. kuva 8).
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Staattisen hypyn %-mi
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O %-muutqs 14,67511644 12,83933239

Kuva 8. Staattisen hypyn %-muutos

Molemmissa harjoitteluryhmissd parannus oli samaa luokkaa. Unilateraalisesti harjoi-
telleilla loppumittauksen keskiarvo oli 7,59 % parempi. Kaikki koehenkil6t paransivat
tulostaan loppumittauksissa, mutta vertailtaessa harjoitteluryhmien keskiarvoja ei tu-

los ollut tilastollisesti merkitseva (kts. taulukko 4).

9.4 Kumpi harjoittelumuoto on tehokkaampi vertailtaessa alaraajojen elastisen komponentin hyo-

dyntdmistd voimantuotossa

Elastisen komponentin hyddyntdmistd voiman tuotossa mitattiin kevennyshypylla.
Mittaukset tehtiin ennen harjoittelua ja kahdeksan viikon harjoittelujakson jilkeen.
Alkumittauksissa unilateraalisesti harjoitelleilla keskiarvo oli 26,68 + 11,75 cm ja
loppumittauksissa 30,74 + 9,97 cm. Bilateraalisesti harjoitelleilla keskiarvo oli alussa

22,15 + 32,9 cm ja loppumittauksessa 25,54 + 29,75 cm.

Kevennyshypyhn %-mu
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Kuva 9. Kevennyshypyn %-muutos

Kevennyshypyssé keskiarvon %-muutoksen erotus harjoitteluryhmien vililla oli pieni.
Molemmat ryhmét paransivat keskiarvoa 15,2 % verran. Muutos ei ollut tilastollisesti

merkitseva (kts taulukko 4).

10 POHDINTA

Kaikilla tutkimukseen osallistuneilla koehenkil6illd oli vdhdinen harjoittelutausta. Mo-
lemmat harjoitteluryhmét paransivat keskiarvoaan kaikissa testeissd. Maksimivoima-
tasoa mittaavissa testeisséd unilateraalisesti harjoitelleet paransivat keskiarvoaan eniten
jalkapréssissd 29,31 % (ks. kuva 5). Polven ojennuksessa bilateraalisesti harjoitelleet
olivat parempia 18,6 % (ks. kuva 6). Vertailtaessa harjoitteluryhmien keskiarvoja ei
ryhmien vililla ollut selkeitd eroavaisuuksia. Alkutesteissid koehenkildiden vililld oli
isoja eroja siind, kuinka he suoriutuivat kolmen toiston maksimaalisesta nostosta.
Fyysisen rasituksen tuomaan tuntemukseen vaikuttaa koehenkilon aiempi harjoittelu-
tausta (Bogdanis 2012). Miespuolisilla koehenkil5illda maksimaalisen suorituksen te-
keminen onnistui hyvin. Tutkimusjoukosta 30 % oli miehid. Alaraajojen lihasvoimata-
so on miehilld 30 % korkeampi, kuin naisilla (Kauranen & Nurkka 2010, 148). Mies-

ten osuus tutkimusjoukossa ei vaikuttanut keskiarvoon.

Polven ojennuksessa laitteen painot eivit riittdneet. Alkumittauksissa timd ongelma
oli neljdlla koehenkil6lld. Laitteen painopakkaan ei pystynyt lisidmdin ylimédrdista
painoa, koska se oli kiinted. Tastd syystd koehenkil6t suorittivat mahdollisimman
monta toistoa maksimipainoilla. Testaus tulisi suorittaa 2-5 RM testien avulla, jolloin
tarkkuus ja virhemarginaali pysyisivit kohtuullisena (Kauranen & Nurkka 2010, 292).
Lopputestauksissa timé ongelma oli kuudella koehenkil6lld. Kymmenen toiston mak-
simisuorituksesta lasketun 1RM kohdalla hajonta on + 10 %, joka heikentdi tarkkuutta
merkittdvasti (Keskinen 2007, 146). Keskiarvon prosentuaalinen parannus unilateraa-
lisesti harjoitelleilla oli 12,99 + 20,9 %. Bilateraalisesti harjoitelleilla parannus oli
18,6 + 30,9 %. Keskiarvojen perusteella koeryhmien vililla ei ollut tilastollisesti mer-

kittavaa eroa (p = 0,4).

Vertailtaessa harjoittelumuotojen eroa tuottaa rdjahtdvdd voimaa, ei keskiarvoissa ol-
lut juurikaan eroa. Vauhdittomassa pituushypyssé unilateraalisesti harjoitelleen koe-
ryhmén keskiarvo oli 0,683 % parempi kuin alkumittauksessa. Bilateraalisesti harjoi-

telleilla vastaava muutos oli 2,118 % (ks. kuva 7). Testien aikana ei tapahtunut havait-
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tavaa kehittymistd hyppytekniikassa. Vauhdittomassa pituushypyssd taidon merkitys
korostuu, koska suorituksessa sallitaan vauhdinotto kisid heilauttamalla (Kauranen &
Nurkka 2010, 151). Parantunut voimataso ei tuonut huomattavaa hyotya hyppysuori-

tukseen.

Staattisessa hypysséd keskiarvon %-muutos oli unilateraalisesti harjoitelleilla 14,68 %
parempi ja bilateraalisesti harjoitelleilla 12,84 % parempi kuin alkumittauksissa (ks.
kuva 10). Staattisessa hypyssé ponnistusvoiman tuottaa ainoastaan lihaksen supistuva
komponentti, eli lihaskudos (Kauranen & Nurkka 2010, 293). Sdénndllisen lihasvoi-
mabharjoittelun on todettu lisddvan hermostollista aktivaatiota, jonka seurauksena hen-
kilo pystyy aktivoimaan enemmidn motorisia yksikoitd seké lihassoluja mukaan mak-
simaaliseen supistukseen. Tdmén seurauksena hén pystyy tuottamaan lihaksistaan suu-

remman mairidn voimaa (Kauranen & Nurkka 2010, 149).

Harjoittelumuotojen tehokkuuden vertaaminen alaraajojen elastisen komponentin
hyodyntdmisessd voimantuotossa oli vaikeaa. Kevennyshypyssd keskiarvon %-
muutoksen erotus harjoitteluryhmien vililld oli pieni, vain 0,07 %. Molemmat harjoit-
teluryhmét paransivat tulostaan 15,2 %. Kevennyshypyssé tulokseen vaikuttavat kon-
sentrinen voimantuottokyky ja hermo-lihasjérjestelmén kyky hyddyntdd konsentrista
lihasty6té, seka sitd edeltdvad eksentrisen vaiheen esivenytystd (Keskinen 2007, 153).
Koehenkildiden hyppysuorituksia havainnoidessa “kevennyksen” hitaus oli yleista.
Tastd syystd kyky hyodyntdd eksentrisen vaiheen esivenytystd heikkenee. Koehenki-
16istd kaksi oli nuorena harrastanut urheilulajia, jossa tarvitaan edelld mainittuja omi-
naisuuksia. Koehenkild nro 4 paransi tulostaan 45,16 % ja koehenkild nro 5 26,16 %.
Kevennyshypyssd molempien ryhmien keskiarvojen parannus oli kaikista suurin mui-

hin hyppytesteihin verrattuna, mutta tulos ei ole tilastollisesti merkitseva (p = 0,4).

11 LUOTETTAVUUDEN ARVIOINTI

Koeryhmadsséd oli yhteensd 10 henkildd, viisi henkil6d kummassakin harjoitteluryh-
missd. Osallistujamadrdn vuoksi tutkimusta ei voida pitdd kattavana. Testattavista
kolme oli miehid ja seitsemdn naisia. Koehenkildiden ikdjakauma oli 21-26 vuotta
keskiarvo oli 22,2 vuotta. Tutkimuksen objektiivisuudelle oli tirkedd, ettd tutkija on
puolueeton, eikd hén vaikuta tutkimustulokseen. Tédssd tutkimuksessa muuttujia olivat

ikd ja sukupuoli. Mittarina tissa tutkimuksessa kiytettiin systemaattista havainnointia
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(Heikkila 2010, 13). Ryhmait mitattiin samoilla mittareilla ennen ja jélkeen interventi-
on. Kokeellisessa tutkimuksessa koetulosten pitéé olla luotettavia (Vilkka 2007, 29).
Harjoittelua kontrolloitiin harjoituspdivékirjalla ja yleisesti havainnoimalla neljdnnen

viikon kohdalla.

Toisille mittauksissa kaytetyt liikkeet olivat ennestddn tuttuja. Tama vaikutti siihen,
etteivat kaikki koehenkilot onnistuneet suorituksissaan samantasoisesti toisiinsa ver-
rattuna. Liikkeiden tuttuus erottui selvisti varsinkin hyppytestejd suorittaessa. Mitta-
ustulosten luotettavuutta parantaa koemittausten suorittaminen ennen varsinaisia teste-
ja. Koemittauksilla varmistuttiin testausprotokollan, turvallisuuden ja aikataulun toi-
mivuudesta. Aikataulu osoittautui liian tiukaksi. Aikatauluun tuli varata lisdé aikaa ja
perusvoimamittaukset sekd hyppytestit tuli suorittaa samassa tilassa. Hyppytestien
huolellinen ohjeistus oli tirkedd. Koemittauksissa tehtyjen hyppyjen aikana testattavi-
en oli vaikea tuntea oikeaa polvikulmaa merkitsevdd narua, koska naru oli joustava.
Narun tilalle vaihdettiin joustava kevyt muoviputki, joka oli myds helpompi kiinnit-

taa.

Maksimivoimatasoa mitattaessa toistomadrédksi oli valittu kolme toistoa, jotta tark-
kuus ja virhemarginaali eivit kasvaisi liian suureksi. Kuntosalilaiteissa tehdyt testit oli
helppo vakioida, miké paransi testien luotettavuutta (Kauranen & Nurkka 2010, 292).
Polven ojennuksessa laitteen painot eivét riittdneet. Laitteen painopakkaan ei pystynyt
lisddmédn ylimaardistd painoa, koska se oli kiinted. Testaus tulisi suorittaa 2-5 RM-
testien avulla, jolloin tarkkuus ja virhemarginaali pysyisivdt kohtuullisena (Kauranen
& Nurkka 2010, 292). Kymmenen toiston maksimisuorituksesta lasketun 1RM:n ha-
jonta on £ 10 %, joka heikentéd tarkkuutta ja vaikuttaa tuloksiin merkittévasti (Keski-

nen 2007, 146).

Alkumittauksissa paikalla oli kaksi testejd valvovaa henkil6d, tutkija ja avustaja. Lop-
putesteissd tuloksia mittasi vain tutkija. Testausaikataulu pysyi alkuperdisen suunni-
telman mukaisena eikd mittauksissa tullut viivéstyksid. Hyvin suunniteltu, vakioitu ja
helposti toistettava sekéd hyvin toteutettu testausprotokolla paransi tutkimuksen tulos-
ten luotettavuutta. Tutkimuksen luotettavuutta heikentéd tutkijan kokemattomuus ja

otoksen koko.
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LITE 1/1

Harjoitteluohje

Harjoittele 8 viikkoa yhtéjaksoisesti.

3 kertaa viikossa ja harjoituskertojen vélissa tulee olla yksi lepopéiva. Kol-
mannen harjoituskerran jilkeen lepopéivid on kaksi.

Harjoittelujakson aikana ei saa tehdd muuta voimaharjoittelua.

Kevyttd aerobista liikkuntaa saa tehda.

Alaraajoja harjoitetaan 3 kertaa viikossa ja harjoittelu on progressiivista. Voi-
mien kasvaessa lisdd kuormaa ja huolehdi oikeasta harjoitteluvaikutuksesta.
Vaikutuksen tulee olla Borgin asteikolla 12-16 viikot 1-3 ja 5-7 seki kevyilla
viikoilla 4 ja 8 asteikolla 10-11. Ylavartaloa harjoittavat litkkeet ovat joka ker-
ta erilaiset ja ne eivét ole progressiivisia.

Merkitse harjoituspéivikirjaan alaraajaharjoitteiden osalta toistot ja vas-
tus/kuorma kiloina.

Kevyelld viikolla sarja paino on 60% siitd milla teit viikon 3 sarjat. Esimerkik-
si: Suoritit sarjat 100kg:lla, joten sarjapainosi kevyelld viikolla on 60kg. Sarja
madrd, toistomadra ja tauon pituus pysyvit samana!

Jokaisella harjoituskerralla suorita 10 min alkuldmmittely, joko kuntopyoralla
tai jollain aerobisella laitteella. Mikali pyoriilet tai kivelet harjoituksiin, toimii
se myoOs alkuldmmittelynd kunhan pidét reippaan tahdin. Alkuldmmittelyn jal-
keen pitiisi olla pieni hiki pinnassa.

Tee harjoitteet siind jérjestyksessd missa ne ovat harjoituspéivikirjassa.
Suorita jalkapréssissd aina 1-2 lammittely sarjaa. Kevyt vastus ja tee 10 toistoa.
Pidé aina sarjojen vililld 2-3 min tauko!!

Paaté harjoitus aina 10 min loppuverryttelyyn. Samat sddnnot kuin ennen har-
joitusta!

Soita ja kysy jos et tiedd tai jokin arveluttaa!

Pida hauskaa ja muista levata seka syoda hyvin!
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LIITE 2/1

- istu selka
selkanojassa kiinni
- aseta jalat
hartioidenleveydelle

-koukista polvet
hitaasti 90° kulmaan
-- suorista jalat
melkein suoraksi
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LIITE 2/2

- tue vartaloa
ottamalla hyva ote
kahvoista

- koukista polvet ja
aseta jalat
nilkkatuen taakse

- ojenna polvet
melkein suoriksi
- palauta liike hitaasti
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-Istu laitteessa
jalat suorina,
pohkeitten alaosa
tuen paalla

- ota ote kahvoista
pitaaksesi yla-
vartalo paikoillaan

-koukista polvet ja
vie kantapaat
penkin alle

- palauta liike
hitaasti

LIITE 2/3
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LIITE 2/4

- pida pakarat kiinni
penkissa ja jalat lat-
tiassa

- ota myotaote tan-
gosta kadet hartioita
leveammalla

- laske tankoa hitaasti
alas kunnes se kos-
kettaa rintakehaa

- punnerra tanko ylos
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LIITE 2/5

-seiso ylavartalo
hieman eteen tai-
vutettuna ja
kasivarret hieman
koukussa

- pida kahvoista
kiinni kadet levealla

-tydonna kahvoja
eteen ja alas kun-
nes kadet kosket-
tavat toisiaan

- palauta liikke
hallitusti
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LIITE 2/6

-ota levea myotaote
tangosta

- veda tankoa kohti
rintakehan ylaosaa

-vie selkaa vahan
notkolle ja tuo
kyynerpaat taakse

- palauta liike hitaasti

-tue toista polvea ja
katta penkille

- pida ylavartalo
paikallaan
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LITE 2/7

- nosta kasipainoa mah-
dollisimman korkealle.
Kyynerpaa osoittaa
taakse lilkkkeen aikana

- olkavarsi lilkkuu lahella
vartaloa

- palauta liike hitaasti

- seiso selka suorana

- pida tangosta kiinni
vastaotteella, kadet
hieman hartioita
leveammalla

- koukista kyynamivelia
tuoden tankoa kohti
rintakehaa

- jannita keskivartaloa ja
pakaralihaksia staat-
tisesti valttaaksesi
vartalon heilahdusta

- palauta liike hallitusti
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LIITE 2/8

- seiso selka suorana

- pida painot olkapaan
korkeudella ja kammenet
toisiaan kohti

- punnerra painot ylos

- kierra painoja siten,
etta ylaasennossa kam-
menet ovat eteenpain

- palauta liike hitaasti
alas

- Seiso pienessa
haara asennossa ja
ota ote tangosta siten,
etta peukaloiden ol-
lessa tangon
suuntaiset niiden paat
koskettavat toisiaan
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LIITE 2/9

lahella vartaloa, leuan
tasolle

- pida kyynarpaat mah-
dollisimman korkealla

- palauta liike hitaasti ja
valta turhaa vartalon
heillumista

- ota ote hartioiden
leveydella ja pida kyy-
narpaat kiinni kyljessa
koko liikkeen ajan

- palauta liike hitaasti
rinnan korkeudelle
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LIITE 3/1

Sarja 1| Sarja2| Sarja 3 | Sarja 4
Paiva 1. Harjoite Toistot & kg & kg & kg & kg | Vaikutus 6 - 20

| |Polvenojennus [4x12 |12/ |12/ |21 f1zy |

Penkki punner-
rus 4x12 12/ 12/ 12/ 12/

Harjoittelu viikot 1-3 ja 5-7 60%/1RM Muista lisata painoa harjoittelun edetessa!!!

Sarja1|Sarja2| Sarja3 | Sarja4
Paiva 2. Harjoite Toistot & kg & kg & kg &kg Vaikutus

| |Polenojennus [4x12 |12/ |12/ |21 12 |

| [Hauiskaanto  [4x12 |12 |17 12 1 | |

Sarja1|Sarja2| Sarja3 | Sarja4
Paiva 3. Harjoite Toistot & kg & kg & kg & kg Vaikutus

| |Polvenojennus |4x12 |12/ |12/ |11 J12r |
| |Pystypunnerrus [4x12 |12/ 12/ J12r  Jar |

| |Oentajataliassa [4x12 |12/ |12/ 121 127 |
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Testauslomake

Nimi:

LIITE 4/1

Paiva ja aika:

Henkilon paino: kg
Vauhditon pituushyppy: cm
Kevennyshyppy: cm
Staattinen hyppy: cm
Jalkaprassi 3RM/Max: kg
Polven ojennus 3RM/Max: kg

Huom!




