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Tutkimuksen tarkoituksena oli arvioida CrossFit -harjoittelun fysiologista kuormittavuutta ja
palautumista Firstbeat Hyvinvointianalyysin avulla, harjoituskuormaa Haffin (2010) menetel-
mia kayttamalla seka harjoittelun subjektiivista kuormittavuutta ja palautumista Webropol
RestQ —kyselyilla. Lisaksi selvitettiin, oliko fysiologisella kuormittuneisuudella ja harjoitus-

kuormalla yhteyksia subjektiivisen kuormittuneisuuden kanssa.

Tutkimukseen osallistui 2 naista ja 5 miestd, jotka noudattivat tavoitteellista CrossFit -
harjoittelua. Koehenkil6t suorittivat seitseman viikon pituisen mittausjakson kesélla 2016,
jonka aikana he sitoutuivat harjoittelemaan saanndllisesti ja kdyttamaan Firstbeat Bodyguard
2 —mittalaitetta yhtajaksoisesti, pitdmaan harjoituspaivakirjaa kaikista harjoituksista ja taytta-
maan Webropol RestQ —kyselyja. Mittausjakso sisalsi lepopaivia harjoituspaivien ohella, joi-
den aikana koehenkil6t toimivat samalla tavalla mittausten osalta, kuin harjoituspaivina. Nailla
menetelmilld kerattiin dataa koeryhman fysiologisesta kuormittavuudesta ja palautumisesta,
harjoituskuormasta seka kuormittavuus- ja palautumiskokemuksesta, jota voitiin analysoida

tuloksia varten.

Tutkimuksen paaldydoksena voidaan pitaa sita, etta koetulla kuormittavuudella oli suurin yh-
teys seka fysiologiseen kuormittavuuteen etta harjoituskuormaan. Toinen 16ydos oli se, etta
fysiologisella kuormittavuudella ei ollut 1ahes lainkaan yhteyksia subjektiiviseen kokemukseen
harjoituksista palautumisen kanssa. Voimaharjoittelu ei aiheuttanut lihaskipua tai lihasvasy-

mysta, vaikka harjoitus oltiinkin koettu melko kuormittavaksi.

Tavoitteellinen CrossFit -harjoittelu vaikuttaisi olevan niin fysiologisesti kuin subjektiivisestikin
melko kuormittavaa, mutta lisda tutkimustietoa, jossa otetaan huomioon kaikki kuormitukseen
vaikuttavat tekijat, tarvitaan CrossFit -harjoittelun kokonaiskuormittavuuden ja palautumisen

maarittamiseksi.

Asiasanat: CrossFit, palautuminen, kuormitusfysiologia, yhdistelmaharjoittelu
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The purpose of this study was to evaluate physiological and subjective loading of CrossFit
training by using Firstbeat Lifestyle Assesement, Haff's (2010) methods of quantifying work-
loads in resistance training and Webropol RestQ -inquiries. Aim of the study was also to in-
vestigate whether there was a connection between measured physiological training load and

subjective experience of loading.

Two women and five men participated in the study and followed CrossFit programming during
the research. Test group completed a seven week test period in summer 2016 during which
they committed to train regularly and use Firstbeat Bodyguard 2 —device continuously, to
keep a training diary from all workouts and fill in Webropol RestQ —inquiries. Rest days were
included in the programming during which the test group operated the same way as in train-
ing days. By using these methods, data was collected from the training load and recovery,

physiological loading and subjective loading and recovery.

The main finding of the study was that subjective loading had the strongest connection with
physiological loading and training load. The second finding suggested that physiological load-
ing hardly had any connections with subjective experience of recovery. Strength training did
not cause any muscle soreness or delayed symptoms of muscle soreness even though train-
ing had felt hard.

CrossFit training seems to be both physically and mentally quite stressful but more studies, in
which includes all the factors effecting on loading, are needed for determining training loading

and recovery of CrossFit training.
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1 Johdanto

Harjoittelun kuormittavuuden mittaamiseksi on olemassa useita mittareita ja menetelmia,

ja osalla naistd menetelmistd on mahdollista seurata myds palautumista. CrossFit -laji on
yhdistelmaharjoittelua, jossa yhdistyy paaasiassa voima- ja kestavyysharjoittelu. Urheilu-
lajina CrossFit on niin psyykkisesti kuin fyysisestikin kuormittavaa, silla laji sisaltaa useita
fyysisen kunnon osa-alueita, joita kaikkia tulisi kehittda tasapuolisesti. Taman vuoksi oh-

jelmointi on suunniteltava tarkkaan, jotta urheilija pystyisi harjoittelemaan ja palautumaan
tehokkaasti ja tata kautta saavuttamaan kaikilla osa-alueilla parhaan mahdollisen potenti-

aalinsa.

Lajin kuormittavuutta on haastavaa arvioida, silla ei ole olemassa yhtad menetelmaa, jolla
voitaisiin mitata samanaikaisesti harjoituskuormaa (hermo-lihasjarjestelman kuormitus)
seka harjoittelun fysiologista kuormittavuutta (hengitys- ja verenkiertoelimiston kuormitus).
Taman vuoksi CrossFit -lajin kokonaiskuormituksen selvittamiseksi on kaytettava erilaisia

menetelmid mittaamaan harjoituksen fysiologista ja subjektiivista kuormittavuutta.

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdad CrossFit -harjoittelun fysiologista ja subjektiivista
kuormittavuutta ja palautumista seka sita, oliko subjektiivisella kokemuksella harjoittelun
kuormittavuudesta yhteyksia mitattuun kuormittavuuteen. Mittausmenetelmina fysiologi-
sen kuormituksen arvioimiseksi kaytettiin Firstbeat Hyvinvointianalyysia seka harjoitus-
kuorman laskemisen menetelmia ja subjektiivisen kuormituksen arvioimiseksi Webropol
RestQ —kyselyja. Tutkimuksessa dataa kerattiin seitseman viikon ajalta, jolloin koeryhma
harjoitteli tavoitteellisesti CrossFit -harjoittelua. Mittausjakson alussa koehenkilGiltd mitat-
tiin maksimivoimatestit yleisimmista tdman tyyppisessa harjoittelussa kaytetyista voima-
liikkeista, ja naita maksimivoimatuloksia kaytettiin tulosten tulkinnassa harjoituskuorman

arvioinnissa.

Nailld metodeilla pyrittiin selvittamaan lajin kokonaiskuormitusta ja saamaan arvokasta
tutkimustietoa Firstbeat Bodyguard 2 —laitteen soveltuvuudesta CrossFit -harjoitteluun.
Lajin kuormittavuudesta on validia saada tutkimustietoa harjoittelun ohjelmointia ajatellen,

jotta sita voidaan kehittaa tukemaan yksilon kehitysta ja optimoimaan palautuminen.

Tyon toimeksiantajana toimii Firstbeat Technologies Oy. Firstbeat Technologies Oy on
palautumisen mittaamiseen erikoistunut yritys, joka tarjoaa Firstbeat Hyvinvointianalyysi —
palvelua. Analyysi on suunniteltu niin liikkujille, tyossa kavijoille kuin urheilijoillekin, ja se
auttaa tunnistamaan hyvinvointiin vaikuttavat tekijat tydssa ja vapaa-ajalla tuottamalla

arvokasta tietoa stressista, palautumisesta ja liikunnasta. Urheilijoille suunnattuna palvelu



tarjoaa tehokkuutta valmennukseen antamalla tarkeaa tietoa urheilijoiden suorituskyvysta,
palautumisesta ja ylikuormituksen ennaltaehkaisysta. Firstbeat Hyvinvointianalyysin avulla
urheilijalle pystytaan suunnittelemaan yksildllinen harjoitusohjelma suorituskyvyn opti-

moimiseksi.

1.1 Kaisitteet

Harjoituskuorma:

Harjoituksen aikana nostettu kilomaaraa. Tassa tutkimuksessa harjoituskuormaa kuva-
taan Haffin (2010) menetelmilld, joita ovat nostettujen kilojen kokonaismaara, kuormavo-
lyymi ja volyymi-indeksi. (Haff 2010, 32-35.)

Fysiologinen kuormitus:

Harjoituksen aikaansaama valitdn rasitustila elimistdss3, josta seuraa fysiologinen kuor-
mittuneisuus. Tassa tutkimuksessa fysiologisen kuormituksen arvioimiseen on kaytetty
energiankulutusta, stressireaktioita sekd EPOC- ja TRIMP —arvoa, jotka on saatu Firstbe-

at Bodyguard 2 —mittalaiteella mittaamalla.

Fysiologinen kuormittuneisuus:
Sykevaihtelulla mitattava harjoituksen aikaansaama rasitustila elimistdssa, jonka vaiku-

tukset nakyvat hengitys- ja verenkiertoelimiston toiminnassa.

Subjektiivinen kuormittuneisuus:
Henkildn oma kokemus rasitustilastaan. Tutkimuksessa fysiologista kuormittuneisuutta on

mitattu Webropol RestQ —kyselyilla.



2 Kuormitusfysiologia

Kuormitusfysiologia on tarkea osa harjoittelun fysiologisten ja biomekaanisten perusteiden
ymmartamisessa. Energia-aineenvaihdunta, hermolihasjarjestelma, hengitys- ja verenkier-
toelimistd seka hormonaalinen jarjestelma ovat keskeisia elimiston mekanismeja urheilu-
suorituksen kannalta, silla kaikki suoritukseen vaikuttavat tekijat ovat Iahtéisin kehon fysio-
logisista tapahtumasarjoista. (Hakkinen & Mero 2007, 127-144; Keskinen 2007, 73-96;
Nummela 2007, 97-125.)

2.1 Energia-aineenvaihdunta

Lihaksisto tarvitsee supistumiseen energiaa, jota se saa adenosiinitrifosfaatin (ATP) sitou-
tuneen vapaan energian muodossa. Lihaksen ATP-pitoisuus on kuitenkin hyvin pieni,
minka vuoksi sitd on muodostettava jatkuvasti lisda. Energiantuottotavat voidaan jakaa
anaerobisiin ja aerobisiin energiantuottotapoihin. Anaerobisesti energiaa voidaan tuottaa
lihasten kreatiinifosfaattivarastoista (KP) ja hiilihydraattivarastoista glykolyysin avulla. Ae-
robisesti energiaa voidaan tuottaa puolestaan hengitysilman hapen avulla hiilihydraateis-
ta, proteiineista ja rasvoista. ATP:ta& voidaankin tuottaa joko anaerobisesti tai aerobisesti
kolmella tavalla: KP-varastoista, rasvoja pilkkomalla tai glukolyysin ja glykogeenin anae-

robisen- tai aerobisen pilkkomisen avulla. (Nummela 2007, 97-99; Nummela 2016, 128.)

Levossa energiaa tuotetaan Iahes ainoastaan rasvoista. Matalatehoisessa harjoittelussa
energiantuotto tapahtuu rasvojen lisdksi myds hiilihydraateista, silla lihakset tarvitsevat
energiaa huomattavasti nopeammin kuin levossa. Kuormittavassa harjoittelussa tai suori-
tuksessa hiilihydraattien osuus energiantuotossa on hallitseva ja rasvojen osuus hyvin
pieni, silla lihakset tarvitsevat energiaa 5-25 kertaa nopeammin kuin levossa. (Nummela
2016, 128.)

Energiantuotto yhtédjaksoisessa suorituksessa:

Lyhytkestoisissa maksimisuorituksissa (alle 10 sekuntia) energiantuoton kannalta ratkai-
sevaa on anaerobinen teho eli se, kuinka nopeasti ATP:ta pystytaan tuottamaan KP-
varastoista. Suorituksen pidentyessa yli 10 sekuntiin, korostuu myds aerobisen energian-
tuoton ja glykolyysin merkitys energiantuotannossa. Tama tarkoittaa sita, ettd energiaa on
pystyttava hyddyntamaan suorituksen aikana mahdollisimman taloudellisesti, silla sita ei
pystytad enda tuottamaan yhta nopeasti. (Nummela 2007, 100-106; Nummela 2016, 130-
131; Kuvio 1.)



Energiantuottomekanismit

Kuvio 1. Energiantuottotavat suorituksen keston mukaan (Langinkoski 2014)

Aerobisen energiantuoton lisdksi tarvitaan lihasten happivarastoja ja KP-varastoja koko-
naisenergiantarpeen tadydentamiseksi minuutin kestoisissa matalatehoisissa suorituksissa.
Tallaisessa suorituksessa laktaattipitoisuus ei kuitenkaan nouse juurikaan lepotasolta.
Glykolyysin merkitys energiantuotossa kasvaa suorituksen tehon noustessa lahelle mak-
simaalista aerobista tehoa, ja se onkin merkitsevin energiantuottotapa suorituksissa, jotka
menevat yli maksimaalisen aerobisen tehon. Tall6in lihasten ja veren happamuus ja lak-
taattipitoisuus kasvaa niin suureksi, ettei suoritus voi jatkua kovinkaan pitkdan ennen uu-
pumusta. Lajeissa, joissa yhtajaksoinen maksimisuoritus kestda 1-2 minuuttia, anaerobi-

sen kapasiteetin merkitys on suurin. (Nummela 2016, 131.)

Yhtéajaksoisen suorituksen keston kasvaessa aerobisen energiantuoton merkitys kasvaa.
Arvioltaan noin puolet energiasta saadaan aerobisista ja puolet anaerobisista energian-
tuottosysteemeistd maksimitydssa, jonka kesto on 2 minuuttia. Pitkakestoisissa yhtajak-
soisissa suorituksissa (5-40 minuuttia) energiantuotto tapahtuu paaasiassa aerobisista
energianlahteista. (Nummela 2016, 131-132.)

Hiilihydraattien ja rasvojen osuus energiantuotossa maaraytyy suorituksen intensiteetin
mukaan. Mita matalampi intensiteetti on (noin 30-60 % VO2max), sitd suurempi osa ener-
giantuotosta tapahtuu rasvoista. Intensiteetin noustessa hiilihydraattien merkitys kasvaa,
joten lahes kaikkien urheilulajien kilpailusuorituksissa suurin osa energiantuotosta tapah-

tuukin hiilihydraateilla. Pitkakestoisissa suorituksissa rasva- ja hiilihydraattivarastoja kay-



tetddn samanaikaisesti, mutta rasvojen merkitys kasvaa suorituksen edetessa. (Nummela
2007, 107.)

Energiantuotto intervallisuorituksessa:

CrossFit -harjoitukset voivat olla intervallityyppisia. Tallaisissa harjoitteissa voidaan toistaa
muutamaan otteeseen tietyn mittaisia kovatehoisia tydjaksoja esimerkiksi soutu-, pyora-
tai hilhtoergometrilla, joiden valissa on useiden sekuntien tai jopa minuuttien pituisia pa-
lautumisaikoja. Tallaisissa harjoitteissa energia-aineenvaihdunnan ja siihen liittyvan palau-
tumisen merkitys on erityisen suuri. Olipa kyse intervalliharjoittelusta tai lajisuorituksesta,
kayttaa elimistd palautumisajan energiavarastojen tdydentédmiseen ja suorituksen aikana
muodostuneiden aineenvaihduntatuotteiden kuten laktaatin poistoon. Intervalliharjoituk-
sessa suorituksen intensiteetti ja kesto maaraavat sen miten energiaa suorituksen aikana
tuotetaan. (Nummela 2007, 110-114.)

Lyhytkestoiset intervallit (kesto alle 90 s) voidaan jakaa alaktisiin ja laktisiin intervalleihin.
Alaktisessa intervallikuormituksessa (suoritus alle 10 s) ensisijaisena energianlahteena
toimii kreatiinifosfaatti, joka palautuu nopeasti takaisin lepotasolle. Laktisessa intervalli-
kuormituksessa (suoritus yli 15 sekuntia) suorituksen intensiteetti ylittda 80 %. Ensisijai-
nen energianlahde on talldin glykolyysi ja suorituksen aikana muodostuu runsaasti maito-
happoa. Palautuksen tulisi olla yli 2 minuuttia, jotta KP-varastot voidaan tayttaa yha uudel-
leen. (Nummela 2007, 110-111.)

Pitkékestoisten intervallien (kesto yli 2-10 min) tarkoituksena on aerobisen energiantuoton
kehittaminen. Palautumisajat pidetdan suhteellisen lyhyina (n. 1-3 min) ja niiden aikana
hapenkulutus ei ehdi laskemaan aivan lepohapenkulutuksen tasolle, jolloin seuraavalla

vedolla steady state -tason saavuttaminen on nopeampaa. (Nummela 2007, 114.)

2.2 Hermolihasjarjestelma

Hermolihasjarjestelma koostuu hermostosta ja lihaksista, ja se sisaltaa kaksi suurta aluet-
ta: keskushermoston seka aareishermoston. Keskushermosto koostuu aivoista ja sel-
kaytimesta, ja sen tehtdvana on vieda kaskyja likehermoja tai autonomisia hermoja pitkin
kehon déreisosiin seka sisaelimiin. Adreishermosto muodostuu sen sijaan selkaydinher-
moista ja autonomisen hermoston hermoista. Autonominen hermosto huolehtii elimiston
tasapainotilan yllapitamisesta ja se jakaantuu sympaattiseen seka parasympaattiseen
hermostoon. Adreishermoston reseptoreista tuodaan tietoa keskushermostoon tuntoher-
moja pitkin. (Mero, Kyrélainen & Hakkinen 2007, 37-41.)



Motorinen yksikkd on hermo-lihasjarjestelman pienin toiminnallinen osa. Ihmisen lihaksis-
sa on eri maara motorisia yksikkoja ja naméa motorisesta hermosolusta ja lihassoluista
koostuvat yksikét voidaan jakaa 1) nopeaan ja vasyvaan, 2) nopeaan ja vasymysta sieta-
vaan seka 3) hitaaseen ja hyvin vasymysta sietdvaan tyyppiin. Motoristen yksikéiden rek-
rytointi noudattaa kokoperiaatetta, eli pienet hitaat motoriset yksikot otetaan ensin kayt-
toon. Pyrittdessa tuottamaan voimaa mahdollisimman nopeasti, uusia motorisia yksikoita

rekrytoidaan kokoperiaatteen mukaan. (Mero ym 2007, 42-48.)

Lihassoluja kuuluu yhteen motoriseen yksikk66n muutamasta solusta useampaan tuhan-
teen soluun. Lihassolutyypit jaetaan | hitaaseen ja Il nopeaan, joista jalkimmainen jakaan-
tuu vield IIA, 1IB ja [IC. Voimaa kasvatetaan lisaamalla kaytdssa olevien motoristen yksi-
koiden kaskytysta tai ottamalla kayttoon uusia yksikoita. Kestavyysharjoittelussa rekrytoi-
daan hitaita lihassoluja ty6hon, kun taas voima- ja nopeusharjoittelussa otetaan kayttoon

ensisijaisesti nopeita motorisia yksikoéita. (Mero ym 2007, 42-48.)

Hermolihasjarjestelman vasymys voidaan jakaa kolmeen luokkaan: 1) keskushermoston
vasymys (sentraalinen vasymys), 2) hermoimpulssin siirtyminen keskushermostosta li-
hakseen ja 3) yksittaisten lihassolujen vasymys (perifeerinen vasymys). Sentraalisessa
vasymyksessa keskushermoston osallistuminen tarvittavaan voimantuottoon heikentyy,
mika ilmenee lahinnd heikentyneena rekrytointiominaisuutena. Perifeerinen vasymys on
taas lihassolun reagoimattomuudesta tai supistumiskyvyn heikkoudesta johtuvaa kyke-
nemattomyytta tuottaa tai yllapitaa lihasvoimaa, joka aiheuttaa kuona-aineiden kasautu-

mista seka energian vahenemista lihaksessa.(Mero ym 2007, 63-64.)

2.3 Hengitys- ja verenkiertoelimisto

Hengityselimisto koostuu keuhkoista, hengitysteista seka hengityslihaksista, ja sen tehta-
vana on huolehtia keuhkotuuletuksesta seka kaasujen vaihdosta keuhkojen ja veren valil-
1. Lepotilassa normaali ihminen hengittda noin 6 litraa, mutta kuormituksessa hengitysti-

lavuus nousee yli kahteen litraan. (Keskinen 2007, 73-76.)

Keuhkotuuletuksen suuruus on riippuvainen ihmisen kehon koosta, paaasiassa pituudes-
ta. Se kasvaa suorassa suhteessa elimiston energiantarpeeseen eli samassa tahdissa
kuormituksen lisaantymisen kanssa. Matalalla kuormituksella harjoiteltaessa keuhkotuule-
tus lisdantyy paaasiassa hengitystilavuutta kasvattamalla, mutta kovassa kuormituksessa
lisdantyy myds hengitysfrekvenssi, johon vaikuttaa merkittdvasti suoritustempo. (Keskinen
2007, 76-77.)



Lepotilassa elimiston normaali PH on veressa 7.4 ja lihaksessa noin 7.0, mutta kovan
rasituksen aikaansaamana veren ja lihaksen PH-arvot voivat laskea huomattavasti. Urhei-
lusuorituksen paattymisen jalkeen elimiston tila pyritdan palauttamaan hengitystoiminnalla
mahdollisimman nopeasti lepotilaan, ja mita suuremmasta happamuudesta on kysymys,
sitd voimakkaammin keuhkotuuletus lisdantyy. Lisaksi vetyionien sitoutuminen elimiston
"kemiallisiin puskureihin” nopeutuu. Nailla metodeilla elimistd reagoi fyysisen kuormituk-

sen seurauksiin nopeasti ja tehokkaasti. (Keskinen 2007, 78.)

Keskisen (2007, 95) mukaan "Kaasujen vaihto perustuu kaasujen osapaineissa vallitseviin
paine-eroihin, jolloin kaasu siirtyy suuremmasta osapaineesta pienempaan”. Kuormituk-
sessa verenpaineen nousu keuhkovaltimoissa aiheuttaa hapen diffuusiokapasiteetin kas-
vun, joten muun muassa kestavyysharjoittelu parantaa kyseista kapasiteettia. Niinpa esi-
merkiksi huippukestavyysurheilijalla hapenkulutus voi nousta huomattavasti harjoittele-
mattomaan verrattuna, silla veren kierratys on parantunut sydamen toiminnan tehostues-
sa, alveolien pinta-ala on mahdollisesti lisdantynyt ja diffuusiovastus hengitettavien kalvo-

jen lapi on vahentynyt. (Keskinen 2007, 78-79.)

Verenkiertoelimistd on sydamesta, veresta ja verisuonistosta rakentuva kokonaisuus, jon-
ka tehtavana on huolehtia kudosten ravinnonsaannista, elimiston suojaamisesta ja kuona-
aineiden poiskuljettamisesta. Elimiston kuormittuessa sympaattinen arsytys lisaantyy,
mika nostattaa sykettad ja parantaa sahkodisten impulssien leviamisnopeutta sydanlihak-
sessa lisaten samalla sydanlihaksen supistuksen voimakkuutta. Lepotilassa parasympaat-
tisen arsytyksen seurauksena sydamen sykintataajuus puolestaan laskee ja supistumiste-
ho alenee. Sydamen toiminta muuttuu myds hormonien erityksen vaikutuksesta adrenalii-

nin kiihdyttdessa ja noradrenaliinin hillitessad sydamen toimintaa. (Keskinen 2007, 80-85.)

Sydamen minuuttitilavuudella on suora kasvusuhde kuormituksen lisdantymisen kanssa ja
elimistdé saakin happea kayttoonsa miltei suorassa suhteessa sydamen kykyyn pumpata
verta. Maksimisyketta l1ahestyttdessa sykkeen nousu hidastuu suhteessa kuorman nou-
suun, mutta tehtdessa submaksimaalista vakioty6ta, syke tasaantuu kuormituksen edellyt-
tamalle tasolle. Dynaamisessa ja isometrisessa tyossa kuormituksen kasvaessa myos
systolinen verenpaine kasvaa, mutta diastolinen verenpaine kasvaa etenkin isometrisessa

lihastytssa perifeerisen vastuksen kasvaessa. (Keskinen 2007, 85-95.)

Yksi sydamen kunnon mittareista on minuuttitilavuus, jolla on tarkea rooli elimiston aero-
bisten kestavyysominaisuuksien kehittamisessa. Tyoskentelevan lihasmassan maara on

suoraan verrannollinen minuuttitilavuuteen, minka vuoksi urheilulajit, joissa kaytetaan te-



hokkaasti ala- ja ylaraajoja, kuten CrossFit, aiheuttavat suurimmat verivirtaukset. (Keski-
nen 2007, 86.)

2.4 Hormonaalinen jarjestelma

Hormonaalinen saately on yksi elimiston tasapainoa ja toimintaa yllapitava saatelyjarjes-
telma. Hormonien tarkein tehtava on solureaktioiden nopeuden muuttaminen, mika tapah-
tuu joko lisdamalla tai vahentamalla entsyymitoimintaa reseptorielimessa. Hormonaalises-
sa tasapainossa tapahtuu akuutteja ja osittain myos pysyvia muutoksia harjoituskuormi-
tuksen aikaansaannoksena. Esimerkiksi kasvuhormonin eritys nousee harjoituksen akuut-
tina vaikutuksena, mutta pitkalla aikavalilla kasvuhormoni kiihdyttaa kudoskasvua, lisaa
rasvahappojen kayttda energiaksi ja estaa hiilihydraattien kayttéa. Kestavyysharjoittelun
lisdantyessa hormonaalinen akuutti vaste vakioharjoitukseen yleensa pienenee. (Hakki-
nen & Mero 2007, 127-134.)

Testosteroni ja kasvuhormoni ovat kaksi tarkeinta voimaharjoittelun mekanismeihin liitty-
vaa anabolista hormonia. Miesten testosteronipitoisuus on huomattavasti naisia suurempi,
minka vuoksi voimaharjoituksesta aiheutuva akuutti testosteronin nousu saa miehilla
yleensa suurempia muutoksia aikaan. Voimaharjoitus aiheuttaa akuutin kasvun myos
kasvuhormonin pitoisuudessa ja kasvuhormonin vaste on suurimmillaan hypertrofisessa
voimaharjoituksessa. (Hakkinen & Mero 2007, 131-134.)

Harjoittelun oikeanlaisella jaksottamisella ja yksildlliset tekijat huomioon ottamalla varmis-
tetaan, ettd anabolisten hormonien lepopitoisuudet eivat laske liikaa eivatka etenkaan liian
pitkaksi aikaa. Taman vuoksi tulee kiinnittda huomiota muun muassa kuormituksen ja le-

von suhteeseen harjoitusjakson aikana. (Hakkinen & Mero 2007, 135.)



3 Urheilusuorituksesta palautuminen

Urheilussa harjoittelun tavoitteena on urheilijan suorituskyvyn ja siihen vaikuttavien omi-
naisuuksien kehittdminen. Harjoituksen aikainen kuormitus muuttaa elimistdn tasapainoti-
laa ja harjoitusten valisen levon aikana elimistdssa tapahtuu rakennusprosesseja, joiden
tuloksena samanlainen harjoitus on seuraavalla kerralla helpommin toteutettavissa. (Uusi-
talo & Nummela 2016, 625.) Harjoitusohjelmassa on otettava huomioon urheilijan yksilélli-
set vaatimukset niin harjoitusten, levon kuin ravintoaineidenkin osalta, jotta urheilija palau-
tuisi harjoituksista ja lajissa vaadittavat ominaisuudet kehittyisivat optimaalisesti (Barnett
2006, 781-796; Uusitalo ym 2016, 625). Harjoittelukuormituksen ylittdessa elimistén kyvyn
palautua, keho vasyy ja suorituskyky heikkenee. Kuormituksen ja palautumisen valiseen
tilaan vaikuttaa harjoittelun lisdksi urheilun ulkopuolinen eldama, kuten ihmissuhteet, tyo,
opiskelu, talous, stressi, uni, ruokailu seka ulkoiset olosuhteet. Naillakin tekijoillda on vaiku-
tusta harjoituksen vasteeseen, minka vuoksi harjoituksen vaikutusta on haastavaa enna-
koida. (Uusitalo ym 2016, 625.)

Harjoittelun ja kilpailun stressikomponentit voivat heikentaa valiaikaisesti urheilijan suori-
tusta. Tama heikentyminen voi olla hetkellista, kestdd minuutteja tai tunteja kilpailun tai
harjoittelun jalkeen, tai pidempaan, jopa useita paivia. (Barnett 2006, 781-796.) Palautu-
minen tapahtuukin kolmella tasolla: (1) harjoituksen tai kilpailun aikana, (2) heti harjoituk-
sen tai kilpailun jalkeen ja (3) pitkédkestoisena harjoituksen tai kilpailujen valilla. Alle 10
sekunnin lyhyissa maksimaalisissa tai miltei maksimaalisissa suorituksissa / intervalleissa
kreatiinifosfaattivarastot toimivat ensisijaisena energianlahteena ja ne palautuvat alaktisis-
sa suorituksissa nopeasti lepotasolle. KP-varastojen lahtotasosta saavutetaan perati 30
sekunnissa 50 % ja kahdessa minuutissa 85 %, mutta kokonaan tayttyminen vaatii 3-5
minuuttia. Lyhemmalla palautusajalla tehtavissa intervalliharjoituksissa harjoitus muuttuu
maitohapollisempaan (laktisempaan) suuntaan ja veren seka lihaksen laktaattipitoisuudet
alkavat nousta. Laktaatti lisda vasymista lihaksissa ja lihasten hapottuminen pidentaa KP-
varastojen tayttymisen jopa 30-60 minuuttiin riippuen harjoituksen laadusta. Harjoituksen
sisaisessa palautumisessa ravinnolla on tarkea asema, silla esimerkiksi kreatiinivalmisteil-
la, nesteilla ja urheilujuomilla voidaan tehostaa KP-varastojen palautumista. Etenkin pitka-
kestoisissa kestavyyslajeissa ja -harjoituksissa nesteiden ja hiilihydraattien nauttiminen on
tarkeaa. (Mero 2016, 640.)

Harjoituksen tai kilpailun jalkeisessa palautumisessa on kyse elimistéssa syntynei-
den aineenvaihduntatuotteiden poistamisesta (esim. vetyionit ja laktaatti), energiava-
rastojen tayttamisesta, elimistdn toimintojen (esim. lampdtila, hermosto, hormonaali-

nen systeemi) "rauhoittamisesta” lepotilaan ja vaurioituneiden kudosten korjaami-



sesta. Ravinnonsaanti on valttdmaténta palautumisessa ja erityisesti ensimmaista
45-60 minuuttia pidetdan harjoituksen ja kilpailun jalkeen ns. "avoimena ikkunana”,
jolloin elimist6 ottaa erityisen hyvin vastaan ravintoa. Tall6in oleellista on saada hiili-
hydraattia ja proteiinia. (Mero 2016, 640.)

Harjoitusten ja kilpailujen valisen palautumisen haasteena on optimaalisen palautumisen
I6ytaminen pitkan tahtaimen kehityksen saavuttamiseksi. Harjoittelu aiheuttaa vasymysta
ja mikrovaurioita kudoksiin (kataboliaa), ja mitd kuormittavampi harjoitus on keholle, sita
enemman vasymysta syntyy. Kehityksen saavuttaminen vaatii elimistolta ylikuormitustilaa,
minka vuoksi taydellistd palautumista saadaan harvoin kovilla harjoittelujaksoilla. Keraan-
tynytta yleisvasymysta pyritdan vahentamaan ja superkompensoitumista korostamaan
kilpakaudella valmistavien kilpailujen avulla. Kuormitusta kevennetaan ennen kilpailua
suorituskyvyn maksimoimiseksi. Lisaksi valmennuspsykologiset tekijat tulee ottaa huomi-
oon pitkakestoisessa palautumisessa, silla motivaatio, harjoitusten ilmapiiri, palautumisen
kunnioittaminen ja unen merkitys ovat tarkeita palautumiseen liittyvia seikkoja. (Mero, A.
2016, 640-641.)

3.1 Uni

Uni on tarkein palautumisen jakso vuorokaudesta. Lihakset tarvitsevat liikunnan jalkeen
lepoa, joten palautuminen nopeutuu nukkuessa. Lisaksi unen aikana solut uusiutuvat ja
energiavarastot latautuvat, mika lisaa virkeytta ja jaksamista. Hyva youni parantaa keskit-
tymiskykya, mika on tarke&a urheilusuorituksen ja harjoittelun kannalta. Liian vahaiseksi

jaanyt uni voi altistaa sairauksille ja heikentda suorituskykya. (Mero 2016, 642-645.)

Keho kestaa hetkittaista univajetta ja yksittaisia heikosti palauttavia unijaksoja, mutta pit-
kittyessa ylikuormituksen riski kasvaa. Urheilijan tulisi nukkua riittavasti ja saanndllisesti,
vahintaan 7-8 tuntia vuorokaudessa. Kova harjoittelu kuitenkin lisda unen tarvetta, minka
vuoksi riittdva unen maara voi CrossFit —urheilijalla olla suurempi. (Hyvinvointianalyysi
2016, 11; Kettunen 26.5.2015.)

Uni on kiistamatta yksi tehokkaimmista palautumiskeinoista, mutta yna enemman nayttaa
siltd, etta urheilijat eivat saavuta riittdvad unen maaraa (Leeder, Glaister, Pizzoferro,
Dawson & Pedlar 2012, 541-545; Sargent, Halson & Roach 2014, 310-315). Vuorokauden
univajeella ei ole valttamatta vaikutusta anaerobiseen suorituskykyyn, mutta puolentoista
vuorokauden univaje alkaa jo nakya (Souissi, Sesboué, Gauthier, Larue & Davenne 2003,
359-366). Univajeella on negatiivisia vaikutuksia mielialaan, aineenvaihduntaan, hormoni-
toimintaan ja immuniteettiin, mista voidaankin todeta, etta unella on suuri merkitys urheili-

jan suorituskykyyn ja palautumiseen (Halson 2014, 13-23; Kettunen 26.5.2015). Krooni-
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nen univaje nayttaisi lahes poikkeuksetta laskevan suorituskykya (Reynolds & Banks
2010, 91-103). Huippu-urheilijoilla unen maaran lisddminen on nostanut tuloksia huomat-
tavasti ja univajetta onkin syyta kompensoida esimerkiksi paivaunilla. Tutkimuksen mu-
kaan puolen tunnin paivaunet neljan tunnin yéunien jalkeen parantavat urheilijoiden tark-
kaavaisuutta ja suorituskykya seka vahentavat uneliaisuuden tunnetta. (Halson 2014, 13-
23; Postolache & Oren 2005, 381-413; Waterhouse, Atkinson, Edwards & Reilly 2007,
1557-1566.)

Univaje aiheuttaa stressihormonin, kortisolin, pitoisuuksien nousua, joten valmiiksi stres-
saantunut tai paljon harjoitteleva ihminen on alttiina immuunitoiminnan heikkenemiselle ja
sen my6ta sairastumiselle (Kettunen 26.5.2015). Jo pienelldkin univajeella on vaikutusta
insuliiniherkkyyteen ja glukoosin sietokykyyn, joten tdman vuoksi kehon sokeriaineenvaih-
dunta ja anaboliset prosessit hairiintyvat (Broussard, Ehrmann, Van Cauter, Tasali & Bra-
dy 2012, 549-557; Buxton ym 2010, 2126-2133; Donga ym 2010, 2963-2968; Kettunen
26.5.2015; Reynolds & Banks 2010, 91-103).

Muutaman yoén kunnolliset unet palauttavat hormonitoiminnan normaaliksi, mutta univa-
jeen kroonistuminen vaatii yleensa korjaantumiseen paljon pidemman ajan, viikkoja, kuu-

kausia tai huonossa tapauksessa jopa vuosia (Kettunen 26.5.2015).

3.2 Palautumista edistavat menetelmat

Sopivan palautumisen puute voi aiheuttaa urheilijan kykenemattdémyyden harjoitella tarvit-
tavalla intensiteetilla tai kuormilla seuraavissa harjoituksissa. Liian suuri vasymyksen aste
voi lisaksi altistaa urheilijan loukkaantumisille, joten tdydellinen palautuminen onkin valt-
tamatonta optimaaliselle urheilusuoritukselle. Tehostaakseen palautumisprosessia, urhei-
lijat noudattavat usein erilaisia palautumiskokonaisuuksia, joiden tarkoituksena on kaan-
taa harjoittelun aiheuttama stressi kohti palautumista ja auttaa huippu-urheilijaa sietamaan
korkeampaa harjoituskuormaa (intensiteetti, volyymi ja harjoitustiheys). (Barnett 2006,
781-796.)

Urheilijan arkeen ja harjoitteluun kuuluu erilaisten palautumista edistavien menetelmien
kaytto, joista tarkeimpia ovat omatoiminen lihashuolto, hieronta seka fysikaaliset hoito- ja
palautumismenetelmat. Paivittaisen harjoittelun ja kilpailujen yhteydessa aktiiviset palau-
tumismenetelmat korostuvat, silla suoritusten valilla on pyrittava palautumaan mahdolli-

suuksien mukaan. (Mero, Nummela, Keskinen & Hakkinen 2007, 433.)
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Loppuverryttely

Kevyella aerobisella intensiteetilld (yleensa alle 50 % VO2max) tehty 10-20 minuutin har-
joite nopeuttaa valitonta laktaatin poistoa, laskee kehon Iampétilaa, pienentaa kes-
kushermoston aktiivisuutta, rentouttaa lihaksia ja vahentaa lihasarkuutta tulevina paivina
(Martin, Zoeller, Robertson & Lephart 1998, 30-34; Mero 2016, 641; Smith & Reilly 2004,
313-334). Venyttely on aktiivisesti kaytetty palautumista edistavd menetelma urheilijoiden
keskuudessa, mutta sen hyddyista 10ytyy ristiriitaisia tutkimustuloksia. Vaikuttaisi kuitenkin
silta, etta venyttelylla ei ole lyhyt- eika pitkakestoisia hydtyja palautumiseen. (Barnett
2006, 781-796; Mero 2016, 641.)

Hieronta

Hieronnan rooli urheilijan lihashuollossa on huomattava, ja se onkin yksi eniten kaytetyista
keinoista tehostaa liikkuntasuorituksesta palautumista (Mero ym 2007, 433-434; Poppen-
dieck ym 2016, 183-204). Hieronnan arvellaan edistavan urheilijan fysiologista palautu-
mista harjoittelusta, vahentavan vammariskia seka piristavan mielialaa. Edella mainitut
hyodyt perustuvat lisdéntyneeseen verenvirtaukseen, lihasten rentoutumiseen seka hyvan
olon tunteeseen. Hermo-lihasjarjestelman lihasjannitysta vahentamalla hieronta voi myos

ehkaista lihaskramppeja seka lihasten kireytta. (Mero 2016, 646-64.)

Uusimpien tutkimusten mukaan hieronta ei kiihdyta verenkiertoa lihaksissa, mutta silla on
vaikutusta pintaverenkiertoon, mista voidaankin paatella, ettei hieronnalla paasta kasiksi
syvempien kudosten verenkiertoon (Barnett 2006, 781-796). Lisaksi sen vaikutukset suori-
tuskyvyn palautumiseen ovat melko pienia ja hyodyt kyseenalaisia, silla vaikutusten taka-
na olevaa mekanismia ei tunneta viela kovin hyvin. Taman vuoksi hierontaa ei voida pitaa
palautumista tai urheilusuoritusta edistdvana menetelmana. (Barnett 2006, 781-796; Pop-
pendieck ym 2016, 183-204.)

Lémpbémenetelmét

Lampokasittelya toteutetaan erilaisia tekniikoita noudattaen, kuten upotus [ampimaan tai
kuumaan veteen, saunominen, hoyrykylvyt, lampdsuihkut, poreallaskylpy, kuumapakka-
ukset seka infrapunasateily (Bompa & Haff 2009, 110-111). Lampdkasittelyn vaikutukset
eivat ulotu syviin sidekudoksiin, vaan jaavat ihon pintakerroksiin. L&mpdkasittelyn usko-
taan lisdavan ihonalaista verenvirtausta, minka vuoksi lihassolujen aineenvaihdunta,
imunesteen toiminta ja verisuonten tehokkuus lisaantyy ja naiden vaikutuksesta ravintei-
den jakelu ja kuona-aineiden poisto tehostuu. Tieteellinen naytto kyseisten palautumis-

menetelmien hyddyista on kuitenkin melko vahaista. (Mero 2016, 647-649.)
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Kylmékésittely

Kylméakasittelyn seurauksena kudosten lampétila laskee, jolloin veren virtaus vahenee,
solujen aineenvaihdunta hidastuu, solujen turpoaminen vahenee ja hermoimpulssien kul-
kunopeus laskee. Kylmakasittely aiheuttaa pintaverisuonten supistumista, minka seurauk-
sena turvotus ja akuutti tulehdusvaste vahenee. Paikallinen kylmahoito rauhoittaa tuleh-
dusta ja lievittaa kipua seka kuumotusta, silld kylman aikaansaama verisuonten supistu-

minen puuduttaa alueen tuntohermoja. (Mero 2016, 649-651.)

Kovatehoinen harjoittelu aiheuttaa kehossa useita stressivasteita, joiden avulla keho
muokkaa itsedan entistd vahvemmaksi. Hulmin (2015, 158-159) mukaan “olisi syyta valt-
tdd muun muassa pitkia ja sdanndllisia (yli 10 minuutin) kylmahoitoja tai tulehduskipulaak-
keita fyysiseen kehitykseen tahtaavien harjoitusten jalkeen. Kuitenkin esimerkiksi kilpailu-
tilanteissa tai harjoitusten valilla, jolloin on syyta palautua nopeasti, kylmahoito voi olla
hyddyllistd”. Urheilijan kilpaillessa sdanndllisesti palautuminen voi olla erityisen tarkeaa

vasymyksen minimoimiseksi ja suorituksen maksimoimiseksi (Halson 2016).

Tutkimusten mukaan kylmakasittely on oikein toteutettuna suuntaa antavasti parempi ver-
rattuna passiiviseen palautumiseen eika silla ole negatiivista vaikutusta kestavyyssuori-
tuskykyyn (Mero 2016, 649-651; Halson 16.6.2016). Kaiken kaikkiaan todisteet kylmahoi-
don hyddyista palautumiseen ovat vahaisia, minka vuoksi enemman tutkimustietoa tarvi-
taan etenkin urheilijoilla (Barnett 2006, 781-796).

Vaikka erilaisten palautumista edistavien menetelmien hyodyista 16ytyy molempiin suuntiin
tutkimusnayttéa, vain muutamassa tutkimuksessa on ollut mukana huippu-urheilijoita.
Tama voi vaaristaa tuloksia, silla huippu-urheilijoiden harjoittelu on huomattavasti tiheam-

paa ja intensiivisempaa valtavdestdon nahden. (Barnett 2006, 781-796.)

On selvaa, ettd harjoittelun jaksotus on tarked osa urheilua, ja harjoittelun jaksottamisen
ohessa suosiotaan on kasvattamassa myo6s ravinnon jaksottaminen. Halsonin mukaan nyt
olisi valmentajien ja tukijoukkojen aika harkita palautumisen jaksottamista. Vastaus ei ole
kuitenkaan mustavalkoinen sille, tulisiko palautumismenetelmia kayttaa vai ei. Valmentaji-
en tulisi ottaa huomioon urheilijatyyppi, jonka kanssa tydskennelldan, seka lajin ja harjoi-
tusohjelman erityistarpeet, jotta voidaan tunnistaa alue mustan ja valkoisen valilla ja tarjo-
ta urheilijalle mahdollisuus saavuttaa parhaat mahdolliset harjoitusvaikutukset. (Halson
2016.)
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4 Palautumisen ja kuormituksen mittaaminen

Palautumisen mittaaminen on tarkeaa urheilusuorituksen seka kehityksen optimoimiseksi
ja sen arvioimiseksi 16ytyy useita menetelmia. Tavallisimpia menetelmia palautumisen
mittaamiseksi ovat leposyke ja erilaiset palautumista mittaavat laitteen, kuten sykevaihte-
luun perustuva Firstbeat hyvinvointianalyysi. Fysiologista kuormitusta voidaan arvioida
muun muassa hapenkulutuksesta laskettavaa TRIMP -arvoa seka sykkeesta laskettavan
EPOC —arvoa ja energiankulutusta tarkastelemalla. (Barsheim & Bahr 2003, 1037-1060;
Kaikkonen ym 2006, 7.) Hermostollisen kuormituksen ja harjoittelun volyymin arvioimisek-

si voidaan kayttaa Haffin (2010, 32-35) menetelmia.

4.1 Autonominen hermosto ja sykevaihtelu

Aéreishermostoon kuuluva autonominen hermosto, jolla on tarke rooli elimistén tasapai-
non yllapitdmisessa, jaetaan sympaattiseen ja parasympaattiseen hermostoon. Yleensa
sympaattinen ja parasympaattinen osa toimivat samanaikaisesti vaikuttaen kohde-
elimiinsa vastakkaisesti sympaattisen osan kiihdyttdessa elintoimintoja, kuten sydamen
sykettd, ja parasympaattisen osan puolestaan rauhoittaessa niitd. Sympaattiset ja pa-
rasympaattiset hermot |ahtevat keskushermostosta ja johtavat eri puolilla kehoa sijaitse-
viin kohde -elimiin. Autonominen hermosto saatelee sydamen ja verenkiertoelimiston toi-
mintaa ja sykevaihtelun avulla voidaankin tarkastella sympaattisen ja parasympaattisen

hermoston toiminnan tasapainoa. (Hyvinvointianalyysi 2016, 29; Mero ym 2007, 37.)

Sympaattinen hermosto valmistaa yksil6a toimimaan nostamalla verenpainetta, sy-
kettd ja hengitystiheyttd. Nama muutokset parantavat energiansaantia ja suoritusky-
kya auttaen sopeutumaan tilanteen ja ympériston vaatimuksiin. Jos kohonnut sym-
paattinen aktiivisuus jatkuu pitkdan ilman riittdvaa palautumista, voi elimist6én kehit-
tya haitallinen stressitila. Lepo ja kohtuullinen liikunta ovat tarkeita keinoja rauhoittaa

sympaattisen hermoston ylitoimintaa. (Hyvinvointianalyysi 2016, 30.)

Parasympaattinen hermosto rauhoittaa elimistdon toimintoja palautumista ja energiavaras-
tojen tdydentamista varten. Parasympaattisen aktiivisuuden lisdantyessa sydamen syke
alenee, sykevaihtelu kasvaa ja parasympaattisen saatelyn avulla voidaan my6s nopeasti

muuttaa psykofysiologista toimintatilaa. (Hyvinvointianalyysi 2016, 30.)

Stressi on elimistén normaali reaktio esimerkiksi vaativaan tyétehtavaan, ihmissuhdekrii-
siin, pelkoon, kovaan fyysiseen rasitukseen tai sairauteen, ja se voi olla joko hy6dyllista tai
haitallista. Lyhytkestoisena stressi saa toimimaan tehokkaammin, mutta pitkaan jatkues-

saan se voi johtaa sairastumiseen. Stressireaktio tarkoittaa kohonnutta vireystilaa eika
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sita ole syyta pyrkia valttamaan, mutta vastapainoksi palautumista tulisi olla riittavasti.

(Hyvinvointianalyysi 2016, 30.)

Lyhytkestoisessa stressireaktiossa sympaattinen hermosto ja hypotalamus-aivolisdke-
lisdmunuais (HPA) -akseli aktivoituvat nopeasti puolustamaan elimistdéa. HPA-akselin
aktivoituminen erittaa erilaisia hormoneja elimist6én kaynnistaen "taistele tai pakene” -
reaktion, jonka seurauksena elimistdn energiansaanti ja fyysinen suorituskyky tehostuvat.
Taman vaikutuksesta esimerkiksi syke ja hengitystiheys kasvaa ja endorfiinien eritys li-
saantyy. Nama muutokset auttavat suoriutumaan lyhytkestoisesta stressista. Pitkaan jat-
kuessaan stressi alkaa vaikuttaa useamman mekanismin kautta ja elimiston vastustusky-
vylla on riski vahingoittua. Pitkakestoinen stressi vahentaa sykevaihtelua levossa ja hei-
kentaa parasympaattisen hermoston toimintaa. Voimakkaalla ja pitkakestoisella stressilla
on vaikutusta negatiivisesti myods kognitiiviseen suorituskykyyn, ajatuksiin ja tunteisiin.

(Hyvinvointianalyysi 2016, 30.)

Sykevaihteluksi kutsutaan vaihtelua perakkaisten sydamenlydntien valisessa ajassa
(Heart Rate Variability, HRV). Sykevaihtelu vdhenee kehon kuormittuessa, esimerkiksi
stressin aikaansaannoksena, ja kasvaa palautumisen ja rentoutumisen aikana. Sykevaih-
telulla ja syketasolla on kdanteinen suhde eli syketason ollessa matala, sykevaihtelu on

tyypillisesti suurempaa, kuin sykkeen ollessa koholla. (Hyvinvointianalyysi 2016, 28-29.)

Sykevaihtelun maara on hyvin yksildllista ja se vaihtelee paivittain. Vaihteluun vaikuttaa
keskeisesti ulkoiset stressitekijat, kuten kuormittavuus, liikunnasta aiheutuva rasitus ja
stressi. Sisaisilla stressitekijoilla, kuten epatasapainoisella ruokavaliolla, alkoholilla tai
sairauksilla on myds vaikutusta sykevaihtelun maaraan. Sykevaihtelun maara laskee
ikaantymisen myota, joten myds ialla ja perimalla on vaikutusta vaihteluun. Korkeaa syke-
vaihtelua voidaan pitaa terveen ja hyvinvoivan sydamen mittarina, minka vuoksi hyvakun-
toisella henkildlla sykevaihtelu on suurempaa verrattuna heikommassa fyysisessa kun-

nossa olevaan henkiléén. (Hyvinvointianalyysi 2016, 29.)

4.2 Fyysisen kuormituksen ja palautumisen mittaaminen

Palautumisen seurannassa on kaytetty muiden menetelmien lisaksi laktaattia, testostero-
nia, kortisolia tai kreatiinikinaasia. Palautumisen mittaaminen on haastavaa, silla minkaan
naistd muuttujista, kuin myoskaan erilaisista subjektiivisia tuntemuksia kuvaavista muuttu-
jista (kyselyt), ei ole todettu kuvaavan luotettavasti elimistén kokonaisvaltaista kuormittu-

mista ja palautumista. Taman vuoksi olisi tarpeellista kehittda uusia palautumisenseuran-

tamenetelmia, jotka ovat riittdvan tarkkoja, luotettavia ja suhteellisen vaivattomia kayttaa.

15



Yhden kuormittumista ja palautumista kuvaavan mittarin kehittdminen on kuitenkin haas-
tavaa, silla elimiston kokonaiskuormittumiseen vaikuttavia osa-alueita on monia (mm.
Hengitys- ja verenkiertoelimistd, hermo-lihasjarjestelma, autonominen saately, psyykkiset
tekijat). (Kaikkonen ym 2006, 7.)

4.2.1 Firstbeat Hyvinvointianalyysi

Kehon toiminnasta pystytaan tuottamaan tarkkaa tietoa sydamen sykevalimittausta ana-
lysoimalla, silla sykevalissa ja sen vaihtelussa on paljon informaatiota ihmisen fysiologias-
ta. Suuri osa kehon toimintoja on suorassa tai epasuorassa yhteydessa sydamen toimin-
nan saatelyyn ja elimiston sopeutuminen erilaisiin tilanteisiin nakyykin sykkeessa mikro- ja
makroskooppisina reaktioina ja vaihteluna. Sykeanalyysimenetelma perustuu erilaisten
kehon tapahtumien tunnistamiseen ja erottelemiseen laskennallisesti sykkeesta. (Hyvin-

vointianalyysi 2016, 28.)

Hyvinvointianalyysi tarkastelee unijaksoa neljasta nakokulmasta: mitattavan henkilon itse-
raportoimasta unen laadusta, unijakson pituudesta, palautumisen maarasta seka palau-
tumisen laadusta unijakson aikana. Unijakso tarkoittaa mitattavan henkilon raportoimaa
jaksoa nukkumisesta herdamiseen, jonka han on merkinnyt mittauspaivakirjaan. Hyvin-
vointianalyysi arvioi unen pituuden riittdvyyden suosituksiin ndhden. (Hyvinvointianalyysi
2016, 13-18.)

Analyysissa kuvataan paivittdinen stressireaktioiden, palautumisen ja fyysisen aktiivisuu-
den maara vuorokaudessa. Palautumisen laatu perustuu sykevalivaihtelusta laskettavaan
RMSSD-arvoon. Harjoitusvaikutuksista saa tarkkaa tietoa harjoituksen kuormittavuudesta
(energiankulutus, TRIMP ja EPOC) seka harjoituksen aikaisista sykkeista ja kestavyys-

alueista. (Hyvinvointianalyysi 2016, 28.)

Firstbeat Hyvinvointianalyysi on kuormituksen ja palautumisen mittausmenetelmana muita
hyodyllisempi tyokalu, silla sykevaihtelutietoon perustuva autonomisen saatelyn arviointi-
menetelma huomioi palautumisen muita palautumisen arvioinnissa kaytettyja menetelmia
kokonaisvaltaisemmin, silld sykedataa voi kerata taukoamatta ja nain ollen saada rasituk-
sen jalkeista dataa esimerkiksi seuraavan vuorokauden ajalta. Aiempien tutkimusten pe-
rusteella tallaisilla seurantamenetelmilla on saatu erinomaista apua erityisesti kestavyysla-

jien kuormituksen hallintaan. (Hynynen ym 2006; Hyvinvointianalyysi 2016.)
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42.2 Leposyke

Ihmisen normaali leposyke on 60-80 lyontia minuutissa ja lepotilassa sen saa aikaan pa-
rasympaattinen hermoarsytys, jonka vaikutuksesta sydamen sykintataajuus laskee. Tietty-
jen lajien urheilijoilla leposyke voi olla huomattavasti normaalitasoa matalampi ja esimer-
kiksi kestavyysharjoittelu voi alentaa leposyketta alle 30 lydntiin minuutissa. (Keskinen
2007, 84.)

Perinteinen palautumistilan seurantaan kaytetty menetelméa on leposykkeen mittaaminen.
Joissakin tilanteissa sen tulkinta voi olla kuitenkin vaikeaa, silla ulkopuolisilla tekijoilla,
kuten melulla ja vuorokaudenajalla, on vaikutusta herkasti leposykkeeseen. Lisaksi rasi-
tuksen aiheuttamaa muutosta voi olla vaikeaa erottaa ympariston aiheuttamasta syketa-
son vaihtelusta leposykkeen muutosten ollessa yleensa melko pienia. (Kaikkonen ym
2006, 7.)

4.2.3 Maksimisyke

Kuormituksen lisaantymisen myo6ta sydamen syke kasvaa suorassa suhteessa, mutta
maksimia lahestyttdessa sykkeen nousu hidastuu suhteessa kuorman nousuun. Maksi-
misyke on riippuvainen ihmisen idsta ja sydamen harjoitustilasta. Maksimisykkeen karke-
aksi maarittamiseksi voidaan kayttaa ikdan perustuvaa laskennallista maksimisykkeen
arviota (220 - ikd). Taman taustalla on havainto siita, ettd maksimisyke laskee yhdella

sydamen lydnnilla vuosittain noin 10-15 ikaisesta alkaen. (Keskinen 2007, 86-87.)

Etenkin urheilijoiden kohdalla maksimisyke olisi syyta maaritella aina erikseen, jotta har-
joittelussa voitaisiin hyddyntaa oikeita lukuarvoja. Harjoittelulla on ian lisaksi vaikutusta
maksimisykkeeseen, silla maksimisyke alenee merkittavasti yksipuoleisesti hitailla syke-
tasoilla harjoittelevilla, jopa 20-30 lydntia alle oman ikdryhman normaaliarvojen. (Keskinen
2007, 87.)

424 EPOC

Fyysisen kuormituksen aikana kohonnut hapenkulutus palautuu nopeasti kuormituk-
sen paattyessa, mutta saavuttaa lepotason vasta useiden minuuttien tai tuntien pa-
lautuksen jalkeen. Tasta lepotason ylittadvasta hapenkulutuksen maarasta kaytetaan
nimed EPOC (Excess Post-Exercise Oxygen Consumption). (Kaikkonen ym 2006,
9.)

Harjoitusvaikutus maaraytyy hapenkulutuksesta laskettavan EPOC —arvon perusteella,

joka on liikuntasuorituksen tehoa kuvaava yksikkd. Mita kovempaa ja pidempaan liikutaan,
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sitd enemman EPOC:ia kertyy ja sitéd suurempi harjoitusvaikutus saavutetaan. (Firstbeat
Hyvinvointianalyysi 2016, 16-17.) Intensiteetin on havaittu vaikuttavan kurvilineaarisesti
EPOC:n maaraan, kun taas EPOC:n suhde kuormituksen kestoon on lineaarinen intensi-
teetin ollessa kohtalaisen korkea (Bgrsheim & Bahr 2003, 1037-1060).

EPOC voidaan jakaa erilaisiin komponentteihin, joista tavallisimmin ovat kayt6ssa nopea
ja hidas komponentti. Nopeaan komponenttiin vaikuttavia tekijoita tiedetaan olevan paljon;
veren ja lihasten happivarastojen tdydentaminen, ATP:n ja kreatiinifosfaatin uudelleen-
muodostus, laktaatin poisto seka lisaantynyt kehon lampdtila, verenkierto ja ventilaatio.
Myds kuormituksen aikaisen happivelan korjaamisella on vaikutuksia EPOC:n nopeaan
komponenttiin. Tahan komponenttiin sisallytetddn n. ensimmaisen tunnin aikainen EPOC.
(Bgrsheim & Bahr 2003, 1037-1060.)

Useita tunteja sisaltavaan, hitaaseen, komponenttiin vaikuttavia tekijoita ei tunneta niin
hyvin. Tutkimusten perusteella on kuitenkin oletettavissa, etta kyseiseen komponenttiin
ovat yhteydessa mm. lisdantynyt sympatoadrenaalinen aktiivisuus, lisdantyneet hor-
monipitoisuudet (mm. kasvuhormoni, katekoliamiinit, kortisoli), triglyseridin ja rasvahappo-
jen lisdantynyt kierto veressa seka energialahteen muuttuminen hiilihydraateista rasvoiksi.
(Bgrsheim & Bahr 2003, 1037-1060.)

42.5 TRIMP

TRIMP (Training Impulse) on kuormituksen mittaamiseen kaytetty indeksi, joka lasketaan
harjoituksen keskisykkeen ja keston seka elimiston laktaattipitoisuuksien perusteella seu-
raavan kaavan mukaan (Kaikkonen ym 2006, 7):

Training impulse = T x AHR ratio x y,

jossa T = harjoituksen kesto minuutteina

A HR ratio = (HRmax — HRIepo / HRhar j— HRlepo)
HRmax= maksimisyke

HRlepo= leposyke

HRharj= harjoituksen keskisyke

y = 0,64e1,92x(miehet)

y = 0,86e1,67x (naiset)

x = A HR ratio

(Banister 1991, 403-424.)
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4.2.6 Voimaharjoittelun kuormituksen arviointi ja menetelmat

Tarkasteltaessa harjoittelun ohjelmointiin liittyvaa kirjallisuutta, nousee esiin kolme paa-
metodia, joilla voidaan arvioida harjoittelun volyymia voimaharjoittelussa:

1) Suoritettujen toistojen kokonaisméaéra,

2) Kuorma-indeksin laskeminen ja

3) M&éré-indeksin laskeminen. (Haff 2010, 32.)

Toistometodi:

Kaikista yksinkertaisin metodi voimaharjoittelun volyymin maarittamiseksi ja aikaansaadun
tyon arvioimiseksi, on yksittaisessa harjoitteessa, harjoituksessa, harjoituskerralla tai har-
joittelusyklissa suoritetun kokonaistoistomaaran laskeminen. Toistometodi on helppokayt-
tdinen, mutta se antaa puutteellisen arvion voimaharjoitusjakson tai harjoitusohjelman
aikana tehdysta tyosta tai volyymin méaarasta, minka vuoksi tarkempi lahestymistapa olisi
joko suoraan maarittaa tehty tyo tai arvioida harjoitusvolyymi ottamalla huomioon nostetut
kilot. (Haff 2010, 32.)

Kuormavolyymi:

Kuormavolyymin laskeminen on yleisesti kaytetty metodi voimaharjoittelun kuorman arvi-
oimiseksi. Tama kuorman arviointi perustuu volyymin tai kuorman maarittamiselle ottamal-
la huomioon voimaharjoituksen aikana nostetut painot. Kyseista metodia kaytettdessa on

kaksi tapaa laskea harjoituksen volyymi. (Haff 2010, 32.)

Ensimmaisessa yhtaldssa volyymi on laskettu kertomalla tehtyjen toistojen maara kayte-
tyillda kuormilla. Yhtalo voidaan esittda seuraavasti:

Nostettujen kilojen kokonaismaara (kg) = sarjat x toistot x lisédpaino (kg) (Haff 2010, 32-
33.)

Toinen yhtalo volyymin laskemiseksi toteutetaan kertomalla toistomaara liikkeen yhden
toiston maksimin prosenttiluvun kanssa. Yhtalo esitetaan seuraavasti:

Kuormavolyymi (kg) = nostettujen kilojen kokonaismaara x %1RM (Haff 2010, 32-33.)

Volyymi-indeksi:

Tarkasteltaessa volyymiarviota tehdysta tyosta, se ei ota huomioon urheilijan kokoa, jolla

voi olla hyvinkin paljon vaikutusta tehdyn tyon maaraan. Metodia, jossa otetaan huomioon
urheilijan koko, kutsutaan maara-indeksiksi. Edelliseen laskutapaan verrattaessa, maara-

indeksi antaa tulokseksi merkittavasti erilaisen arvion tydkuormasta. On olemassa useita
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laskukaavoja maara-indeksin maarittamiseen, joita voidaan kayttaa harjoittelun volyymin
arvioimiseen. (Haff 2010, 34.)

Ensimmaisessa yhtalossa laskettu volyymi jaetaan urheilijan kehonpainolla:

Volyymi-indeksi = kuormavolyymi / kehonpaino (kg) (Haff 2010, 34.)

Volyymikuormaan suhteutettaessa, seuraava yhtalo kayttaa allometrisesti mukautettua
tehon arvoa, joka voidaan laskea seuraavasti:
Volyymi-indeksi = kuormavolyymi / kehonpaino (kg) * 0,67 (Haff 2010, 34-35.)

Harjoittelun kuormittavuuden maarittdmisessa tulee valita harkiten metodi, jota on jarke-
vinta kayttaa (Haff 2010, 32-35).
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5 Lajin fyysiset vaatimukset

CrossFit on laji, jossa yhdistyy voima- ja kestavyysharjoittelu. Lajissa on tarpeellista har-
joittaa kaikkia kymmenta fyysisen kunnon osa-aluetta, silla Kilpailuissa voi eteen tulla mita
tahansa. Naita kehitettédvia osa-alueita ovat: 1) kestavyys, 2) nopeusvoima, 3) kestovoi-
ma, 4) maksimivoima 5) notkeus ja liikkuvuus, 6) nopeus, 7) koordinaatio, 8) ketteryys, 9)
tasapaino ja 10) tarkkuus. Suoritus on riippuvainen keskeisesti voima- ja kestavyyskyvys-
ta, silla kilpailulajit voivat olla lyhyita, keskipitkia tai pitkia seka ne voivat sisaltaa kevyilla,
keskiraskailla tai raskailla painoilla suoritettavia liikkeita. Harjoittelussa korkealla intensi-
teetilla ja volyymilla pyritddn saamaan aikaiseksi mahdollisimman suuret harjoitusvasteet.
(Glassman ym 2010, 4-6.)

5.1 Volyymi

Volyymi on ensisijainen harjoittelun osatekija, silla se on teknisen, taktisen ja fyysisen
saavutuksen edellytys. Yksinkertaisin maaritelma volyymille on fyysisen aktiivisuuden
kokonaismaara harjoituksessa, mutta se voidaan maaritella myos harjoituskerran aikana
tehdyn tydn summana (toistot x sarjat x kilot). Volyymi sisaltdakin harjoituksen keston se-
ka toistojen maaran harjoituksessa, jonka urheilijan suorittaa tietyssa ajassa. (Bomba &
Haff 2009, 79.):

Tarkka arvio harjoittelun volyymista on riippuvainen lajista tai aktiviteetista. Kestavyysur-
heilussa volyymin arvioimiseksi soveltuvin mittayksikko on kuljettu matka, kun taas voi-
maharjoittelussa tai painonnostossa paras tapa volyymin maarittdmiseksi on laskea noste-
tut kilot, silla toistojen maara ei yksindan anna luotettavaa arviota. (Bomba & Haff 2009,
80.)

Harjoittelun volyymi tulee kasvamaan lapi urheilu-uran, silld mitd enemman harjoitellaan,
sitd suurempi volyymi vaaditaan stimuloimaan fysiologisia adaptaatioita ja nostamaan
suorituskykya. On olemassa useita metodeja nostamaan harjoittelun volyymia ja kolme
tehokasta keinoa naista ovat: harjoittelun tiheyden lisaaminen, harjoittelun volyymin nos-
taminen harjoituskerran sisélla tai molemmat edelld mainitut yhdessa. Suunniteltaessa
harjoittelun volyymia, on tarkeaa ottaa huomioon urheilijan palautumiskyky. Edistyneilla
urheilijoilla palautuminen on nopeampaa, minka vuoksi he sietavat korkeampaa volyymia
harjoittelussa. Vaikka volyymin maksimoiminen onkin tarkeaa, tulee ottaa huomioon, etta
harjoittelun volyymi vaihtelee lajin, harjoitteluvalineiden, urheilijan tarpeiden, ian, kehityk-

sen asteen seka harjoitusjaksotuksen mukaan. (Bomba & Haff 2009, 80-81.)
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5.2 Intensiteetti

Intensiteetti on kokonaiskuormituksen toinen osatekija, joka viittaa siihen, kuinka lahella
yhden toiston maksimia liikutaan (Hékkinen & Ahtiainen 2016, 256). Intensiteetti on maari-
telty voimantuoton suhteeksi (ts. energiankulutus tai ty6 aikayksikk6a kohtaan), vastusta-
vaksi voimaksi tai edistymisen vauhdiksi. Taman maaritelman mukaan, mita enemman
tyéta urheilija tekee aikayksikk6a kohden, sitéd korkeampi on intensiteetti. (Bomba & Haff
2009, 81.)

Intensiteetti on riippuvainen hermo-lihasjarjestelman aktivaatiosta, jossa korkeampi inten-
siteetti (ts. korkeampi voimantuotto, korkeampi ulkoinen kuorma) vaatii suurempaa hermo-
lihasjarjestelman aktivaatiota. Ulkoinen kuorma, suorituksen nopeus, kehittynyt vasymys
ja aloitetun harjoittelun tyyppi maarittelevat hermo-lihasjarjestelman aktivaation mallin.
Yksi lisatekija, jolla voi olla vaikutusta, on harjoittelun psyykkinen vasyttavyys. Harjoituk-
sen psykologisella puolella voi olla suuri vaikutus intensiteettiin, mika ilmentyy keskittymi-

sen ja henkisen stressin tuloksena. (Bomba & Haff 2009, 81.)

Intensiteetin arviointi on spesifista harjoittelulle ja urheilulle. Nopeutta sisaltavat harjoituk-
set maaritelldan yleensa metreind sekunnissa, tahtina minuutissa tai tehona (watteina).
Kun harjoituksessa kaytetdan vastusta, intensiteetti maaritelladn yleensa kilogrammoina,
nostetut kilot painovoimaa vasten (kg/m), tai tehona (watteina). Joissain tapauksissa in-
tensiteetti voidaan laskea sydamen sykkeen keskiarvona urheilusuorituksen aikana, syk-
keen suhteena anaerobiseen kynnykseen tai prosenttina maksimisykkeesta. (Bomba &
Haff 2009, 81.)

Harjoittelusuunnitelman tulisi sisaltaa vaihtelevalla intensiteetilla tehtyja harjoituksia vuo-
tuisen harjoitussuunnitelman sisalla, erityisesti mikrotasolla. On olemassa useita metodeja
harjoittelun intensiteetin maarittamiseen ja toteamiseen. Esimerkiksi harjoituksissa, jotka
perustuvat voima- tai nopeusharjoitteluun, intensiteetti voidaan maarittaa parhaan suori-
tuksen prosenttilukuna. Tassa tapauksessa paras suoritus edustaisi maksimaalista inten-
siteettid. Kestavyysurheilussa tulisi harkita sykereaktioiden kayttda intensiteetin mittarina.
(Bomba & Haff 2009, 81-82.)

5.3 Voimabharjoittelu

Lihasvoimalla on merkittava osuus kilpa- ja huippu-urheilussa, ja lajista riippumatta voi-
man lisddminen on johtanut lahes poikkeuksetta tulostason nousuun viimeisen 20 vuoden
aikana (Hakkinen, Makela & Mero 2007, 251). Voimaharjoittelua suunniteltaessa on tun-

nettava kyseisen lajin ominaispiirteet eli vaadittavat voimantuottoajat, voimatasot, tyos-

22



kentelevat lihakset seka liikeradat, jotta harjoitteluun osataan valita oikeat harjoitettavat

voimaominaisuudet (Hakkinen ym 2007, 251).

Voimaharjoittelu on olennainen osa CrossFit —harjoittelua, mutta valmennuksen kannalta
on haasteellista hankkia voimaominaisuuksia siten, ettd se ei heikenna muita lajissa vaa-
dittavia osa-alueita. Lajin kannalta oleellisimmat voiman ominaisuudet ovat nopeus-, mak-

simi- ja kestovoima.

5.3.1 Nopeusvoima

Nopeusvoimaharjoittelu perustuu hermo-lihasjarjestelman rajahtavaan voimantuottoky-
kyyn, jossa eri lihasryhmiltd vaaditaan koordinoitua yhteisty6ta. Nopeusvoimaharjoittelus-
sa pyritaan saamaan aikaan mahdollisimman suuri voima mahdollisimman lyhyessa ajas-
sa ja harjoittelu lisaa ensisijaisesti voimantuottonopeutta kehittden kuitenkin myos maksi-
maalista voimantuottoa. (Isolehto 2016, 265.) CrossFitissa nopeusvoimaa kehittavia har-
joitteita ovat olympianostot, kuten tempaus ja tyontd seka muun muassa painopallon hei-
tot ja erilaiset hypyt. CrossFitin maailmanmestaruuskilpailujen, CrossFit Gamesien, kilpai-
lulajeissa vaaditaan nopeusvoimaa: useina vuosina lajina on ollut esimerkiksi painonnos-
toliikkeen ykkdsmaksimi (vuoden 2015 ’Clean and jerk’ 1RM) tai on tullut nostaa perak-
kain nousevia kuormia (vuoden 2012 'Clean ladder’). (CrossFit Inc 2012; CrossFit Inc
2015.)

Nopeusvoimaharjoittelun tarkein periaate on maksimaalinen yritys, minka vuoksi urheilijan
on kaytettava koko tahdonvoimaansa ja pyrittdva 100-103 % suoritukseen jokaisella yrit-
tamalla. Kauden painopisteesta ja lajin vaatimuksista riippuen kuorma valitaan 0-80 %
valiltd yhden toiston maksimista. Harjoituskaudella 30-60 % kuormien kaytto olisi suota-
vaa mekaanisen tehon saavuttamiseksi kun taas kilpakaudella pysytellaan enimmakseen
0-30 % alueella. Suurempien kuormien saanndllinen kaytté varmistaa maksimivoiman
sailyttdmisen. (Isolehto 2016, 269-271.)

Nopeusvoimaharjoittelussa sarjan tulisi kestada 1-10 sekuntia, jotta varmistetaan valittomi-
en energianlahteiden kaytto ja sailyttdamaan nopeus. Sarjapalautuksena tulisi olla 3-5 mi-
nuuttia, jotta valittdmat energian lahteet (ATP ja KP) ehtivat palautumaan. Tana aikana
urheilija latautuu myos psyykkisesti uuteen suoritukseen. Muita nopeusvoimaharjoittelun
periaatteita ovat lajinomaisuus, arsykkeen vaihtelu seka harjoittelun progressiivisuus.
(Hakkinen ym 2007, 258-260; Isolehto 2016, 269-270.)
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5.3.2 Maksimivoima

Maksimivoima -kasitteella tarkoitetaan lihaksen tai lihasryhman suurinta yksildllista voima-
tasoa, jonka se pystyy tuottamaan tahdonalaisessa kertasupistuksessa. Maksimivoimassa
noudatetaan samoja perusperiaatteita kuin nopeusvoimassakin, mutta kaytettavat kuor-
mat ovat huomattavasti suurempia riippuen harjoittelun painotuksesta. Hermo-
lihasjarjestelman toiminnassa maksimivoiman kasvaminen edellyttaa uusien motoristen
yksikéiden kayttéonottoa ja uusien hermoyhteyksien luomista (Hakkinen & Ahtiainen
2016, 250-256.)

Maksimivoimaharjoittelulla parannetaan urheilusuoritusta, tuki- ja liikuntaelimiston terveyt-
ta seka vartalon estetiikkaa. Harjoittelulla pystytaan ehkaisemaan ensisijaisesti tilanteita,
joissa heikot lihakset aiheuttaisivat toiminnan vajausta, mutta muina terveyshyotyind ovat
positiiviset vaikutukset aineenvaihdunnan ja luuston terveyteen. Vaikka maksimivoimahar-
joittelu on tarkea tekija voimaa ja tehoa vaativissa lajeissa, on sen todettu hyodyttavan

myds kestavyys-suoritusta. (Folland & Williams 2007, 146.)

Hermostollista voimaa eli maksimivoimaa kehitettdessa kaytetaan suuria kuormia 85-100
% 1RM, mutta toistomaarat pysyvat suhteellisen pienina (1-3). Sarjapalautuksen tulisi olla
tarpeeksi pitkd 2-4 minuuttia, jotta valittdmat energianldhteet ehtivat palautumaan ennen
uutta suoritusta. Lihasmassaa kasvattavassa eli hypertrofisessa harjoittelussa tarkoituk-
sena on vasyttaa lihas uupumukseen asti, jolloin toistomaarat ovat suurempia (8-12) ja
kuorma valitaan 60-85% 1RM. Naiden kahden yhdistelma on hypertrofishermostollinen
maksimivoimaharjoittelu, jossa toistomaara on 3-6 ja intensiteetti 70-90 % 1RM. Tama
harjoittelutapa lisda lihasmassaa, mutta samalla joissain maarin myds maksimivoimaa.
(Hakkinen & Ahtiainen 2016, 257-259.)

Maksimivoimaharjoitteita valittaessa on otettava huomioon lajinomaisuus. Kyseista voi-
maa mitataan lahes poikkeuksetta kaikissa CrossFit —kilpailuissa, kuten vuonna 2010
CrossFit Gamesien lajissa 'Shoulder to overhead 1RM’, jossa tuli nostaa mahdollisimman
painava kuorma hartioilta paan ylapuolelle tai vuoden 2014 lajissa 'Overhead squat 1RM,
jossa kilpailijan tuli I6ytaa valakyykyn yhden toiston maksimi. (Pasanen 2016, 28-29.) Kor-
keat maksimivoimatasot luovat perustaa hyvalle kestovoimalle, mika on tarkeaa CrossFi-
tissa, silla useissa lajisuorituksissa tulee suorittaa pitkia toistomaaria suhteellisen suurella
kuormalla (Zatsiorsky & Kraemer 2006, 162).
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5.3.3 Kestovoima

Kestovoimaharjoittelu toteutetaan joko aerobista tai anaerobista kestovoimaa painottaen
ja kuorma valitaan yleensa 0-60 % 1RM. Taman tyyppinen harjoittelu kehittda jonkin ver-
ran perusvoimaa, mutta luo ennen kaikkea taloudelliset edellytykset tehosuorituksiin pa-
rantamalla hitaiden ja nopeiden lihassolujen tytehoa. Kestovoimaharjoittelussa on pyrki-
myksena rasittaa lihaksen valittdmia energiavarastoja seka kehittaa aerobista kapasiteet-
tia. Palautukset jaavat usein melko lyhyiksi, jolloin lihakseen muodostuu kohtuullisesti
maitohappoa. Harjoittelulla voidaankin parantaa maitohaponsietokykya seka eliminoida
hapottumista. (Hakkinen ym 2007, 263.)

Kestovoiman harjoittamisessa voidaan noudattaa jotakin seuraavista tavoista:

1. Aerobinen kuntopiiri: Aerobisessa kuntopiirissa suoritetaan suuria toistomaaria pienella
lisdkuormalla (0-30 %) ja suoritustempo on rauhallinen (Hakkinen ym 2007, 263). Cross-
Fitissa tallainen harjoittelu on useimmiten tekniikkaharjoittelua, jossa pyrkimyksena on
parantaa suoritustekniikkaa toistojen ja rauhallisen suoritusnopeuden kautta (Stenman
2014, 36).

2. Anaerobinen kuntopiiri: Harjoitteet suoritetaan pienelld lisdkuormalla (0-30 %) ja pie-
nemmilla toistomaarilla (10-20) kuin aerobisessa. Kuntopiirissa tehddan usein nopealla
temmolla 2-6 kierrosta, jotka pitavat sisallaan 4-8 harjoitetta. Kierrosten valinen palautus
vaihtelee 30 sekunnista 60 sekuntiin ja palautuksen pituudesta riippuen veren laktaattipi-
toisuudet voivat nousta hyvinkin suuriksi. (Hakkinen ym 2007, 263.) CrossFit —
harjoittelussa yleisesti kaytetyt Benchmark-harjoitukset, kuten Diane, Elisabeth ja Fran
ovat hyvia esimerkkeja anaerobisesta kuntopiiristd. Naissa harjoitteissa on tarkoituksena

suorittaa mahdollisimman nopeasti 21-15-9 toistoa mainittuja liikkeita. (Glassman 2003,

1)

3. Nopeusvoimakuntopiiri: Noudattaa nopeusvoimaperiaatteita ja kaytetty kuorma on 30-
60 % 1RM. Erona useimmiten pidemmilla palautuksilla tapahtuvaan nopeusvoimaharijoit-
teluun, kuntopiirissa palautus voi olla hyvinkin lyhyt (10 sekunnista 3 minuuttiin). Tallainen
harjoittelu rekrytoi tydhon tehokkaasti nopeita motorisia yksikéita. (Hakkinen ym 2007,
263-64.) CrossFitissa tyypillinen nopeusvoimakuntopiiri voi olla esimerkiksi painonnostona
tehty EMOM (every minute on the minute). Tallaisessa harjoitteessa suoritetaan jokaisella

alkavalla minuutilla toisto/sarja maaritetyn ajan verran. (Behrens 2016.)
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5.4 Kestavyysharjoittelu

Kestavyys voidaan jakaa neljaan eri kestavyyden lajiin: peruskestavyyteen, vauhtikesta-
vyyteen, maksimikestavyyteen ja nopeuskestavyyteen. Kestavyyssuoritus on aina lajikoh-
tainen ja silla on keskeinen rooli lajeissa, joissa suorituksen kesto on yli kaksi minuuttia tai
jotka pitavat sisalldan useita lyhyita ja tehokkaita tydjaksoja. (Nummela, Keskinen & Vuo-
rimaa 2007, 333.)

Maksimaalinen aerobinen energiantuottokyky (VO 2max), pitkdaikainen aerobinen kesta-
vyys, suorituksen taloudellisuus seka hermo-lihasjarjestelman voimantuottokyky ovat kes-
tavyyskyvyn perusta. Kestavyysharjoittelussa harjoitusvaikutuksia voidaan saada aikaan
kahdella tavalla: harjoituksen suurella teholla tai pitkalla kestolla. Tama tapahtuu rasitta-
malla hengitys- ja verenkiertoelimistoa seka hermo-lihasjarjestelmaa pois normaalista
tasapainotilasta. Elimiston tasapainotilaa jarkytettaessa harjoituksen tehon avulla, hengi-
tys kiihtyy voimakkaasti (hapenkulutus 70-80 % VO2max) ja lihasten maitohappopitoisuus
nousee. (Nummela ym 2007, 333-335.)

CrossFitissa riittdva suoritusteho saadaan aikaan esimerkiksi soutu- tai juoksuintervalleil-
la, joissa hapenkulutus on suurta, mutta myos happivajeen takia anaerobinen energian-
tuotto korostuu. Tallainen harjoitus kehittaa erityisesti hengitys- ja verenkiertoelimistoa
sekad kasvattaa maksimaalista hapenottokykya. Harjoitusvaikutus kohdistuu lihasten ener-
giantuottoon harjoituksen keston avulla suoritettavassa, matalatehoisessa harjoittelussa.
Tehon tulee olla alle anaerobisen kynnyksen (50-70 % VO2max) rasva-aineenvaihdunnan
tehostamiseksi. (Nummela ym 2007, 333-335.) Kaiken kaikkiaan kestavyysharjoittelu ke-
hittaa pitkaaikaista kestavyytta seka anaerobista ja aerobista kynnysta, parantaa hius-
suonitusta tydskentelevissa lihaksissa, nostaa veren tilavuutta ja laskee sykettd (Kobukeli,
Noakes & Dennis 2002, 489-509).

5.41 Aerobinen Peruskestivyys

Hyva aerobinen peruskestavyys luo pohjaa lajinomaiselle kestavyydelle ja sen kehittyessa
painopistetta voidaan siirtda tehoharjoittelun puolelle. Voidaan kuvitteellisesti ajatella, etta
peruskestavyys on pyramidin pohja. Mitd vankempi pohja pyramidilla on, sita korkeam-
maksi ja vahvemmaksi se voidaan rakentaa. Nain ollen hyva peruskestavyys luo vahvan
pohjan my6és muiden ominaisuuksien paremmalle kehittymiselle. (Nummela ym 2007,
335.)

Aerobinen peruskestavyys kehittyy parhaiten pitkakestoisilla ja matalatehoisilla harjoituk-

silla, jolloin veren laktaattipitoisuudet eivat nouse lainkaan lepotasosta. Tavoitteena onkin
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aerobisten ominaisuuksien ja rasva-aineenvaihdunnan parantaminen, minka vuoksi har-
joittelun tulisi tapahtua alle urheilijan aerobisen kynnyksen (syke 60-75 % Max). Harjoituk-
sen aikana hengittaminen on kevytta ja sujuvaa, joten nyrkkisaantona voidaankin pitaa
kolmen p:n ohjetta: pitda pystya puhumaan puuskuttamatta. (Nummela ym 2007, 336-
337.)

Peruskestavyysharjoittelulla on elimistdssa useita fysiologisia vaikutuksia. Se vahvistaa
sydanlihasta, jolloin sydan pystyy pumppaamaan yhdella lyonnilla aktiivisemmin verta.
Taman seurauksena leposyke laskee ja samoilla tehoilla tehty ty6 tuntuu kevyemmalta
kuin aiemmin. Harjoittelu parantaa lihasten hiussuonitusta ja aareisverenkiertoa, jotta kas-
vanut verimaara paasee paremmin perille. Solutasolla tapahtuvissa muutoksissa mito-
kondrioiden maara lisdantyy, entsyymitoiminta tehostuu ja elimistdé oppii hyddyntamaan
hiilihydraattivarastojen sijasta rasvoja energianlahteena. Harjoittelun taloudellisuus para-
nee, silld hermo-lihasjarjestelma pystyy aktivoimaan hitaita lihassoluja paremmin, mutta

my0ds nopeat lihassolut tottuvat pitkakestoiseen tyéhén. (Uusimaa juoksee 2017.)

Aerobista peruskestavyytta pyritaan kehittdamaan peruskuntokaudella, silla sen tarkoituk-
sena on luoda pohjaa kovatehoisemmalle kestavyysharjoittelulle. Viikoittainen harjoittelun
maara on kuitenkin riippuvainen lajista ja harjoitustaustasta. CrossFitissa kestavyysharjoit-

telulla on paikkansa erityisesti peruskuntokaudella. (Uusimaa juoksee 2017.)

5.4.2 Vauhtikestavyys

Vauhtikestavyysharjoittelulla on Iahes samat fysiologiset vaikutukset kuin peruskesta-
vyysharjoittelullakin, mutta suurimpana erona on harjoituksen intensiteetti ja energiantuot-
totapa. Vauhtikestavyydessa suurin osa energiasta saadaan hiilihydraateista rasvojen
osuuden ollessa alle 30 %, kun taas peruskestavyydessa rasvoista tuotettava energia on
jopa puolet. Teho on suurempi kuin peruskestavyysharjoittelussa ja suorituksen taloudelli-
suutta kehitetdan aerobisen ja anaerobisen kynnyksen valissa olevilla nopeuksilla syk-
keen ollessa 80-90 % maksimista. (Nummela ym 2007, 338-339.)

Vauhtikestavyyden toteuttamiselle on kaksi tapaa: yhtajaksoinen suoritus tai 5-20 minuu-
tin intervalliharjoittelu. Suorituksen aikana hengitys on voimakasta, mutta hallittua ja suju-
vaa. Rasituksen kasvaessa lihaksiin muodostuu laktaattia, jota pystytaan kuitenkin pusku-
roimaan tehokkaasti eli kierrattdmaan soluihin ja kudoksiin energianlahteena kaytettavak-
si. Vauhtikestavyysharjoittelu parantaa edelld mainitun prosessin tehokkuutta ja johtaa
pienempaan laktaatin kertymiseen elimistdssa. Lisaksi harjoittelu nostaa anaerobista kyn-

nysta, mika parantaa suorituskykya. (Uusimaa juoksee 2017.) Vauhtikestavyysharjoittelu
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suositellaan aloitettavan jo peruskuntokaudella, mutta sitd voidaan lisata kauden loppua
kohden (Nummela ym 2007, 336-337).

5.4.3 Maksimikestavyys

Maksimikestavyysharjoittelun paatavoite on parantaa hengitys- ja verenkiertoelimiston
kapasiteettia seka maksimaalista hapenottokykya. Harjoittelulla pyritddn parantamaan
kehon monien eri jarjestelmien kapasiteettia: laktaatinsietokapasiteetti kasvaa, hengityk-
seen osallistuvien lihasten sekd keuhkojen toimintakyky paranee ja energiavarastojen
hyddyntamiseen osallistuvien entsyymien maara lisdantyy. Lisaksi nopeiden lihassolujen
saaman arsykkeen tuloksena ne oppivat hydédyntdmaan happea tehokkaammin veresta.

(Uusimaa juoksee 2017.)

Maksimikestavyysharjoittelu toteutetaan usein intervalliharjoitteluna, jossa yhden vedon
pituus vaihtelee 3-10 minuuttiin ja palautukset 1-5 minuuttiin, mutta se voidaan suorittaa
myos tasavauhtisena tai kiihntyvana. Talla alueella harjoiteltaessa hengitys on erittain ras-
kasta ja syke 90-100 % maksimista. Oikean tehon maarittdminen on erittain tarkeaa ja
parhaiten maksimikestavyys kehittyy harjoiteltaessa anaerobisen kynnyksen lahella.
(Nummela ym 2007, 340-342.) Anaerobisen kynnyksen ylittyessa laktaattia muodostuu
enemman kuin sitad poistuu, minka seurauksena solujen happamuustaso nousee, energi-

antuottokyky heikkenee ja lihakset uupuvat (Uusimaa juoksee 2017).

5.5 Yhdistetty voima- ja kestidvyysharjoittelu

Lahes kaikissa kestavyyslajeissa suorituskyky on riippuvainen siita, kuinka kovaa keski-
nopeutta urheilija pystyy yllapitamaan kilpailulajin aikana. Kyky tuottaa suurta tehoa mah-
dollisimman pienelld energiamaéaralla on ratkaisevaa, silla kilpasuorituksessa keskinopeu-
teen vaikuttaa keskeisesti tehontuotto seka energiankulutus. Kestavyysurheilussa voima-
harjoittelun tarkoituksena on kehittaa paaasiassa hermo-lihasjarjestelman voimantuotto-
kykya hermotuksen parantumisen kautta, kuitenkin lajin vaatimusten mukaisesti. (Numme-
la ym 2016, 284.)

Joidenkin nakemysten mukaan yhdistetty voima- ja kestavyysharjoittelu heikentavat tois-
tensa kehittymista, mutta esimerkiksi Paavolaisen ym. (1999) tutkimuksen perusteella
voimaharjoittelu ei valttamatta vaikuta negatiivisesti kestavyysominaisuuksiin, vaan silla
voidaan perati kehittaa kestavyyssuorituskykya lisdamalla hermo-lihasjarjestelman tehon-
tuottokykya ja parantamalla taloudellisuutta seka loppukirikykyd. (Nummela ym 2016,
284.)
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Yhdistetyssa harjoittelussa on havaittavissa etenkin heikentynytta voiman kehittymista
(Leveritt, Aberethy, Barry & Logan 1999, 413-427). Taman on todettu johtuvan hermo-
lihasjarjestelman jalkivasymyksesta korkean volyymin tai harjoittelun tiheyden (4-6 kert/vk)
vuoksi. Yhdistetyssa harjoittelussa jopa lyhytkestoisissa harjoitusjaksoissa (<12 vk) on
havaittu samaa ilmiéta. Kuitenkin harjoittelutiheyden ollessa matalaa (2-3 kert./vk), on
maksimivoiman todettu kasvavan niin lyhytaikaisten (<12 vk) kuin pitkdaikaistenkin jakso-
jen (>12 vk) aikana. Aerobinen harjoittelu voi vaikuttaa negatiivisesti sen jalkeen suoritet-
tavan voimaharjoittelun laatuun heikentamalla hermo-lihasjarjestelman nopeaa voiman-
tuottokykya ja vahentamalla voimaharjoittelun absoluuttista volyymia kyseisissa olosuh-
teissa. Taman vuoksi harjoittelun volyymin ja intensiteetin suunnittelussa on keskeista
valttda yhdistetyn harjoittelun mahdollisia hairiétekijoita. (Izquierdo-Gabarren ym 2010,
1191-1199.)

Voimaharjoittelun aikaansaamat vaikutukset lihaskudoksen hypertrofiassa, sisdisessa
kasvualustassa, aineenvaihdunnallisten entsyymien toiminnassa, lihassupistuksen prote-
iinien rakenteessa ja hiussuonituksessa ovat merkittavasti erilaiset ja joskus vastakkaiset
kestavyysharjoittelun adaptaatioihin nahden. Pitkaaikaisen olettamuksen mukaan adap-
taation saaminen molemmista harjoittelumuodoista samanaikaisesti on mahdotonta. Kes-
tavyysharjoittelun on esimerkiksi osoitettu nostavan aerobisten entsyymien aktiivisuutta
voimaharjoittelun mahdollisesti vahentdessa sita, minka vuoksi lihas on kykenematon
adaptoitumaan optimaalisesti kumpaankaan stimulukseen. Lisaksi yhdistetylla harjoittelul-
la on saatu selville luurankolihaksen tasolla olevien adaptaatioiden eroavan harjoitusvai-
kutuksistaan, jotka ilmenevat normaalisti harjoitettaessa kyseisia ominaisuuksia erikseen.
Tutkimusnayttda ei ole kuitenkaan kovin paljoa ja se on hyvin ristiriitaista, minka vuoksi
tarkkaa johtopaatosta ei voida tehda. (Leveritt ym 1999, 413-427.)

Dorcherty & Spornerin (2000) ’interference’ —mallin (kuvio 2.) mukaan aerobista tehoa
kasvattavalla kovatehoisella intervalliharjoittelulla (HIIT) ja hypertrofisella voimaharjoittelul-
la (useita sarjoja, 8-12 toistoa/sarja) optimaalinen kehittyminen estyy. Tassa tapauksessa
voimaharjoittelun vasteena olisi proteiinisynteesin lisaaminen seka aerobisen energian-
tuottosysteemin kuormittamien intervalliharjoittelun vasteen ollessa lihaksen hapenottoky-
vyn parantaminen. Talldin ainakin toisen ominaisuuden kehittyminen heikkenisi, silla li-
haksen olisi kyettdva adaptoitumaan taysin erilaisiin anatomisiin ja fysiologisiin vasteisiin.
Yhdistettdessa intervalliharjoittelu korkealla intensiteetilla tehtadvaan voimaharjoitteluun (3-
6 RM), olisivat voimaharjoittelun vasteet hermostollisia lihaksen aineenvaihdunnan sijaan,

mika ei hairitsisi adaptaatiota niin paljon.
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Kuvio 2. Havainnollistava malli voima- ja kestavyysharjoittelun yhdistamisesta niin, etta
adaptaation hairidita olisi mahdollisimman vahan seka toisaalta milloin adaptaation hairioi-
ta todennédkoisesti esiintyy (AT = anaerobinen kynnys, MAP = maksimaalinen aerobinen
teho, RM = toistomaksimi) (Docherty & Sporer 2000, 385-394)

Onnistunut harjoittelun ohjelmointi vaatii erilaisia muuttujia, mukaan lukien intensiteetin,
harjoittelutiheyden ja volyymin, fysiologisten adaptaatioiden maksimoimiseksi ja ylikunnon
valttamiseksi. Tama on tarkeaa etenkin useimmissa syklisissa urheilulajeissa, kuten
CrossFitissa, joissa seka aerobista kuntoa etta lihasvoimaa pyritdan yhtaaikaisesti paran-
tamaan suorituksen optimoimiseksi. Useat tutkimukset ovat todistaneet, ettad yhdistetylla
harjoittelulla on saatu kehitysta erityisesti kestavyysurheilijoilla (mm. juoksun taloudelli-
suus, nopeuden kasvu laktaatin kynnysarvoon, loikkakyvyn parantuminen). Mekanismit,
joilla saattaa olla vaikutusta ylldmainittuun kehitykseen yhdistetylla harjoittelulla, ovat: (1.)
voiman kasvu ja sen myota mekaanisen tehokkuuden parantuminen, lihaskoordinaatio,
motoristen mallien kayttdonotto; (2.) kokonaisvaltainen voiman kehittyminen; tai (3.) kas-

vanut lihasvoima ja koordinaatio. (Garcia-Pallarés & Izquierdo 2011, 329-343.)

Voimaharjoittelua edeltavasta kestavyysharjoittelusta aiheutuva jalkivasymys voi vahentaa
jaltai heikentaa voimaharjoittelun laatua ja maaraa, minka vuoksi erityisesti huippu-
urheilijoilla voimaharjoittelu tulisi suorittaa ennen kestavyysharjoittelua, tai ainakin jattaa
harjoituskertojen valiin vahintdan 8 tuntia. Huippu-urheilijat voivat saavuttaa toissijaisia
adaptaatioita suorittaessaan ylimaaraisia kestavyysharjoituksia submaksimaalisilla intensi-
teeteilld, jotka eivat kohdistu samoihin lihasryhmiin kuin aiemmassa harjoituksessa. Tal-
I16in muut lihasryhmat palautuvat perakkaisista, korkeammalla intensiteetilla tehdyista har-
joituksista. Minka tahansa tason urheilijoiden tulisi valttaa epaonnistumiseen johtavaa
harjoittelua. Yhdistetty voima- ja kestavyysharjoittelu, jossa noudatetaan kohtuullista maa-
raa toistoja, mahdollistaa saavuttamaan paremman kehityksen voimassa, lihaksen tehos-
sa ja tietyissa suorituksissa epaonnistumiseen johtavaan harjoitteluun verrattaessa. Li-
saksi palautuminen voimaharjoittelusta nopeutuu ja sita myota perakkainen kestavyyshar-
joittelu voidaan suorittaa laadukkaammin. Kolme voimaharjoittelukertaa viikossa korkea-
tasoisilla urheilijoilla vaikuttaisi olevan optimaalinen maara kehittamaan lihasvoimaa ja —

kestavyytta kuin myds minimoimaan kestavyysominaisuuksien hairiintymisen. Voimahar-
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joittelun hyotyjen maksimoimiseksi ja ylikunnon valttamiseksi, optimaalisin maara harjoi-
tuksia ja toistoja jokaisessa harjoituksessa tulee kuitenkin sopeuttaa yksiléllisesti. (Garcia-
Pallarés & Izquierdo 2011, 329-343.)

Tutkimukset ovat osoittaneet, ettd useat tekijat voivat vaikuttaa yhdistetyn harjoittelun ai-
heuttamien vaikutusten voimakkuuteen. Naita ovat koehenkilon edistyneisyys harjoittelus-
sa, mielentila harjoittelun aikana, volyymi, intensiteetti, harjoittelun tiheys, harjoituskerto-
jen aikataulutus seka muut muuttuvat tekijat. Hyvin suunniteltuna ja jaksotettuna yhdiste-
tylla voima- ja kestavyysharjoittelulla voidaan kehittda molempia ominaisuuksia onnis-
tuneesti myo6s huippu-urheilussa. Ohjelmoinnin eri harjoitusjaksojen kannalta tulee ottaa
huomioon vastakkaisiin harjoitusvasteisiin johtavien voima- ja kestavyysharjoituksen muo-
tojen valttaminen, jotta keho adaptoituu harjoitteluun optimaalisesti. (Izquierdo-Gabarren
ym 2010, 1191-1199.)
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6 Tutkimuksen tarkoitus

Taman tutkimuksen tarkoituksena oli selvittaa Firstbeat Hyvinvointianalyysia, Webropol -
kyselyja ja harjoituspaivakirjoja kayttamalla, kuinka kuormittavaa CrossFit -harjoittelu on
henkisesti ja fyysisesti, seka millaiset yhteydet subjektiivisella kuormittuneisuudella oli

fysiologisen kuormittuneisuuden ja harjoituskuorman kanssa?

Tutkimuskysymykset:
1. Millainen oli koeryhman harjoituskuorma?
2. Millainen oli koeryhman mitattu fysiologinen kuormittuneisuus ja palautuminen?
3. Millainen oli koeryhman subjektiivinen kuormittuneisuus ja palautuminen?
4. Oliko koeryhman subijektiivisella kuormittuneisuuskokemuksella yhteyksia fysiolo-

gisen kuormittuneisuuden ja harjoituskuorman kanssa?
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7 Tutkimusmenetelmat

7.1 Kohderyhma

Tutkimukseen osallistui seitseman 23-31 vuotiasta CrossFit Lahden kilparyhmalaista, jois-
ta kaksi oli naisia ja viisi miehia. Kriteereind koehenkildiden valintaan oli kilparyhmaan
kuuluminen ja tavoitteellinen harjoittelu. Alkuperainen koehenkildiden maara oli 9, mutta
naista tutkimukseen valikoitui seitseman henkil6a erinaisten poisjaamisen syiden vuoksi.
Taulukossa 1 on esitelty miespuolisten, ja taulukossa 2 naispuolisten, koehenkildiden ika,

kehonkoostumus seka lepo- ja maksimisykkeet.

Taulukko 1. Tutkimusryhman miespuolisten koehenkildiden ikd, kehonkoostumus ja syk-

keet (n=5)

MIEHET Keskiarvo Keskihajonta
Ika 25.6 3.1

Pituus 178.8 71

Paino 84.6 6.2

Leposyke 38.8 2
Maksimisyke 195.2 1.6

BMI 26.5 24

Taulukko 2. Tutkimusryhman naispuolisten koehenkildiden ikd, kehonkoostumus ja syk-

keet (n=2)

NAISET Keskiarvo Keskihajonta
lka 23 0

Pituus 170 71

Paino 66 7.1

Leposyke 38.5 0.7
Maksimisyke 195 0

BMI 22.8 1.1

7.2 Tutkimusasetelma

Tutkimus aloitettiin kesalla 2016 ja mittausten kesto oli 7 viikkoa. Kukin henkilo toteutti
seitseman viikon mittausjakson joko yhtajaksoisena tai osissa. Mittausjakso koostui harjoi-
tuspaivista ja niiden ohelle sovitetuista lepopaivista. Ennen mittausten aloittamista koe-
henkil6ilta testattiin yhden toiston maksimi seuraavista liikkeista: takakyykky, etukyykky,
valakyykky, maastaveto, leuanveto lisapainolla, dippipunnerrus lisdpainolla, penkkipun-
nerrus, pystypunnerrus, voimapunnerrus, yldstyontd, rinnalleveto ja tempaus (taulukko 3;
taulukko 4).
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Taulukko 3. Tutkimusryhman miespuolisten koehenkildiden maksimivoimatulokset (n=5)

MIEHET Keskiarvo Keskihajonta
Etukyykky 140.5 11.8
Takakyykky 162.5 16
Valakyykky 102 16
Maastaveto 209 11.4
Leuanveto lisdpainolla 48 14.4
Dippipunnerrus lisdpai- 67.6 20
nolla

Penkkipunnerrus 118 16.8
Pystypunnerrus 71.5 12.4
Voimapunnerrus 97.5 11.7
YIlostyonto 107 11
Rinnalleveto 113.5 11.9
Tempaus 84 9.6

Taulukko 4. Tutkimusryhman naispuolisten koehenkildiden maksimivoimatulokset (n=2)

NAISET Keskiarvo Keskihajonta
Etukyykky 90 0
Takakyykky 100 0
Valakyykky 78.8 5.3
Maastaveto 120 0
Leuanveto lisdpainolla 20.3 3.2
Dippipunnerrus lisapai- 30 7.1
nolla

Penkkipunnerrus 68.8 1.8
Pystypunnerrus 47.5 3.5
Voimapunnerrus 68.8 1.8
Ylostyonto 86.3 1.8
Rinnalleveto 81.3 1.8
Tempaus 66.3 1.8

Mittausjakson aikana koehenkil6t kayttivat Firstbeat Bodyguard 2 —laitetta yhtajaksoisesti
seitseman viikon ajan. Laite kiinnitettiin elektrodeilla oikealle puolelle rintakehalle ja va-
semmalle puolelle kylkikaarelle, jolloin se alkoi valittomasti kerédmaan dataa. Laitteeseen
liittyen koehenkilot tayttivat Firstbeat -paivakirjaa, johon he raportoivat nukkumaanmeno-
ja heraamisajat, koetun unen laadun seka tyo- ja harjoitusajat. Lisaksi he pitivat kaikista
harjoituksista harjoituspaivakirjaa, johon he merkitsivat kyseisen harjoituksen liikkeet, sar-
jat, toistomaarat seka nostetut kilot. Aamuisin koehenkilot tayttivat Webropol RestQ —
kyselya (Liite 1), joka kartoitti yksilon kokemuksia muun muassa edellisen yén unenlaa-
dusta, edellisen paivan harjoittelun kuormittavuudesta seka koetusta lihaskivusta. Webro-
pol RestQ —viikkokysely taytettiin kerran viikossa ja kysely kartoitti henkilon fyysista, hen-
kista ja emotionaalista hyvinvointia seka koehenkildon aktiviteetteja viimeisen viikon aika-

na.

Tutkimukseen valittiin edelld mainitut menetelmat harjoittelun fysiologisen kuormittavuu-

den, harjoituskuorman seka subjektiivisen kuormittuneisuuden ja palautumisen maaritta-
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miseksi, jotta harjoittelun kokonaiskuormitusta pystyttiin arvioimaan mahdollisimman tar-
kasti ja monipuolisesti. Firstbeat Hyvinvointianalyysi ei antanut minkaanlaista arviota har-
joituskuormasta (kg) tai harjoittelun hermostollisista vaikutuksista, minka vuoksi sen tueksi
valittiin harjoituspaivakirjan pitdminen ja Haffin (2010, 32-34) harjoituskuorman arvioimi-

sen menetelmat.

Koeryhmalta saatiin seitseman viikon mittausjaksolta yhteensa 199 onnistunutta mittaus-
paivaa, joista 135 oli harjoituspaivia ja 64 lepopaivia (Taulukko 5). Onnistuneeksi mittaus-
paivaksi laskettiin paiva, jolta koehenkild oli raportoinut harjoituksen sisallon harjoituspai-
véakirjaan ja hyvinvointianalyysi oli mitannut koko harjoituksen/harjoitukset seka yon kat-
keamatta. Mikali koehenkild ei ollut muistanut tayttaa paivakyselya, otettiin mittauspaiva
silti mukaan tulosten tulkintaan, silla koetun kuormittavuuden vastaus laskettiin keskiarvo-
na 0 = lepopaiva, 1-3 = kevyt kuormitus (2), 3-5 = keskiraskas kuormitus (4), 5-7 = raskas
kuormitus (6) ja 7-10 = maksimaalinen kuormitus (8). Koettu palautuminen arvioitiin kuor-
mituksen perusteella asteikolla 1-3 = hyvin palautunut (2), 3-5 = kohtalaisesti palautunut

(4), 5-7 = heikosti palautunut (6.) ja 7-10 = erittdin heikosti palautunut (8).

Taulukko 5. Koeryhméan harjoituspaivien ja lepopaivien maara koehenkildittain seka koko
aineistossa (n=7)

KOEHENKILO Harjoituspéivid Lepopadivii Yhteensa

KH 1 23 7 30
KH 2 15 14 29
KH 3 17 8 25
KH 4 18 12 30
KH 5 23 7 30
KH 6 14 11 25
KH 7 25 5 30
YHTEENSA 135 64 199

7.3 Mittausmenetelmat
7.3.1 Harjoituskuorma

Tehtya harjoittelua dokumentointiin pitamalla tarkkaa harjoituspaivakirjaa, johon koehenki-
I8t merkitsivat ylos liikkeet, sarjat, toistot ja nostamansa kilot. Harjoituspaivakirjan kirjaus-
ten perusteella arvioitiin harjoittelun kokonaiskuormaa suhteuttamalla nostetut kilot kunkin
henkildn kehonpainoon sekad yhden toiston maksimeihin kyseisista liikkeista. Talla mene-
telmalla voitiin arvioida hermo-lihasjarjestelman kuormitusta, harjoittelun volyymia seka

intensiteettid. Volyymin maara voitiin laskea kayttamalla Haffin (2010, 32-34) menetelmia.
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Ensimmaisessa menetelmassa volyymi on laskettu kertomalla tehtyjen toistojen maara
kaytetyillda kuormilla.

Nostettujen kilojen kokonaismaara (kg) = sarjat x toistot x lisédpaino (kg) (Haff 2010, 32-
33.)

Toisessa menetelmassa kerrotaan toistomaara liikkeen yhden toiston maksimin prosentti-
luvun kanssa.

Kuormavolyymi (kg) = nostettujen kilojen kokonaismaara x %1RM (Haff 2010, 32-33.)

Kolmannessa menetelmassa laskettu volyymi jaetaan urheilijan kehonpainolla.

Volyymi-indeksi = kuormavolyymi / kehonpaino (kg) (Haff 2010, 34.)

7.3.2 Fysiologinen kuormittuneisuus ja palautuminen

Energia-aineenvaihdunnan kuormitusta seurattiin Firstbeat Bodyguard 2 —mittalaitteella,
joka tallensi koehenkildn sykevalivaihtelua (mittaustarkkuus sykemittauksessa 1 ms (1000
Hz)). Koehenkildt kayttivat laitetta yhtdjaksoisesti ja laite otettiin pois ainoastaan suihkun
tai uimisen ajaksi. Tarkoituksena oli alun perin kayttaa laitetta yhtajaksoisesti 7 viikkoa,
mutta sen aiheuttaman ihon artymisen seka laitteen toimivuuden vuoksi oli osalla koehen-

kiloista mittausjakso valttamatonta katkaista ajoittain.

Koehenkilot tayttivat mittausten aikana Firstbeat -paivakirjaa, johon he merkitsivat nukku-
maanmeno-, heraamis-, tyo- ja harjoitusajat seka arvioivat edellisen yon unen laadun.
Laitteen muisti tyhjennettiin muutaman paivan valein tietokoneelle, jossa data muutettiin

Hyvinvointianalyysiksi.

Hyvinvointianalyysi perustuu sydamen sykevalivaihteluun. Analyysi eritteli paivittaisen
energiankulutuksen (Kcal) kolmeen luokkaan:

1. rasittava ja reipas liikunta (teho > 60 % max. suorituskyvystd)

2. kevyt liikunta seka (teho 40-60 % max. suorituskyvysta)

3. muu kulutus (teho < 40 % max. suorituskyvysta)
Harjoitusvaikutusta kuvattiin EPOC- ja TRIMP —arvoilla seka kilokaloreilla. Harjoitusvaiku-
tusraportista saatiin selville kyseisen harjoituksen energiankulutus, syketaso, rasitusker-
tyma (EPOC) seka rasituskertyman huippuarvo (ml/kg) (Kuvio 2). Raportti kertoi harjoituk-
sen tehoalueet ja ilmoitti minuutteina, kuinka kauan henkild oli harjoitellut maksimi-, vauh-

ti- tai peruskestavyysalueella (Kuvio 1).
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Kuvio 1. Esimerkki Firstbeat Hyvinvointianalyysin tulostusndkymastd, jossa on kuvattuna

kestavyysalueet harjoituksen aikana
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Kuvio 2. Esimerkki Firstbeat Hyvinvointianalyysin tulostusndkymastd, jossa on kuvattuna

harjoituksen aikaiset harjoitusvaikutukset

Stressireaktiot ja palautuminen kuvattiin hyvinvointianalyysissa prosenttiosuuksina vuoro-
kaudessa ja ne nakyivat analyysissa punaisella ja vihrealla. Analyysi ei eritellyt kuitenkaan
niin sanottua hyvaa ja huonoa stressia, joten esimerkiksi innostuminen nékyi stressireak-
tiona keholle. Fyysista aktiivisuutta kuvattiin analyysissa sinisella varilla. (Kuvio 3; Kuvio
4.)

. Normaaka Normaalia
@ Stressireaktiot suurempi Normaali plenempi
@ Palautuminen 29 A sressiesktodenmascs/vic  aax [oeon | IEIR <iox ]
@ Rasittava & reipas liikkunta 2% (h in)

5

® Kevyt lilkunta Helkko Kohtalainen Hyva

i 2 A Palautumisen masrs / vrk: 20% m | 230% |
OMustia - o Com e ]

Kuvio 3. Esimerkki Firstbeat Hyvinvointianalyysin tulostusndkymastd, jossa on kuvattuna
fyysinen aktiivisuus, stressireaktiot ja palautumisen jakautuminen prosenttiosuuksina yh-

den vuorokauden aikana
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Kuvio 4. Esimerkki Firstbeat Hyvinvointianalyysin tulostusnakymasta, jossa on kuvattuna

yhden vuorokauden fyysinen aktiivisuus, stressireaktiot seka palautuminen

Hyvinvointianalyysi arvioi unijakson pituuden, palautumisen laadun ja maaran joko hei-
koksi, kohtalaiseksi tai hyvaksi. Viitearvoissa otettiin huomioon ikaryhma. Unijakson pituus
ilmoitettiin tunteina ja minuutteina, palautumisen maara unijaksosta prosenttilukuna ja

palautumisen laatu (RMSSD) sykevalivaihteluna (ms). (Kuvio 5.)

Itse raportoitu unenlaatu: -

N Helikko Kohtalainen Hyvd
e eh1omin (<55 | ECIEM_:n ]
Palautumisen madra
unijaksosta: YT oo [IESEEE
Palautumisen laatu
(sykevalivaintelu): 17me [0 25ms | 26-sme | IEEEENN

Kuvio 5. Esimerkki Firstbeat Hyvinvointianalyysin unijakson pituus, palautumisen maara

seka palautumisen laatu yhden yon aikana

7.3.3 Subjektiivinen kuormittuneisuus ja palautuminen

Subijektiivisen kuormittuneisuuden arvioimiseksi kaytettiin kahta Webropol RestQ —
kyselypohjaa, paivakyselya seka viikkokyselya. Koeryhma taytti paivakyselyn aina mitta-
usaamuisin herattydan. Kyselyyn kirjattiin ika, sukupuoli ja kehonpaino, ja se kartoitti hen-
kilon tuntemuksia unen laadusta, vasymyksen asteesta, lihaskivusta, koetusta kuormitta-
vuudesta seka harjoitusta edeltavasta palautumisesta. Kokonaisuudessaan kysely kuvasi

henkilon fyysistd, emotionaalista ja henkista hyvinvointia yhden paivan aikana. Kysymyk-
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sissa 6 (unen laatu), 7 (vasymyksen aste) ja 8 (lihaskivun / vAsymyksen asteikko) vasta-
usvaihtoehdot olivat valilla 1-5, ja kysymyksessa 9 asteikolla 0-10, jossa O=lepo ja
10=maksimaalinen. Kysymyksessa 10 vastausvaihtoehdot olivat valilla 1-10, jossa

1=erittain huonosti palautunut ja 10=erittain hyvin palautunut. (Liite 1.)

Viikkokyselyssa koehenkilon tuli pohtia tuntemuksiaan viikoittaisella tasolla. Kysely sisalsi
joukon vaittamia, jotka kuvasivat koehenkilon fyysista -, henkista - tai emotionaalista hy-
vinvointia seka viimeisen viikon aikaisia aktiviteetteja. Vastausvaihtoehdot olivat asteikolla
0-6, jossa O=ei koskaan ja 6=aina. Viikkokysely jouduttiin kuitenkin jattdmaan pois tulok-
sista, silla yhtajaksoisia, viikon kestavia mittauksia ei ollut mahdollista saada, jolloin tulok-

set olisivat olleet vaaristyneita.
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8 Tulokset

8.1 Harjoituskuorma

Koko mittausjakson (199 paivaa) aikana nostettuja kiloja kertyi ainoastaan voima- ja yh-
distelmaharjoituspaivana (104 paivaa). Paivaa kohden kiloja kertyi 6084.5+3949.4 (487.5
— 22840) kg (n=7). Vastaava kuormavolyymi (nostettujen kilojen kokonaismaara x %1RM)
oli 3744.4+2312.5 (411.1 — 13447.1) (n=7) ja volyymi-indeksi (kuormavolyymi / kehonpai-
no (kg)) 75.6+48 (8 — 282.8) (n=7).

8.2 Fysiologinen kuormittuneisuus ja palautuminen

Koko mittausjakson (199 paivaa) aikana kaikkiaan 134 harjoituspaivana TRIMP:ia kertyi
paivaa kohden 145.1+87.1 (15 — 420) (n=7) ja kahtena lepopaivana paivaa kohden
46.5+44.5 (15 — 78) (n=2) (Taulukko 6).

Taulukko 6. TRIMP -arvo harjoituspéaivina ja lepopaivina

TRIMP Harjoituspaiva Lepopadiva (2)

(135)
Keskiarvo | 145.1 46.5
Keskihajonta @ 87.1 44.5
Maksimi 420 78
Minimi 15 15

Koko mittausjakson (199 paivaa) aikana kaikkiaan 134 harjoituspaivana EPOC:ia kertyi
paivaa kohden 75.1+60.9 (6 — 407) (n=7) ja kahtena lepopaivana paivaa kohden 10+4.2
(7 — 13) (n=2) (Taulukko 7).

Taulukko 7. EPOC -arvo harjoituspaivina ja lepopaivina

EPOC Harjoituspaiva Lepopiiva (2)

(135)
Keskiarvo | 75.1 10
Keskihajonta | 60.9 4.2
Maksimi 407 13
Minimi | 6 7

Koko mittausjakson keskimaarainen energiankulutus oli paivada kohden 2833.4+681.7
(1430 — 4674) Kcal (n=7). Harjoituspaivien energiankulutus oli 3061.5+613.2 (1717 —
4674) Kcal (n=7) ja lepopaivien 2352.3+560.4 (1430 — 3757) Kcal (n=7). (Taulukko 8.)
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Taulukko 8. Paivittdinen kokonaisenergiankulutus harjoituspaiving, lepopaivina ja kaikkina

paivina yhteensa

ENERGIANKULUTUS Kcal/ harjoi- Kcal / lepopaiva Kcal / kaikki
(Kcal) tuspaiva paivat
Keskiarvo  3061.5 2352.3 2833.4
Keskihajonta  613.2 560.4 681.7
Maksimi 4674 3757 4674
Minimi 1717 1430 1430

Rasittavaksi & reippaaksi liikunnaksi luokiteltujen harjoitusosien paivittainen kokonais-
energiankulutus oli 434.2+264.5 (46 — 1435) Kcal (n=7) ja kevyeksi liikunnaksi luokiteltu-
jen harjoitusosioiden paivittdinen kokonaisenergiankulutus oli 377.3+163.2 (97 — 925)
Kcal (n=7). Muuksi kulutukseksi luokitellun energiankulutuksen paivittainen osuus oli
2249.6+480.2 (1242 — 3664) Kcal (n=7). (Kuvio 6.)

KULUTUS Kcal
3500
3000
2500
2000 2250
2192
1500
2070
1000
500
0
Lepopdiva Harjoituspaivd yht.

mRaskas mKevyt mMuu kulutus
Kuvio 6. Energiankulutuksen jakautuminen harjoituspaivina, lepopaivina ja kaikkina paivi-

na yhteensa

Tarkastelujakson aikana koehenkilét nukkuivat vuorokaudessa 8.1+1 (3.5 — 10.5) h (n=7)
ja unen maara oli sama seka lepo- ettad harjoituspaivina. Palauttavaksi luokitellun unen
osuus unijaksosta oli kaikkien paivien osalta 71.1+17.3 (12 — 94) % (n=7), lepopaivina
78.8+13.4 (27 — 94) % (n=7) ja harjoituspaivinad 67.4+17.8 (12 — 93) % (n=7). Nukkumisen
aikaisesta sykevalivaihtelusta laskettu palautumista kuvaava hajontaindeksi (RMSSD) oli
kaikki paivat mukaan lukien 80.4+19 (43 — 143) (n=7), lepopaivina 83+17.9 (47 — 135) %
(n=7) ja harjoituspaivind 79.2+19.5 (43 — 143) % (n=7).

Mittausjakson aikainen palautumisen maara vuorokautta kohden oli 27.9+9.4 (4 — 53) %
(n=7). Lepopéaivaa kohden vastaavat arvot olivat 32.5+8.6 (10 — 52) % (n=7) ja harjoitus-
paivaa kohden 25.74+9 (4 — 53) % (n=7). Jakson aikainen palautumisen laatu (RMSSD)
vuorokautta kohden oli 41.3+11.8 (16 — 84) % (n=7). Lepopéaivaa kohden vastaavat arvot
olivat 48.5+12.8 (16 — 84) % (n=7) ja harjoituspaivaa kohden 37.9+9.6 (21 — 70) % (n=7).

41



Mittausjakson aikainen stressireaktioiden maara vuorokautta kohden oli 38.5+11.5 (7 —
67) % (n=7). Lepopaivaa kohden vastaavat arvot olivat 40.7+12.7 (16 — 67) % (n=7) ja
harjoituspaivaa kohden 37.4+10.7 (7 — 63) % (n=7).

8.3 Subjektiivinen kuormittuneisuus ja palautuminen

Koko mittausjakson aikainen itse arvioitu unenlaatu oli 3.7+1 (n=7), koettu vasymyksen
aste 3.6+0.9 (n=7), lihaskivun / vasymyksen asteikko 3.5+1 (n=7), koettu kuormittavuus
(edellinen paiva) 3.8+2 ja harjoitusta edeltava palautuminen (edellinen paiva) 3.5+1.3
(n=7) (Taulukko 9).

Taulukko 9. Webropol RestQ —paivakyselyn vastaukset koko mittausjaksolta

KOETTU PALAUTUNEISUUS Keskiarvo Keskihajonta

Unen laatu (1-5) 3.7 1
Védsymyksen aste (1-5) 3.6 0.9
Lihaskivun / vdsymyksen asteikko (1-5) 3.5 1
Koettu kuormittavuus (edellinen péiva) (0-10) 3.8
Harjoitusta edeltavéa palautuminen (edellinen péaivéa) (1- 3.5 1.3
10)

Harjoituspaivien itse arvioitu unenlaatu oli 3.7+0.9 (n=7), koettu vasymyksen aste 3.8+0.8

(n=7), lihaskivun / vadsymyksen asteikko 3.6+1 (n=7), koettu kuormittavuus (edellinen pai-

va) 4.7+1.6 ja harjoitusta edeltava palautuminen (edellinen paiva) 3.5+1.3 (n=7) (Taulukko
10).

Taulukko 10. Webropol RestQ —paivakyselyn vastaukset harjoituspaivien osalta

KOETTU PALAUTUNEISUUS Keskiarvo Keskihajonta

Unen laatu (1-5) 3.7 0.9
Védsymyksen aste (1-5) 3.8 0.8
Lihaskivun / vdsymyksen asteikko (1-5) 3.6 1
Koettu kuormittavuus (edellinen péiva) (0-10) 4.7 1.6
Harjoitusta edeltavéa palautuminen (edellinen péaiva) (1- 3.5 1.3
10)

Lepopaivien itse arvioitu unenlaatu oli 3.5+1.1 (n=7), koettu vdsymyksen aste 3.2+1 (n=7),
lihaskivun / vasymyksen asteikko 3.3+0.9 (n=7), koettu kuormittavuus (edellinen paiva)
1.8+1.3 ja harjoitusta edeltdva palautuminen (edellinen paiva) 3.3+1.5 (n=7) (Taulukko
11).
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Taulukko 11. Webropol RestQ —paivakyselyn vastaukset lepopaivien osalta

KOETTU PALAUTUNEISUUS Keskiarvo Keskihajonta

Unen laatu (1-5) 3.5 1.1
Vésymyksen aste (1-5) 3.2 1
Lihaskivun / vdsymyksen asteikko (1-5) 3.3 0.9
Koettu kuormittavuus (edellinen péiva) (0-10) 1.8 1.3
Harjoitusta edeltavéa palautuminen (edellinen péaiva) (1- 3.3
10)

8.4 Fysiologisen kuormittuneisuuden yhteydet harjoituskuormaan

Merkittavimmat korrelaatiot 16ytyvat harjoituskuorman ja kevyen liikunnan seka harjoitus-
kuorman ja kokonaisenergiankulutuksen valilta. Erityisesti nostettujen kilojen kokonais-
maara ja kuormavolyymi olivat eniten yhteyksissa kokonaisenergiankulutukseen seka
muihin energiankulutuksen luokitteluihin kuin rasittavaan & reippaaseen liikuntaan, johon
taas volyymi-indeksilla oli eniten yhteyksia. Harjoituskuormalla ei ollut juuri lainkaan yhte-
yksia palautumiseen eikad unijakson pituuteen tai unen laatuun. Nostettujen kilojen koko-
naismaara ja kuormavolyymi olivat melko heikosti yhteyksissa EPOC:iin, kun taas volyy-
mi-indeksin ja EPOC:in valilta 16ytyi merkitsevampi yhteys. Nostettujen kilojen kokonais-
maara ja kuormavolyymi olivat tilastollisesti jokseenkin merkitsevasti yhteyksissa
TRIMP:iin, johon volyymi-indeksilla oli viela merkitsevampi tilastollinen yhteys. (Taulukko
12.)

Taulukko 12. Fysiologisen kuormittuneisuuden ja harjoituskuorman valiset korrelaatioker-
toimet (merkitsevyydet merkattu tahdilla; *P < 0.05, **P < 0.01, ***P < 0,001)

Nostettujen kilojen ~ Kuormavolyymi Volyymi-indeksi
kokonaismé&éré
Unijakson pituus (h) 0,14 0,13 0,17
Palautumisen mééré | 0,08 0,05 0,11
unijakson aikana
Palautumisen laatu uni- 0,15 0,15 0,00
Jaksosta
Kokonaisenergiankulutus = 0,49*** 0,47*** 0,36***
Rasittava & reipas lilkkun- = 0,28** 0,26** 0,32***
ta
Kevyt liikunta = 0,53*** 0,53*** 0,43***
Muu kulutus = 0,42*** 0,40*** 0,27**
Stressireaktiot vuoro- | 0,18 0,17 0,16
kauden aikana
Palautuminen vuorokau- | 0,11 0,07 0,11
den aikana
EPOC | 0,20 0,19* 0,29**
TRIMP | 0,29** 0,28** 0,37***
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8.5 Subjektiivisen kuormittuneisuuden yhteydet harjoituskuormaan

Tilastollisesti merkittavimmat yhteydet I16ytyivat koetun kuormittavuuden yhteyksista harjoi-
tuskuormaan. Harjoitusta edeltava palautuminen oli heikosti yhteyksissa harjoituskuor-
maan, mutta lihaskivun / vasymyksen asteikolla ja unen laadulla ei ollut minkaanlaista
tilastollista yhteytta harjoituskuormaan. Vasymyksen asteella oli hyvin heikko yhteys har-

joituskuorman kanssa. (Taulukko 13.)

Taulukko 13. harjoituskuorman ja koetun kuormittavuuden valiset korrelaatiokertoimet
(merkitsevyydet merkattu tahdilla; *P < 0.05, **P < 0.01, ***P < 0,001)

Unen Véasymyksen Lihaskivun/ Koettu kuor-  Harjoitusta
laatu aste vasymyksen mittavuus edeltidvé pa-
asteikko lautuminen
Nostettujen | 0,14 0,19 0,03 0,40*** 0,25*
kilojen koko-
naismé&éré
Kuormavolyymi | 0,15 0,22* 0,04 0,36*** 0,21*
Volyymi-indeksi | 0,12 0,17 0,01 0,45*** 0,24*

8.6 Subjektiivisen kuormittuneisuuden yhteydet fysiologiseen kuormittuneisuu-

teen

Suurimmat tilastolliset merkitsevyydet I6ytyivat koetun kuormittavuuden yhteyksista rasit-
tavaan & reippaaseen liikuntaan seka TRIMP:iin, joissa molemmissa korrelaatio oli kor-
kea. Koetulla kuormittavuudella oli lisdksi melko vahva yhteys EPOC:iin ja kokonaisener-
giankulutukseen, mutta heikko yhteys palautumisen maaraan unijakson aikana seka pa-
lautumiseen vuorokauden aikana. Minkaanlaista merkitsevyytta ei [0ytynyt koetun kuormit-
tavuuden yhteyksissa unijakson pituuteen, palautumisen laatuun unijaksosta, stressireak-
tioihin tai muuhun kulutukseen. Harjoitusta edeltavalla palautumisella oli heikkoja yhteyk-
sid EPOC:iin ja TRIMP:iin, mutta ei mink&anlaisia yhteyksia muihin fysiologisen kuormit-
tuneisuuden mittareihin. Fysiologisen kuormittuneisuuden mittareista ainoastaan kevyella
likunnalla, TRIMP:illa ja unijakson pituudella oli lievia yhteyksia lihaskivun / vAsymyksen
asteikkoon. Vasymyksen aste oli tilastollisesti merkitsevasti yhteyksissa unijakson pituu-
teen seka jokseenkin yhteyksissa kokonaisenergiankulutukseen ja sen jakautumiseen.
Unen laatu oli merkitsevasti yhteyksissa unijakson pituuteen, mutta muihin fysiologisen

kuormittuneisuuden mittareihin silla ei ollut merkitsevia yhteyksia. (Taulukko 14.)
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Taulukko 14. Koetun kuormittavuuden ja fysiologisen kuormittuneisuuden valiset korrelaa-
tiokertoimet (merkitsevyydet merkattu tahdilla; *P < 0.05, **P < 0.01, ***P < 0,001)

Unijakson pituus (h)
Palautumisen mééréa
unijakson aikana
Palautumisen laatu
unijaksosta
Kokonaisenergiankulu-
tus

Rasittava & reipas lii-
kunta

Kevyt liikunta

Muu kulutus
Stressireaktiot vuoro-
kauden aikana
Palautuminen vuoro-
kauden aikana
EPOC

TRIMP

Unen
laatu

0’35***
0,12
0,01
0,18*
0,11
0,16*
0,15
0,02
0,01

0,05
0,14

Véasymyk-
sen aste

0,34**
0,13

0,06
0,28***
0,21**
0,26***
0,19*
0,03
0,00

0,00
0,15
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Lihaskivun
/ vdsymyk-
sen asteik-
ko

0,24**
0,00

0,08
0,19*
0,16*
0,20*
0,12
0,08
0,04

0,04
0,21*

Koefttu
kuormitta-
vuus

0,11
0,26***

0,02
0,43***
0’72***
0,22**
0,13
0,05
0’27***

0,58***
0,67***

Harjoitusta
edeltavéa
palautumi-
nen

0,08

0,16*

0,12
0,09
0,16*
0,03
0,06
0,13
0,05

0,20*
0,18*



9 Pohdinta

Tutkimuksen paaldydoksena voidaan pitaa sita, etta koetulla kuormittavuudella oli suurin
yhteys seka fysiologiseen kuormittavuuteen ettd harjoituskuormaan. Toinen I6ydds oli se,
ettd fysiologisella kuormittavuudella ei ollut I&hes lainkaan yhteyksia subjektiiviseen ko-
kemukseen harjoituksista palautumisen kanssa. Voimaharjoittelu ei aiheuttanut lihaskipua

tai lihasvasymysta, vaikka harjoitus oltiinkin koettu melko kuormittavaksi.

9.1 Harjoituskuorma

Koeryhman harjoituskuorma oli paivaa kohden 6084.5+3949.4 (487.5 — 22840) kg (n=7).
Harjoituskuorman suuruutta on haasteellista maarittda ilman vertailukohdetta, silla aiem-
paa tutkimustietoa CrossFit -harjoittelun kuormittavuudesta ei 16ydy. Harjoituspaivat olivat
kuitenkin luonteeltaan erilaisia (voima-, kestavyys- tai yhdistelmaharjoitus), ja vaihtelu
nostetussa kilomaarassa oli hyvin suurta, minkd vuoksi nostettujen kilojen keskiarvoa voi-

daan pitaa kohtuullisen suurena.

Tuloksissa oli nahtavissa selkeitd eroja koehenkildiden valilla tarkasteltaessa volyymi-
indeksia. Esimerkiksi kevyen ja vahvan koehenkilon (KH 5 ja KH 2) volyymi-indeksi oli
suurempi, kuin painavamman ja suunnilleen saman vahvuisen koehenkilén (KH 4 ja KH
1). Tasta voidaan paatella, ettéd koehenkil6t 5 ja 2 ovat kayttaneet suurimpia kuormia suh-
teessa omaan kehonpainoonsa ja yhden toiston maksimeihinsa, kuin esimerkiksi koehen-
kilot 4 ja 1. Voimaharjoittelupaivien maara vaihteli koehenkildittain riippuen siita, minka
verran voimaharjoittelua kyseinen henkilo teki mittausjakson aikana ja kuinka monta lepo-

paivaa koehenkilén mittausjakso sisalsi. (Kuvio 7.)
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0.0 20.0 40.0 60.0 80.0 100.0 120.0
Volyymi-indeksi

Kuvio 7. Yksilollinen volyymi-indeksi (voimaharjoittelun kokonaismaara suhteutettuna ke-
honpainoon) seitsemalla koehenkildlla

* Voima- ja yhdistelmaharjoituspaivien lukumaara vaihteli koehenkiléittéin seuraavasti:

1 KH=19, 2 KH=8, 3 KH=13, 4 KH=13, 5 KH=20, 6 KH=13, 7 KH=17

9.2 Fysiologinen kuormittuneisuus ja palautuminen

TRIMP- ja EPOC —arvot saatiin Firstbeat Hyvinvointianalyysin antamasta harjoitusvaiku-
tusraportista. Arvoihin vaikutti keskeisesti harjoituksen luonne, eli se, oliko kyseessa puh-
das voimaharjoitus, yhdistelmaharjoitus vai kestavyystyyppinen harjoitus. Voimaharjoitus-
paivind TRIMP:ia ja EPOC:ia kertyi huomattavasti vahemman suhteessa kestavyys- tai
yhdistelmaharjoituspaiviin, mika olikin odotettavissa, sillda voimaharjoittelun aikana sykkeet
eivat valttamatta nousseet tarpeeksi korkealle, jotta naitéd arvoja olisi kertynyt. TRIMP- ja
EPOC —arvossa oli nahtavissa huomattava ero myds harjoitus- ja lepopaivien valilla. Kai-
kista aineiston 64 lepopaistd TRIMP- ja EPOC —arvoa kertyi vain kahtena mittauspaivana,
kun taas 135 harjoituspaivasta ainoastaan yhtena paivana ei kertynyt lainkaan TRIMP:ia
eikd EPOC:ia.

Koehenkildiden energiankulutus oli harjoituspaivind keskimaarin 709.2 Kcal suurempi kuin
lepopéaivina. Harjoituspaivina energiankulutuksesta 434 Kcal oli rasittavaa & reipasta lii-
kuntaa, 377 Kcal kevytta liikuntaa ja loput 2250 Kcal muuta kulutusta. Lepopaivina ei ker-
tynyt lainkaan rasittavaa & reipasta liikuntaa, mutta kevyen liikunnan osuus oli 270 Kcal ja
muun kulutuksen osuus 2070 Kcal. Tasta voidaan paatella, ettd vaikka lepopaivina ei har-
rastettukaan liikuntaa, oli sykkeiden perusteella osa energiankulutuksesta lukeutunut ke-

vyen liikunnan tehoalueeseen.
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Koehenkilot nukkuivat keskimaarin 8.1h vuorokaudessa, mika on hieman paalle suositus-
ten. Paljon harjoittelevien urheilijoiden tulisi kuitenkin saada unta jopa suosituksia enem-
man, jolloin 7-8 tuntia ei ole valttamatta riittdva maara unta CrossFit -urheilijalle. (Hyvin-
vointianalyysi 2016, 11; Kettunen 26.5.2015.) Vaikka koehenkildt nukkuivat harjoitus- ja
lepopaivina keskimaarin saman verran, oli unen aikainen palautumisen maara ja laatu
lepopéaivina parempaa, silla harjoituspaivina harjoittelusta aiheutunut fysiologinen kuormit-
tuneisuus heikensi unen laatua. Samasta syysta myds vuorokauden aikainen palautumi-
sen maara oli pienempi ja palautumisen laatu heikompaa harjoituspaivina kuin lepopaivi-

na.

Lepopaivina stressirektioiden maara oli suurempi harjoituspaiviin nadhden, silla vuorokau-
den osuus, joka harjoituspaivina lukeutui fyysiseksi aktiivisuudeksi, lukeutuikin stressire-

aktioiksi.

9.3 Subjektiivinen kuormittuneisuus ja palautuminen

Koettu unen laatu oli harjoitus- ja lepopaivat mukaan lukien keskiarvoltaan 3.7 asteikolla
1-5. Tulosten mukaan koehenkilot kokivat nukkuneensa hyvin ja tunsivat olonsa tavan-
omaiseksi seuraavana aamuna. Tulos oli sama harjoituspaivien osalta, mutta lepopaivina
keskiarvo oli 3.5, mika tarkoittaa sita, etta lepopaivat olivat oikeassa paikassa suhteessa
harjoitteluun, silla edeltadvana y6na unen laatu oli aavistuksen heikompaa. (Taulukko 7;
Taulukko 8; Taulukko 9.)

Asteikolla 1-5 vasymyksen asteen keskiarvo oli kaikkien paivien osalta 3.6. Koehenkilot
kokivat levanneensa tarpeeksi ja pystyneensa harjoittelemaan entisella teholla. Harjoitus-
paivina keskiarvo oli aavistuksen parempi (3.8) ja lepopaivina jonkin verran heikompi
(3.2). Lepopaivien aamuina koehenkildt kokivat olonsa tavanomaiseksi ja tarvitsevansa
ehka lisda lepoa. Lisaksi he kokivat, etta olisivat pystyneet harjoittelemaan, mutta eivat
taydella teholla. (Taulukko 7; Taulukko 8; Taulukko 9.)

Lihaskivun / vasymyksen asteikon keskiarvo kaikki paivat mukaan lukien oli 3.5 asteikolla
1-5. Tulosten perusteella koehenkilot eivat kokeneet juurikaan lihaskipuja ja olivat valmiita
harjoittelemaan entisella teholla. Harjoituspaivina tulos oli 3.6 ja lepopaivina 3.3 eli lepo-

paivind koehenkilét kokivat lievaa lihasvasymysta. (Taulukko 7; Taulukko 8; Taulukko 9.)
Koettu kuormittavuus oli harjoitus- ja lepopaivat yhteen luettuna 3.8 asteikolla 0-10 (0 =

lepopéaiva). Tuloksen mukaan kuormittavuus koettiin melko kovaksi. Harjoituspaivina tulos

oli 4.7 eli melko kovan ja kovan valilla, mutta lepopaivina 1.8 eli erittdin helppo / helppo.
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Lepopaivan tulos viittaa siihen, etta joinain lepopaivina osa koehenkildista oli tehnyt erit-
tain kevytta, palauttavaa harjoittelua, eivatka taman vuoksi laskeneet paivaa harjoituspai-
vaksi. (Taulukko 7; Taulukko 8; Taulukko 9.)

Asteikolla 1-10 harjoitusta edeltava palautuminen oli kaikkien paivien osalta 3.5, jolloin
koehenkilot kokivat olleensa valttavasti palautuneita. Tulos oli sama pelkkina harjoituspai-
vina ja 3.3 lepopaivien osalta eli viela tata heikommin palautunut. (Taulukko 7; Taulukko
8; Taulukko 9.)

Koetun kuormittuneisuuden ja palautumisen tulokset olivat jokseenkin hypoteesin mukai-
set. Lepopaivien aamuina koettiin suurempaa vasymyksen tunnetta ja heikompaa edelli-
sen yon unen laatua kuin harjoituspaivina, mika viittaa siihen, etta lepopaivien paikka oli
oikeassa kohdassa harjoitteluun nahden, silld koehenkilo koki tarvitsevansa lepoa harjoit-
telusta. Lisaksi lepopaivan kuormitus oli huomattavasti kevyempaa kuin harjoituspaivina.
On kuitenkin yllattavaa, etta harjoituspaivina harjoittelusta johtuvan lihaskivun / vasymyk-
sen asteikko oli huomattavasti korkeampaa, kuin koettu kuormittavuus, silla oletuksena
voitaisiin pitaa, ettd nama vastaukset olisivat lineaariset. Vastausasteikko oli kuitenkin
kysymysten valilla eri (1-5) ja (0-10), mika on voinut vaikuttaa tuloksiin. (Taulukko 7; Tau-
lukko 8; Taulukko 9.)

9.4 Koeryhman subjektiivisen kuormittuneisuuden yhteydet fysiologiseen kuor-

mittuneisuuteen ja palautumiseen seka harjoituskuormaan

Energiankulutuksesta erityisesti rasittava & reipas liikunta oli tilastollisesti merkittavasti
yhteyksissa koetun kuormittavuuden kanssa, sillé harjoituksen oltua fysiologisesti kuormit-
tava, koehenkilot ovat mydskin kokeneet harjoituksen raskaaksi. Kevyt liikunta oli jonkin
verran yhteyksissa koetun kuormittavuuden kanssa, mutta muu kulutus ei lainkaan. Tama
olikin odotettavissa, sillda muu kulutus oli padasiassa perusaineenvaihduntaa ja vain osit-
tain fyysisesta aktiivisuudesta johtuvaa kulutusta. EPOC- ja TRIMP —arvot olivat vahvasti
yhteyksissa koettuun kuormittavuuteen, silla yhdistelma- ja kestavyysharjoittelun aikana
kertyi paljon kyseisia arvoja, jolloin myds kyseiset harjoitukset olivat tuntuneet koehenki-

I6iden mielesta kuormittavilta.

Ajallisesti yhden harjoituksen kestosta suurin osa lukeutui kevyen liikunnan tehoaluee-
seen, silla harjoitus sisalsi muun muassa palautusajat ja siirtymaajat liikkeesta toiseen,
jolloin syke oli luonnollisesti matalammalla. Rasittavan & reippaan likunnan maara vaihte-
likin harjoituksissa suuresti riippuen harjoituksen luonteesta, eli siita, oliko kyseessa voi-

ma-, kestavyys- vai yhdistelmaharjoitus. Tasta johtuen esimerkiksi vasymyksen asteella
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oli vahvempi yhteys kevyen liikkunnan kanssa kuin rasittavan & reippaan liikunnan, silla
harjoittelun jalkeen koettiin poikkeuksetta jonkinlaista vasymyksen astetta, minka vuoksi

kevyt lilkunta oli korostuneessa asemassa tuloksissa.

Palautumisen maara vuorokauden aikana seka unijakson aikana oli jonkin verran yhteyk-
sissa koetun kuormittavuuden kanssa, mutta palautumisen laatu unijaksosta ei lainkaan.
Tata selittaa se, ettd palautumisen laatu vaihteli huomattavasti harjoituksen kuormitukses-
ta rippumatta, minka vuoksi tilastollista merkittavyytta ei ollut. Palautumisen maara vuoro-
kauden aikana oli kuitenkin kohtalaista, kun harjoitus koettiin kuormittavaksi. Tama kertoo
siita, ettd mikali koehenkild koki olevansa fyysisesti kuormittunut, han ei palautunut kiitet-

tavasti viitearvoihin nahden.

Lihaskivun / vasymyksen asteikolla ei ollut juurikaan yhteyksia fysiologiseen kuormittavuu-
teen eika lainkaan yhteyksia harjoituskuormaan. Tama on mielenkiintoista, silla koetulla
kuormittavuudella oli kuitenkin merkittavia yhteyksia naihin molempiin, minka vuoksi voisi
olettaa raskailta tuntuneiden harjoitusten aiheuttaneen myds lihaskipua ja vasymyksen
tunnetta. Tulos kertoo kuitenkin siita, etta vaikka harjoitus koettiin kuormittavaksi, ei se
aiheuttanut valttamatta jalkivasymysta eika lihaskipuja, silla harjoitus oli todellisuudessa

tapahtunut normaalin kuormituksen rajoissa, johon koehenkilo oli tottunut.

Unijakson pituudella oli merkittavia tilastollisia yhteyksia koettuun unen laatuun ja vasy-
myksen asteeseen. Taman perusteella voidaan paatella, etta pitkien younien jalkeen koe-
henkilot kokivat olleensa pirteampia kuin lyhyiden ydunien jalkeen ja pidemmat younet
takasivat laadukkaamman koetun younen, kun taas lyhyeksi jaéneet younet olivat koetusti
laadultaan heikompia. Kuitenkaan Hyvinvointianalyysista saadulla palautumisen laadulla
ja maaralla ei ollut yhteyksia unijakson pituuteen, minka vuoksi uni ei ollut valttamatta mi-

tatusti palauttavaa, vaikka koehenkilo olisikin kokenut sen olleen.

9.5 Luotettavuus, johtopaatokset ja sovellukset

Lopulliseen aineistoon saatiin koehenkil6iltd eri maara harjoitus- ja lepopaivia, silla onnis-
tuneita mittauspaivia oli vaihtelevasti koehenkildiden kesken (Taulukko 5). Talla oli vaiku-
tusta tuloksiin, silla koehenkildiden, joilla oli esimerkiksi enemman harjoituspaivia kuin
muilla (KH 1, KH 5 ja KH 7), tulokset vaikuttivat enemman harjoituspaivien keskiarvoihin.
Puolestaan KH 2, KH 4 ja KH 6 olivat lepopaivien suuren maaran vuoksi dominoivam-

massa roolissa keskiarvoissa, joissa tarkasteltiin lepopaivia.

Tutkimuksen luotettavuuteen vaikutti keskeisesti se, ettd osa koehenkildista oli naisia ja

osa miehia. Esimerkiksi miesten lepoenergiankulutus on huomattavasti suurempi kuin
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naisten, mika vaikutti tuloksissa paivittdiseen energiankulutuksen maaraan. Lisaksi miehet
ovat luonnostaan naisia vahvempia, minka vuoksi he my6s nostivat huomattavasti enem-

man kiloja. Tdma nakyi tuloksissa nostettujen kilojen maarana ja keskihajontana.

Koehenkilot noudattivat omia harjoitusohjelmiaan ja harjoitusten maara vaihteli koehenki-
I6ittain, silla osa koehenkilGista teki toisinaan kaksi harjoitusta paivassa. Taman vuoksi
muun muassa kiloja, EPOC:ia, TRIMP:ia kertyi seka kaloreita kului eri maara henkildiden
kesken. Paivina, joina koehenkild suoritti kaksi harjoitusta, oli nostettujen kilojen maara,
EPOC- ja TRIMP —arvot seka energiankulutus huomattavasti suurempaa, kuin yhden har-
joituksen paivind. Harjoituskuormaa ja fysiologista kuormittavuutta arvioitaessa kaikki har-
joituspaivat otettiin tuloksiin mukaan erittelematta yhden tai kahden harjoituksen paivia,
minka vuoksi koehenkildiden, jotka olivat tehneet kahta harjoitusta paivassa, tulokset vai-

kuttivat vahvemmin keskiarvoihin.

Koska Firstbeat Hyvinvointianalyysi maaritteli liikunnan intensiteetin sykkeen perusteella,
saattoi raportti laskea fyysiseksi aktiivisuudeksi jaksoja, jolloin koehenkild ei ollut harras-
tanut liikuntaa. Mikali syke oli ollut tarpeeksi korkealla, lukeutui tdma harjoitukseksi, jolloin
muun muassa kertyi EPOC- ja TRIMP —arvoa ja energiankulutus saattoi lukeutua kevyen
liikunnan osioon. Lepopaivista kahtena paivana kertyi kyseisia arvoja sykkeen nousun
seurauksena, mutta nain pienelld maaralla ei ollut juurikaan vaikutusta tulosten luotetta-

vuuteen.

Paivakysely oli tarkoitus tayttaa aina aamuisin heti herattya, mutta osa kyselyista oli tay-
tetty iltapaivalla tai illalla, jolloin tuntemukset edellisen paivan harjoituksista eivat olleet
enaa virkeassa muistissa. Tama on voinut vaikuttaa koehenkilon vastauksiin, mika taas
on johtanut tulosten luotettavuuden heikkenemiseen. Kyselyyn tuli tayttaa lisaksi oma ke-
honpaino aamuisin, jotta paino tulisi punnittua aina samoissa olosuhteissa ja samaan ai-
kaan vuorokaudesta. Kehonpaino on voinut vaihdella riippuen edellisen paivan kuormituk-
sesta seka nautitusta ruuan ja nesteen maarasta, minka vuoksi iltapaivalla tai illalla mitat-
tua kehonpainoa ei voida pitaa luotettavana tuloksena paivakyselyssa. Laakson (2014)
mukaan mittausta edeltava aika tulisi vakioida, joten panon mittaus olisi syyta suorittaa

aina aamuisin paastotilassa. (Laakso 2014.)

Tutkimuksessa kaytetyt menetelmat harjoituskuorman maarittdmiseksi toimivat tassa ta-
pauksessa, silld CrossFit -harjoittelussa vaaditaan seka hyvaa absoluuttista ettad suhteel-
lista voimantuottoa. Mikali oltaisiin katsottu harjoituskuormaa ainoastaan nostettujen kilo-
jen kokonaismaaraa tarkastelemalla, ei koehenkilon suhteellisella voimalla olisi ollut vaiku-

tuksia tuloksiin. Kuitenkin Haffin (2010, 32-34) kuormavolyymia ja volyymi-indeksia kayt-
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tamalla voitiin arvioida kunkin koehenkilon absoluuttista ja suhteellista voimaa seka harjoi-

tuskuormaa luotettavasti.

Tutkimusten mukaan sykepohjaisia menetelmia ei voida kayttaa voimaharjoittelun kuor-
mittavuuden arvioimiseen, silla tamantyyppisen harjoittelun kuormittavuus kohdistuu paa-
asiassa hermo-lihasjarjestelmaan (Kaikkonen ym 2006, 53). Koeryhman voimaharjoittelu
oli paaasiassa hermostollista, joten intensiteetti oli korkeaa, mutta volyymi matalampaa,
minka vuoksi harjoituksen metabolinen vaste ei ollut riittavan suuri, jotta syke olisi noussut
vaadittavalle tasolle laskeakseen harjoittelun fyysiseksi aktiivisuudeksi. Mikali hermosto
olisi rasittunut tarpeeksi, harjoituksen aikaansaama kuormitus olisi nakynyt palautumises-
sa muun muassa heikentamalla seuraavan yon unenlaatua. Taman perusteella voidaan
paatella, ettd koehenkildt harjoittelivat kuormituksella, johon keho oli tottunut, eika harjoit-
telusta aiheutunut tavallista suurempaa kuormitusta, joka olisi nakynyt Firstbeat Bodygu-

ard 2 —mittalaitteella mitatussa palautumisessa.

Koska koehenkildt kokivat olleensa tavallista uupuneempia lepopaivien aamuina, voidaan
paatella levon olleen oikeaan aikaan suhteessa harjoitteluun. Taman vuoksi urheilijan
kannattaa luottaa tietyin varauksin omiin tuntemuksiin vireystilastaan. Tata teoriaa tukee
Nummelan (2010) tutkimus, jonka mukaan henkild tuntee oman kehonsa parhaiten ja

osaa maaritelld tuntemuksensa kuormituksesta ja palautuneisuudesta (Nummela 2010).

Palautumista arvioitaessa Firstbeat Hyvinvointianalyysi ei ottanut huomioon stressia, joka
aiheutui muusta kuin urheilusta. Palautumisen ja stressin maaraan vaikuttaa fyysisten
tekijoiden lisaksi keskeisesti psyykkiset tekijat, kuten tyo, elamantilanne ja ihmissuhteet,
minka vuoksi ei voitu tehda johtopaatosta, ettd vuorokauden aikainen palautumisen ja
stressin maara olisi ollut rippuvainen ainoastaan harjoittelusta. Tata tukee Kaikkonen ym
(2010), joiden mukaan minkdan kuormitusta ja palautumista kuvaavista muuttujista ei ole
todettu antavan luotettavaa tulosta elimiston kokonaisvaltaisesta kuormituksesta ja palau-
tumisesta (Kaikkonen ym 2006, 7). Jatkotutkimuksissa olisikin syyta ottaa huomioon
muutkin kuormitukseen vaikuttavat tekijat, kuten tyo, ihmissuhteet ja elamantilanne, jotta
voidaan saada luotettavampaa tietoa harjoittelun kokonaiskuormituksesta (Hyvinvointiana-
lyysi 2016, 29; Uusitalo ym 2016, 625).

Tama tutkimus oli hyodyllinen koeryhmalle, silla he saivat arvokasta tietoa omasta kuormi-
tuksestaan ja palautumisestaan, jota he voivat hyddyntaa harjoitusohjelmassaan levon ja
harjoittelun jaksottamiseen. Kuormituksen arviointi tulisikin tehda yksilotasolla, silla eri
henkiléiden kuormitus voi olla hyvinkin erilainen (Hayrinen ym 2007, 19). Tdman vuoksi

olisi suotavaa suunnitella yksildllinen harjoitusohjelma, joka perustuu seka mitattuun

52



kuormittuneisuuteen ettda omaan tuntemukseen kuormittuneisuudesta. Tall6in harjoittelu
tukee urheilijan kehitysta ja optimoi palautumisen, silla pystytdan maarittelemaan, minka

tyyppisia harjoituksia olisi suotavaa tehda missakin kohtaa harjoitusohjelmassa.
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Liitteet

Liite 1. Webropol RestQ —paivakyselypohja

1. NIMI
KM1 .

2. IKA*

IKA tiydet vuodet| _J

3. SUKUPUOLI *

(e
@ Nainen

4. PAINO (mitattava aamulla) *
Paino kg (esim. 83,4) 100gr tarkkuus

5. UNEN PITUUS (tdysina tunteina) *
Tunnit h (pelkdt numerot kenttaan)

6. UNEN LAATU

1 nukuin katkonasesti, aloni 8 hyvin vasynyt, tarvitsen liss8 lepos I*]

7. VASYMYKSEN ASTE

1 hyvin vasynyt, mahdotonta yiApaal harjoitustehos entselll tasolla, tarvitsen liséa lepoa .

8. LIHASKIVUN/VASYMYKSEN ASTEIKKO

1 merkatdvé lihasvasymys/kipu, joka vaikeuttas treenamista, en pysty tdysipanosest harjoittelemaan

9. KOETTU KUORMITTAVUUS (edellinen pédiva)

0 Lepa .

10. HARJOITUSTA EDELTAVA PALAUTUMINEN (edellinen piivi)

10 Eritt8in hywin palautunut, erittdin energinen ola .
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