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Tiivistelma

Opinnaytetyossa tutkittiin nopeusvoimaharjoittelun vaikutusta kestavyysjuoksijan suorituskykyyn. Tavoit-
teena oli selvittda, kuinka nopeusvoimaharjoittelu ja plyometriset harjoitteet vaikuttavat kestavyysjuoksi-
joiden juoksutaloudellisuuteen ja suorituskykyyn erityisesti 10 000 metrin ja puolimaratonin juoksumat-
koilla.

Tyon toteutuksessa kdytettiin kuvailevaa kirjallisuuskatsausta. Aineisto kerattiin PubMed-tietokannasta
kdyttden ennalta maarattyja hakusanoja ja -lausekkeita. Aineistoon sisallytettiin tutkimuksia, jotka kasitteli-
vat nopeusvoimaharjoittelua, plyometrista harjoittelua ja niiden vaikutuksia kestavyysjuoksuun. Sisdanotto-
kriteereina olivat tutkimukset, jotka oli julkaistu vuoden 2014 jalkeen, olivat saatavilla kokonaisina ja taytti-
vat valitut tutkimuskysymykset.

Tuloksissa havaittiin, ettd nopeusvoimaharjoittelulla on merkittava positiivinen vaikutus kestavyysjuoksijoi-
den suorituskykyyn. Plyometriset harjoitteet paransivat juoksun taloudellisuutta erityisesti kokeneemmilla
juoksijoilla ja nopeilla juoksuvauhdeilla. Molemmilla harjoitusmuodoilla oli my&nteisia vaikutuksia myos
maksimaaliseen hapenottokykyyn ja lihasvoiman kehittymiseen. Tuloksia voidaan hyédyntaa valmennuk-
sessa ja kestavyysjuoksijoiden harjoitusohjelmien suunnittelussa.

Johtopaatoksina todettiin, ettd nopeusvoimaharjoittelu, erityisesti plyometriset harjoitteet, voi parantaa
kestavyysjuoksijoiden suorituskykya ja juoksutaloudellisuutta kilpailuissa, erityisesti pitkillda matkoilla. Jat-

kossa tutkimusta tarvitaan lisda, jotta voidaan tarkentaa harjoittelun vaikutuksia eri tasoisten juoksijoiden
kohdalla.
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Abstract

This thesis examined the effects of speed-strength training on endurance runners' performance. The aim
was to determine how speed-strength training and plyometric exercises influence endurance runners' run-
ning economy and performance, particularly in 10,000-meter and half marathon distances.

A descriptive literature review was used to conduct the research. The data was collected from the PubMed
database using predefined search terms and phrases. The study included research that focused on speed-
strength training, plyometric training, and their effects on endurance running. The inclusion criteria were
studies published after 2014, available in full text, and answering the research questions.

The results showed that speed-strength training has a significant positive effect on endurance runners' per-
formance. Plyometric exercises improved running economy, especially for more experienced runners and at
higher running speeds. Both training methods also had positive effects on maximal oxygen uptake and mus-
cle strength development. The findings can be applied in coaching and in designing training programs for
endurance runners.

In conclusion, speed-strength training, particularly plyometric exercises, can improve endurance runners'
performance and running economy in competitions, especially in long-distance races. Further research is
needed to clarify the effects of this training on runners of different skill levels.
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1 Johdanto

Kestavyysurheilulla on pitkat perinteet suomalaisten keskuudessa. Juoksu, hiihto ja pyoraily ovat

erityisen suosittuja liikkuntamuotoja. Nykyaan kestavyyslajien suosio on kuitenkin vahentynyt nuo-
rison keskuudessa, mika nakyy esimerkiksi varusmiesten heikentyneena kestavyyskuntona. Suurin
suosio kestavyyliikunnalla on keski-ikdisten keskuudessa, mika osittain selittyy silla, etta nama lajit

liitetdan usein painonhallintaan ja laihduttamiseen (Kotiranta & Seppéanen, 2016).

Kestavyys tarkoittaa ihmisen kehon kykya liikkua pitkdkestoisesti ja vastustaa vasymista. Kesta-
vyysurheilussa korostuvat hengitys- ja verenkiertoelimiston toimintakyky. Harjoittelussa tama on
nakynyt tyypillisesti suurina harjoittelumaarina matalilla tehoilla, mika kehittdaa kehon rakenteelli-

sia ominaisuuksia ja mahdollistaa pitkakestoisen harjoittelun (Kotiranta & Seppanen, 2016).

Viimeaikaisissa tutkimuksissa on korostettu oheisharjoittelun merkitysta erityisesti juoksun talou-
dellisuuden ja suorituskyvyn parantamisessa. Esimerkiksi Blagrove, Howatson ja Hayes (2018) tote-
sivat systemaattisessa kirjallisuuskatsauksessaan, etta voimaharjoittelu parantaa keski- ja pitka-

matkan juoksijoiden taloudellisuutta ja suorituskykya.

Tassa opinndytetyossa tarkastellaan nopeusvoimaharjoittelun vaikutuksia kestavyysjuoksijan suo-
rituskykyyn. Tydssa selvitetdaan, miten nopeusvoimaharjoittelua tulisi suorittaa, jotta saavutetaan
parhaat tulokset kestdvyysjuoksussa. Teoriapohjassa kasitelldan seka nopeusvoimaharjoittelun vai-
kutuksia juoksijan suorituskykyyn etta kestavyysjuoksun vaatimuksia keholle, hyédyntaen mahdol-

lisimman tuoretta tutkimustietoa ja alan kirjallisuutta.

Opinndytetyon aihe rajataan koskemaan tiettya kestavyysjuoksumatkaa, joka on tassa tapauksessa
10 000—21 000 metria. Lisdksi keskitymme voimaharjoittelun muodossa nopeusvoimaharjoitte-

luun. Kohderyhmana toimivat kilpatason harrastajat.

Opinnadytetyon merkitys tyoelaman kehittdmisen kannalta pyritdaan osoittamaan kirjallisuuskat-
sauksen avulla. Tulosten arviointi ja pohdinta vastaavat aiheen merkitykseen tydelaman kehittami-

sen kannalta. Tuloksia voidaan hyodyntaa esimerkiksi valmennustydssa tai fysioterapiassa.



2 Kestavyysjuoksu

Kestavyysjuoksun maaritelma

Kestavyysjuoksu asettaa ihmiskehon erityyppisen kuormituksen alaiseksi riippuen juoksumatkasta.
Kestavyysjuoksua tarkastellessa tarkoitetaan lahtokohtaisesti 0,8 km — 42 km matkoja. Lyhyem-
milla matkoilla energiantuotossa korostuvat anaerobiset ominaisuudet, kun taas pidemmilla mat-
koilla suuremmassa roolissa ovat aerobiset ominaisuudet (Nummela, Hynynen, Mikkola, Vesteri-
nen 22-23). Suorituksen aikaiseen tehontuottoon vaikuttavat esimerkiksi suorituksen
taloudellisuus seka hermo-lihasjarjestelman voimantuotto-ominaisuudet (Nummela, Hynynen,

Mikkola, Vesterinen, 122-123).

Harjoitteluvuoden rakenne

Harjoittelun ohjelmointi voidaan suunnitella yksittaisten harjoitusten, viikkojen, pidempien jakso-
jen ja jopa vuosien tasolla. Tyypillisesti harjoitusvuosi jaetaan lyhyempiin jaksoihin, joissa keskity-
taan tiettyihin suorituskyvyn osa-alueisiin. Tavoitteena on kehittaa suorituskykya johdonmukai-
sesti ja pitkajanteisesti, jotta saavutetaan parhaat tulokset kilpailukaudella ja tarkeimmissa
kilpailuissa. Harjoitusvuosi jaetaan yleensa neljaan paavaiheeseen: perusharjoittelukauteen, kilpai-
luun valmistavaan kauteen, kilpailukauteen ja siirtymakauteen. Kilpailujen maaran mukaan nama
vaiheet voidaan jakaa pienempiin, 2—4 erilliseen jaksoon vuoden aikana. Lisdksi harjoituskaudet
voidaan pilkkoa viela tarkemmin 3—4 viikon jaksoihin, jotka koostuvat viikon mittaisista mikrosyk-

leistd. (Nummela, Hynynen, Mikkola, Vesterinen, 86).

Harjoittelukausien erot tulevat esiin maksimikestavyysharjoittelun, vauhtikestavyysharjoittelun ja
anaerobisen kynnystreenin maarissa. Perusharjoittelukaudella keskitytdan erityisesti anaerobisen
kynnyksen ja vauhtikestavyyden kehittdmiseen. Kilpailuun valmistavalla kaudella harjoittelun maa-
rat tasapainottuvat, ja maksimikestavyysharjoittelun merkitys korostuu. Kilpailukaudella keskity-
taan eniten maksimikestavyysharjoitteluun kilpailujen vuoksi. Siirtyméakaudella kaikkien harjoitus-
muotojen tuntimaarat ja harjoituskerrat vahenevat merkittavasti. Taman jakson jalkeen

harjoittelusykli alkaa uudelleen (Nummela, Hynynen, Mikkola, Vesterinen, 90).



Juoksun kuormitusfysiologia

Juoksumatkat 10 000 metrista puolimaratoniin asti enimmakseen vaativat keholta aerobista ener-
giantuottoa. Tama tarkoittaa, ettad kehon taytyy pystya hyodyntamaan happea tehokkaasti energi-
antuotannossa. Aerobinen energiantuotanto on paaroolissa, kun harjoituksen kesto ylittaa nelja
minuuttia, jolloin energia (ATP) tuotetaan padasiassa hapen avulla. Aerobinen energiantuotto
kayttaa happea glukoosin ja rasvojen polttamiseen energiaksi. Tama prosessi on tehokas ja kesta-
vyyssuorituksissa hallitseva prosessi, koska se mahdollistaa energian tuoton pitkien aikojen kulu-
essa ilman liiallista laktaatin kertymista. (Katch, McArdle & Katch 2011, 410—414) Anaerobinen
kynnys on se juoksunopeus, jolla laktaattia alkaa kertya verenkiertoon nopeammin kuin keho pys-
tyy sita poistamaan. Juoksijan anaerobisen kynnyksen nostaminen mahdollistaa kovemman juok-
sunopeuden yllapitamisen pidempia aikoja ilman lihasten vasymista liiallisen laktaatin maaran

vuoksi. (Tjelta & Shalfawi 2016; Katch ym. 2011,186—187)

Juoksun fysiologia kattaa laajan valikoiman kehon toimintoja ja sopeutumisia, jotka ovat valtta-
mattomia kestavyyssuorituksissa. Optimaalinen suorituskyky pitkdn matkan juoksussa saavutetaan
yhdistamalla korkea maksimaalinen hapenottokyky (VO2max), hyva juoksun taloudellisuus, kyky
hyodyntaa suurta osaa maksimaalisesta hapenottokyvysta, sekd korkea anaerobinen kynnys. Nai-
den tekijoiden parantaminen harjoittelun avulla on avain menestykseen kestdvyyssuorituksissa.

(Tjelta & Shalfawi 2016; Katch ym.2011, 410—414)

VO2max on yksi tarkeimmista kestdavyyskunnon mittareista ja osoittaa hengitys- ja verenkiertoeli-
miston suorituskykyad. VO2max kuvaa kehon kykya kuljettaa ja kayttaa happea fyysisen rasituksen
aikana. Korkeampi VO2max-arvo tarkoittaa parempaa kestavyytta, koska keho pystyy tuottamaan
enemman energiaa aerobisista prosesseista. (Katch ym. 2011, 221) Maksimaalisen hapenottoky-
vyn hyodyntaminen (%V0O2max) kertoo, kuinka suuri osa maksimaalisesta hapenottokyvysta voi-
daan hyodyntaa pitkia aikoja juostessa. Mita suurempi prosenttiosuus, sitd parempi kestavyyssuo-
rituskyky. Esimerkiksi maailmanennatysmaratoonarit voivat ylldpitad jopa 85 % VO2max-arvostaan

yli kahden tunnin ajan. (Tjelta & Shalfawi 2016)

Juoksun taloudellisuus fysiologisesta nakdkulmasta viittaa hapen kulutukseen tietyllad juoksuno-
peudella. Parempi juoksun taloudellisuus tarkoittaa, ettd happea kuluu tietyn nopeuden yllapita-

miseen vdhemman, mika mahdollistaa pidempi kestoisemman ja tehokkaamman juoksemisen.



(Tjelta & Shalfawi 2016) Kestavyysharjoittelu vaikuttaa myos kehon lihassolujen koostumukseen, -
tyypin lihassolujen osuus kasvaa suhteessa llI-tyypin lihassoluihin (Katch ym. 2011, 372). Nama I-
tyypin, “hitaat”, lihassolut sisaltavat runsaasti mitokondrioita ja kestavyysharjoittelu lisda mito-
kondrioiden maaraa seka tehokkuutta (Katch ym. 2011, 415). Mitokondriot ovat soluelimia, jotka

muuttavat ravintoaineiden kemiallisen energian ATP:ksi.

Kestavyysharjoittelulla saadaan myo6s positiivisia vaikutuksia verenkiertoelimistoon. Sydamen mi-
nuuttitilavuus seka iskuvoimakkuus kasvaa, kuten myds ejektiofraktio ja sydanlihaksen supistumis-
kyky. Veressa plasman tilavuus kasvaa, punasolujen massa kasvaa seka kokonaisverenmaara kas-
vaa. Verenvirtaus kehon aareisosiin myds parantuu kestavyysharjoittelun ansiosta ja varsinkin
harjoituksen aikana, aktiiviseen lihakseen verenkierto parantuu. (Katch ym. 2011, 416 —420) Kapil-
laaritiheyden kasvu on myds yksi kehon adaptaatiosta kestavyysharjoitteluun. Tama parantaa ve-
ren ja hapen saantia lihaksiin seka aineenvaihduntatuotteiden (muun muassa laktaatin) poistu-

mista, mikd mahdollistaa paremman kestavyyden ja suorituskyvyn. (Katch ym. 2011, 187, 517)

Juoksun biomekaniikka

Vaikka kestadvyyslajeissa aerobinen aineenvaihdunta on keskeisessa roolissa, myds anaerobisella
energiantuotolla ja hermo-lihasjarjestelman voimantuotto-ominaisuuksilla on merkittava vaikutus.
Naiden ominaisuuksien tarkeys ja merkitys vaihtelevat lajin kestosta ja luonteesta riippuen. Esi-
merkiksi kilpailutilanteissa, kuten alkukiihdytyksissa, rytminvaihdoissa ja loppukireissa, anaerobi-
nen energiantuottokapasiteetti ja voimantuotto-ominaisuudet ovat ratkaisevassa asemassa. Ylei-
sesti ottaen, kovavauhtisissa kestavyyssuorituksissa, kuten keskimatkojen juoksuissa, hermo-
lihasjarjestelman on kyettava tuottamaan voimaa nopeasti ja toistuvasti kilpailutilanteen muuttu-
essa. Tama vaatii urheilijalta hyvia anaerobisia ominaisuuksia ja riittavaa hermo-lihasjarjestelman

voimantuottokykya (Nummela ym. 2022, 34).

On havaittu, ettda menestyneet urheilijat erottuvat vihemman menestyneista paitsi aerobisten
ominaisuuksien my0os voimantuotto- ja anaerobisten kykyjen ansiosta. Hyva voimantuottokyky pa-
rantaa kestavyyssuorituksen taloudellisuutta: kun lihassolut kykenevat tuottamaan enemman voi-
maa, tarvitaan vahemman tyypin 2 lihassoluja, mika vahentda energiankulutusta. Nopea voiman-

tuotto mahdollistaa vaaditun voiman tuottamisen lyhyemmassa ajassa, mika pidentda



palautumisvaihetta tyosyklin aikana. Lisdksi tehokas hermo-lihasjarjestelma osaa hyodyntaa elas-
tista energiaa. Juoksussa tdma ilmenee lisddantyneena lihasten esiaktiivisuutena ennen askelkon-

taktia ja parantuneena venytysrefleksind (Nummela ym. 2022, 34).

Tama, yhdessa alaraajojen hyvien eksentristen voimantuotto-ominaisuuksien kanssa, mahdollistaa
nopean voimantuoton ja lyhyemman kontaktiajan askelkontaktin aikana. Jalka pysyy vakaana jar-
rutusvaiheessa, jolloin tyontovaiheeseen padstdaan nopeammin ja suuremmilla nivelkulmilla. Li-
saantynyt lihasjaykkyys askelkontaktin aikana parantaa elastisen energian varastoitumista jarru-
tusvaiheessa, mika tekee voimantuotosta tyontovaiheessa tehokkaampaa. Tdma johtaa

taloudellisempaan juoksuaskeleeseen (Nummela ym. 2022, 34).

Tehokas elastisen energian hyddyntaminen ja nopeat voimantuotto-ominaisuudet ovat olennaisia
hyvan juoksun maksiminopeuden saavuttamiseksi, mika tarjoaa kestavyysurheilijoille arvokasta
anaerobista nopeusreservia. Tama nopeusreservi muodostuu hetkellisen maksimaalisen nopeuden
ja maksimaalisen hapenoton nopeuden vilisesta erosta. Hyva nopeusreservi on erityisen hyodylli-
nen loppukirivaiheessa. Lisaksi on havaittu, ettda maksiminopeus, eli anaerobinen nopeusreservi,
korreloi kestavyyssuorituskyvyn kanssa erityisesti nopeissa, muutaman minuutin kestoisissa la-

jeissa, kuten keskimatkojen juoksussa (Nummela ym. 2022, 34-35).

Juoksuasento

Hyva juoksutekniikka vaatii huolellista asennon hallintaa. Ensinnakin sopiva ryhti on avainase-
massa: juoksija pitda ryhdikkaan, lievasti eteenpain kallistuneen asennon, valttden ylimaaraista
notkoa seldssa. Tarkeda on myos pitaa hartiat rentoina ja antaa kdsien tehda liiketta hartioista
niin, ettd kyynarpaat pysyvat noin 90 asteen kulmassa. Juoksuaskeleen tyontdvaiheessa lonkka tu-
lisi ojentaa tdysin ja jalan heilahtaa selkedasti taakse. Tarkeda on myos huomioida eteenheilahdus-
vaihe, jossa jalkaa ei tulisi kurottaa liian pitkalta edesta, vaan sen tulisi laskeutua nopeasti mahdol-
lisimman ldhelle painopistettd. Koko juoksuaskeleen ajan jalkaterd ja polvi tulee suunnata hallitusti

eteenpain (Kotiranta & Seppanen, 2016, 222).



Juoksuaskeleen tyonnon aikana askel tulisi astua niin, ettd paino jakautuu tasaisesti jalkateran yla-
ja sisareunalle. Tavoitteena on minimoida vaantovoimat eri niveliin, mika vahentaa vammojen ris-
kia ja parantaa suorituskykya ja taloudellisuutta merkittavasti. Hyvan juoksutekniikan kehittami-
nen ei ole pelkdstdaan suorituskyvyn parantamista, vaan myos loukkaantumisriskin vahentamista.
Heikko juoksutekniikka voi aiheuttaa ylimaaraista kuormitusta janteille, lihaksille ja luille, mika al-
tistaa juoksijan erilaisille vaivoille. Siksi teknisen osaamisen kehittdminen on olennainen osa juok-

sijan harjoitusohjelmaa. (Kotiranta & Seppanen, 2016, 222).

Optimaalinen juoksutekniikka

Juoksuaskeleen tapa vaihtelee riippuen siita, astuuko kantapaalla, koko jalan alueella vai pakialla.
Tama valinta riippuu kehon rakenteellisista ominaisuuksista, juoksuvauhdista ja juoksutekniikasta.
Kavelyssa kaytamme yleensa kantapaavetoista rullausta, koska kavelyaskeleen tulee olla hieman
painopisteen edessa. Juostessa tilanne kuitenkin muuttuu. Voimakas kantapaa edella astuminen
on mahdollista vain silloin, kun askel osuu maahan selkeasti painopisteen etupuolelle. Astuminen
kantapaa edelld painopisteen alle ei ole teknisesti puhdas suoritus, joten voimakas kanta-astumi-
nen viittaa yleensa jonkinlaiseen tekniikkavirheeseen. Nopeissa juoksuvauhdeissa pakidaskellus on
yleisempas, ja se on yleistynyt myos kuntojuoksijoiden keskuudessa. Juoksulenkeilld ei kuitenkaan
yleensa suositella askelta pelkalla pakialla, silla se voi kuormittaa akillesjannetta ja pohkeen lihak-
sia liikkaa. Suositeltava tapa on astua alas koko jalkapohja edelld, mika mahdollistaa akillesjanteen

optimaalisen toiminnan. (Kotiranta & Seppanen, 2016, 222).

Tiedostamme ihmisilla olevan lukuisia erilaisia juoksutyyleja, ja joku juoksutyyli voi olla taloudelli-
sempi ja/tai tehokkaampi kuin toinen, mutta tassa tydssa keskitymme tutkimaan vain nopeusvoi-

maharjoittelun vaikutusta kestavyysjuoksijan suorituskykyyn.

3 Kestavyysjuoksijan nopeusvoimaharijoittelu

Tassa luvussa kasitelladn nopeusvoimaharjoittelun roolia, seka kdaytannon toteutustapoja harjoit-
telulle, koska ne ovat keskeisessa roolissa kestdvyysjuoksijan harjoittelun toteuttamisessa. Tasta
kappaleesta 16ytyy tietoa myds plyometrisen harjoittelun teoriasta ja harjoittelun optimitehoalu-

eesta.



10

Nopeus-, pika- tai rdjahtdava voima kuvaa lihaksen kykya tuottaa mahdollisimman suuri voimataso
lyhyessa ajassa, jolloin lihaksen voimantuottonopeus on keskeinen tekija. Nopeusvoimaharjoittelu
ei juuri lisdaa lihasmassaa ja kehon painoa, joten sita kdytetaan erityisesti lajeissa, joissa suuri lihas-
massa on suorituksen kannalta haitallinen. Nopeusvoimaharjoittelussa liikkeiden ja harjoitteiden
suoritus- ja liikenopeus pyritddan maksimoimaan. Nopealla tempolla ja suurella liikenopeudella teh-
dyt liikkeet kohdistavat harjoitusvaikutuksen ensisijaisesti lihaksen hermostolliseen ohjaukseen ja
motoristen yksikdiden aktivointinopeuteen. Koska nopeusvoimaharjoittelussa pyritaan tuotta-
maan rajahtavasti mahdollisimman korkea voimataso lyhyessa ajassa, ovat suoritusajat hyvin ly-
hyita, eika hermo-lihasjarjestelman maksimaalista voimatasoa ehdita saavuttaa yhden suorituksen
tai toiston aikana. Taman vuoksi harjoittelussa kaytetdaan submaksimaalisia kuormitustasoja, jotka

vaihtelevat 30-80 % maksimaalisesta voimatasosta. (Kauranen 2014, 441-442.)

Nopeilla motorisilla yksik6illa on korkean voimantuottonopeuden lisaksi korkea voimantuottokyky
niiden suuren koon ansiosta. Tasta syysta nopeiden yksikdiden rekrytointi lihassupistukseen tuot-
taa nopeasti merkittdvan maaran lihasvoimaa. Rajahtavan lihasvoiman tuottaminen vaatii paljon
keskittymistd, joten nopeusvoimaharjoittelu, kuten maksimivoimaharjoittelu, on henkisesti kuor-
mittavia. Harjoitukset tulisi suorittaa keholla, joka on tarpeeksi palautunut muusta harjoittelusta.
Nopeilla motorisilla yksikoilld on suhteellisen heikot kestavyysominaisuudet, joten sarjojen keston
tulisi olla alle 10 sekuntia, ja niiden aikana tulisi kayttaa valittomia energianlahteita. Laktaatin
muodostuminen lihaskudokseen viahentaa todennakaoisesti nopeiden lihassolujen aktivoitumista ja
siirtaa harjoitusvaikutusta hitaammille lihassoluille. Matala laktaattipitoisuus lihaksissa voidaan yl-

|apitaa riittavan pitkien palautusaikojen avulla. (Kauranen 2014, 441-442.)

Kauranen (2014) painottaa, ettd nopeusvoima eli lihasten kyky tuottaa suuri voimataso lyhyessa
ajassa, on tarkea tekija urheilusuorituksissa. Tata nakokulmaa tukevat myds Maennena, Olli, Pu-
putti, Roininen, Haverinen, Kuukasjarvi ja Parkkinen (2019), jotka korostavat nopeusvoiman merki-
tysta urheilusuoritusten kannalta. Nopeusvoima on usein ratkaisevampi kuin pelkka voiman
maara, koska urheilijan suorituskyky riippuu kyvysta kdyttaa voimaa nopeasti. Ndin ollen voidaan
todeta, ettd nopeusvoima on kriittinen ominaisuus urheilijan menestykselle, koska se mahdollistaa

voiman nopean hyodyntamisen kilpailutilanteissa.
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Plyometrinen harjoittelu

Plyometrinen harjoittelu yhdistaa konsentrista ja eksentrista lihastyota seka hyddyntaa lihasku-
doksen elastisia ominaisuuksia. Tassa harjoittelu muodossa tehdaan nopeita ja voimakkaita liik-
keitd, joissa kaytetdan lihaksen esivenytysta ja venymis-lyhenemissyklia. Esivenytys viittaa lihaksen
nopeaan venytykseen ennen sen voimakasta supistumista. Plyometrisissa harjoituksissa tama il-
menee, kun lihakset venyvat nopeasti juuri ennen ponnistusta tai hyppya. Esivenytys aktivoi lihas-
ten elastisia osia ja lihaskaamirefleksia, mika parantaa voiman tuotantoa seuraavassa supistuk-
sessa. Venymis-lyhenemissykli on prosessi, jossa lihas ensin venyy (eksentrinen vaihe) ja sitten
nopeasti supistuu (konsentrinen vaihe). Tama sykli on plyometrisen harjoittelun perusta, silla se
hyodyntda lihasten ja janteiden elastista energiaa seka hermoston refleksivasteita tuottaakseen

suuria maaria voimaa lyhyessa ajassa. (Maennena ym. 2019, 80—82)

Plyometrisen harjoittelun tarkoituksena on tehostaa liikkeita kdayttamalla hyvaksi lihasten ja jan-
teiden elastisia ominaisuuksia sekd monosynaptista venytysrefleksia. Tama harjoittelumuoto mah-
dollistaa lihaksen maksimaalisen voimantuoton lyhyessa ajassa, minka vuoksi sita kdytetaan erityi-
sesti lajeissa, joissa vaaditaan suurta nopeutta ja tehoa. Esimerkkina plyometrisesta harjoitteesta
on pudotushyppy metrin korokkeelta, jossa eksentrista lihastyota ja venytysarsyketta seuraa valit-
tomasti konsentrinen lihasjannitys. Plyometriset harjoitukset koostuvat kolmesta vaiheesta: ek-
sentrinen, siirtymavaihe ja konsentrinen vaihe. Plyometrisessa harjoittelussa voiman lisdantymi-
nen perustuu lihaskudoksen esivenytykseen, jossa elastinen energia varastoituu Hillin mallin
mukaisesti sekd perakkaiseen etta rinnakkaiseen elastiseen komponenttiin. Kun venytyksen jal-
keen seuraa lihaksen supistuminen, varastoitu elastinen energia vapautuu lihaskalvoista ja jan-
teistd, mika lisda voimantuottoa. Lisaksi venytysarsyke aktivoi lihassukkuloita, jotka lahettavat her-

moimpulsseja selkdytimelle nousevia hermoratoja pitkin. (Kauranen, 447.)

Nopeusvoimaharjoittelu

Maennena ym. (2019) korostavat, ettd urheilusuorituksessa ratkaisevaa ei usein ole pelkastaan
voiman maara, vaan se, kuinka nopeasti tadma voima saadaan kayttéon. Heidan mukaansa tasta
syysta nopeusvoima on merkittava, jopa ratkaiseva tekija urheilijan suorituskyvyssa. Maennena
ym. (2019) selittavat, ettd voimantuotto on liikenopeudelle spesifistd, ja se kehittyy eniten harjoit-

telulla, joka tapahtuu samalla nopeudella kuin kilpailutilanteessa. Heiddn mukaansa pelkka raskas
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ja hidas maksimivoimaharjoittelu ei ole urheilijan kannalta optimaalisin vaihtoehto. Mdennend ym.
(2019) huomauttavat, ettda nopeusvoiman komponentit, kuten voimantuoton ja liikenopeuden ke-
hityspotentiaali, eroavat merkittavasti toisistaan. Liikkenopeus on osittain perinnéllinen ominaisuus
ja sen maksimikehitys saavutetaan nopeammin kuin voimantuoton. Esimerkiksi Mdaennena ym.
(2019) tuovat esille, etta pikajuoksijan jalkojen liikenopeus on rajallinen ja sen kehityspotentiaali
on vahdinen, mutta voimantuoton osalta kehityspotentiaalia voi olla viela huomattavasti jaljella.

(Maennena, Olli, Puputti, Roininen, Haverinen, Kuukasjarvi ja Parkkinen,2019 78-79.)

Maennena ym. (2019) jakavat nopeusvoiman kahteen alakategoriaan: rdjahtavaan voimaan ja pi-
kavoimaan. He erottavat nama kategoriat kdaytetyn vastuksen suuruuden, toistojen maaran ja suo-
rituksen keston perusteella. He kuitenkin huomauttavat, etta kahden tarkkaan rajatun kategorian
sijaan nopeusvoimaharjoittelua on hyodyllista |lahestya voima-nopeuskayran kautta. Maennena
ym. (2019) selittavat, etta harjoittelua voidaan tehda missa kohtaa kayraa tahansa sen hetken tar-
peiden ja tavoitteiden mukaan. Kdyran vasempaan paahan sijoittuva harjoittelu painottaa voima-
paata, kun taas oikealle osuva harjoittelu korostaa nopeutta. Ndiden kahden daripaan valista |6y-
tyy niin sanottu optimitehoalue, jossa voimantuoton ja liikenopeuden tulo synnyttaa korkeimman
mahdollisen tehontuoton. Maennena ym. (2019) mainitsevat, etta esimerkiksi takakyykyssa inten-
siteetti, jolla optimiteho saavutetaan, on 40—-60 %. (Mdennena, Olli, Puputti, Roininen, Haverinen,

Kuukasjarvi ja Parkkinen, 89—90.)

Kotiranta ja Seppanen (2016) korostavat, ettd nopeusvoimaharjoittelussa kestavyysurheilijan tulisi
keskittya ensisijaisesti pikavoiman kehittamiseen. Nopeusvoimaa tulee kehittda seka lajinomaisesti
ettd yleisvoimaperiaatteella. Lajinomaisessa harjoittelussa kaytetdan lyhyita, maksimaalisia no-
peusvetoja, jotka suoritetaan omalla lajilla. Suoritusten véliset palautumisajat tulisi olla 2—10 mi-
nuuttia, jotta suorituskyvyn teho sailyy korkeana. Lajivoimaharjoittelua tulisi tehda riittavan har-
voin, jotta valtetdan hermoston ylikuormitus ja siita johtuva suorituskyvyn heikkeneminen.
Yleisvoimaharjoituksina voivat toimia esimerkiksi loikat, box-kyykky, rinnalle veto, tempaus, aita-
hypyt tai makivedot. Rdjahtavaa voimaa voidaan harjoittaa yleisvoimaharjoituksilla, kuten pudo-

tushyppyind, aitahyppyina tai paikaltaan pituushyppyina. (Kotiranta & Seppanen 2016, 178.)

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd nopeusvoimaharjoittelulla ja plyometrisella harjoittelulla on

merkittava rooli kestavyysjuoksijan suorituskyvyn parantamisessa.
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Voimaharjoittelun kasitteet

Voimaharjoittelu tarjoaa ainutlaatuisen mahdollisuuden systemaattiseen ja asteittaiseen kehityk-
seen perus-, maksimi- ja nopeusvoimaominaisuuksissa. Tama on usein haastavaa saavuttaa muilla
harjoitusmuodoilla tai pelkastaan lajiharjoittelun avulla. Voimaharjoittelun avulla urheilijat voivat
tehokkaasti kuormittaa ja kehittaa haluamiaan voimaominaisuuksia, kuten nopeusvoimaa, joka on
keskeinen monissa urheilulajeissa. Maksimivoiman kehittaminen, joka on tarkea nopeusvoiman
perusta, saattaa jaada vahemmalle huomiolle ilman voimaharjoittelua monissa urheilulajeissa.

(M&ennena, Olli, Puputti, Roininen, Haverinen, Kuukasjarvi, Parkkinen 2019, 21.)

Hermo-lihasjarjestelman merkitys tassa yhteydessa korostuu siing, etta vaikka kestavyyslajeissa
aerobinen energiantuotto on keskeista, myds anaerobinen energiantuotto ja hermo-lihasjarjestel-
man voimantuottokyky ovat tarkeita tekijoita. Erityisesti kovavauhtisissa kestavyyslajeissa, kuten
keskimatkojen juoksuissa, hermo-lihasjarjestelman on kyettdva tuottamaan voimaa nopeasti ja
toistuvasti suurten energiavaatimusten alla. Nopea voimantuottokyky mahdollistaa tarvittavan
voiman tuottamisen lyhyessa ajassa. Lisdksi tehokas hermo-lihasjarjestelma hyddyntaa elastista
energiaa, mika nakyy lihasten lisdantyneena esiaktivaationa juostessa. (Nummela, Hynynen, Mik-

kola, Vesterinen 34.)

Kestavyysharjoittelijan suorituskykyyn vaikuttavat sekd metaboliset prosessit energiantuotan-
nossa, erityisesti aerobinen kapasiteetti ja kyky sopeutua muuttuviin energiantarpeisiin, etta
hermo-lihasjarjestelman voimantuotantoon liittyvat tekijat. Lisaksi suorituksen taloudellisuudella,
eli energiankulutuksen tehokkuudella suorituksen aikana, on merkitysta. Naiden tekijéiden merki-
tys vaihtelee lajin keston ja vaatimusten mukaan. Lisaksi keskushermoston ja psyykkisten tekijoi-

den rooli suorituskyvyn saatelyssa on tarkea. (Nummela, Hynynen, Mikkola, Vesterinen 37.)

Yksi keskeinen tekija kestavyyssuorituskyvyssa on suorituksen taloudellisuus eli hyotysuhde. Kay-
tdnnossa hyotysuhteen arvioimiseksi tarkastellaan tehdyn mekaanisen tyon ja siihen kaytetyn
energian valistd suhdetta. Koska esimerkiksi juoksun mekaanisen tyon maarittdminen voi olla
haastavaa, juoksun taloudellisuutta arvioidaan yleensa hapenkulutuksena tietylla nopeudella suh-
teessa aikaan (ml/kg/min) tai tiettyyn matkaan (ml/kg/km). (Nummela, Hynynen, Mikkola, Vesteri-
nen 30.)
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Periodisointi, eli lihasvoimaharjoittelun jakaminen erilaisiin ajanjaksoihin, on osoittautunut tehok-
kaaksi menetelmaksi saavuttaa parempia harjoitusvaikutuksia verrattuna jatkuvaan ja samanlai-
seen harjoitteluun. Periodisoinnissa harjoituksia muunnellaan ja jarjestellaan erilaisiin toteutetta-
vissa oleviin jaksoihin ja suoritustapoihin. Sen keskeisia tavoitteita ovat ylikuormituksen
valttaminen, suorituskyvyn maksimointi ja kuntohuipun optimaalinen ajoittaminen. Lihasvoima-
harjoittelun periodisoinnissa harjoittelu jaetaan eripituisiin sykleihin tai jaksoihin. (Kauranen 2014,

482.)

4 Vammaennaltaehkaisy

Urheilussa ja kuntoliikkumisessa suorituskyvyn kehittymisen tai sen yllapitamisen kannalta tarkein
seikka on saannollinen ja jatkuva harjoittelu. Tasta syystd vammojen ennaltaehkaisy on tarkeas,
jottei harjoitteluun tulisi sen suurempia taukoja loukkaantumisen vuoksi. Vammojen ennaltaeh-
kaisyyn on monia mahdollisia keinoja ja seuraavaksi tarkastelemme ohjelmoinnin ja kuormituksen
seurannan merkitysta seka kasittelemme hieman myds ravitsemusta seka unta vammaennaltaeh-

kdisyn nakékulmasta.

Harjoittelun ohjelmointi

Urheilijan vamman ennaltaehkaisyssa tarkeimpia tekijoita ovat hyva harjoittelu, hyva ravitsemus-
tila, hyva nestetasapaino seka hyvat ydunet. Haverinen (2021, 97) toteaa vammojen ennaltaeh-
kaisyn nakokulmasta integroidun valmennusmallin olevan tarkedssa roolissa. Malli rakentuu viiden
perusteen varaan (lajiharjoittelu, fyysinen ja psyykkinen harjoittelu, palautuminen ja ravinto), ja
jos yhdessakin peruspilarissa on puutteita, on silla vaikutuksia muihinkin peruspilareihin. Talla ta-
voin harjoittelu ei ole kestavalla pohjalla, josta seuraa suorituskyvyn vajavainen kehitys seka urhei-

l[uvammariskin kasvaminen.

Useissa lajeissa on havaittu, ettd korkeammalla tasolla olevat fyysiset ominaisuudet, kuten
VO2max, maksimi- ja nopeusvoima, parantavat suorituskykya ja kuormituksen sietokykya. Nama
tekijat mahdollistavat suuremman tyomaaran seka paremman palautumisen, mika vahentda vam-

mariskid. Fyysisten ominaisuuksien ja kuormituksen yhteytta urheiluvammoihin on tutkittu laa-
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jasti, ja on havaittu, ettd korkeat tai suuret muutokset kuormituksessa lisadvat vammariskia. Esi-
merkiksi harjoituskaudelta siirryttdessa kilpakaudelle, kuormituksen taso nousee, mika nostaa

vammariskia. (Haverinen 2021, 99)

Hyvan harjoittelun mahdollistaa hyva ohjelmointi. Jarkevasti suunniteltu harjoittelun ohjelmointi
huomioi kuormituksen suuruuden, mukautumisen, spesifisyyden seka yksilollisyyden. Naiden teki-
joiden avulla pyritdan varmistamaan positiivinen harjoitusvaikutus, joka mahdollistaa urheilijan

kehittymisen samalla kun vammojen riski minimoidaan. (Haverinen 2021, 100—101)

Kuormituksen suuruus on keskeinen tekija harjoitusvaikutuksen aikaansaamisessa. Harjoitusarsyk-
keen on oltava riittavan voimakas, jotta se ylittaa kehon tasapainotilan ja mahdollistaa adaptaa-
tion eli sopeutumisen harjoittelun myota. Jos kuormitus on liian suurta, vammariski kasvaa. (Have-

rinen 2021, 102)

Mukautumisella tarkoitetaan kehon fysiologisen vasteen heikentymista samanlaisena toistuvaan
harjoitusarsykkeeseen. Mukautumista voidaan estaa muuttelemalla ohjelmoinnissa harjoituskuor-
maa (teho, maara ja/tai frekvenssi) tai harjoittelun painopistetta (yleinen vs. lajinomainen harjoit-
telu) muuttamalla. Spesifisyydelld kohdennetaan harjoittelun vaikutusta juuri niihin ominaisuuk-
siin, joita halutaan kehittaa. Tama patee seka fyysisen kunnon etta lajiteknisten taitojen
kehittamisessa. Mita korkeammalla tasolla urheilija on, sita tarkeampaa on harjoittelun spesifi-
syys, kun taas aloittelijalla siirtovaikutus yleisharjoittelusta lajisuoritukseen on suurempi. Vammo-
jen ennaltaehkaisyn kannalta spesifisyydelldakin on merkitysta; kirjallisuudessa on naytetty toteen,
ettd mita paremmat lajiominaisuudet ovat, sitd pienempi vammariski urheilijalla on. Yksil6llisyys
ottaa huomioon sen, etta eri urheilijoilla on erilaiset lahtékohdat, kyvyt ja tarpeet harjoittelun suh-
teen. Taten harjoittelun ohjelmointia suunnitellessa on huomioitava jokaisen urheilijan kohdalla
nama yksildlliset tekijat halutun harjoitusadaptaation saavuttamiseksi. (Haverinen 2021, 103 —

104)

Kuormituksen seuranta

Harjoittelun tavoitteena on monipuolisesti kuormittaa urheilijan elinjarjestelmia ympari vuoden,
ottaen huomioon kuormituksen suuruus, nousujohteisuus, vaihtelu, yleisen ja lajinomaisen harjoit-

telun suhde seka yksildlliset tarpeet. Tutkimusnaytto tukee fyysisten ominaisuuksien kehittamisen
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ja harjoittelun rytmittamisen merkitysta seka suorituskyvyn ettd vammojen ehkaisyn nakokul-
masta. Harjoittelun sisdltoon kuuluvat muun muassa nopeus-, voima-, kestavyys-, lilkkkuvuus- ja
taitoharjoitukset. Tarkeda on myos neuromuskulaarisen harjoittelun sisallyttdminen dynaamisiin
alkulammittelyohjelmiin, mika on osoittautunut tehokkaaksi keinoksi vammojen ehkaisyssa. (Ha-

verinen 2021, 107)

Leppanen & Pasanen (2021, 42) nostavat esiin neuromuskulaarisen harjoittelun tarkeaksi tekijaksi
urheiluvammojen ehkaisyssa seka mahdollisten vammojen kuntoutuksessa. Neuromuskulaarinen
harjoittelun tavoitteena on kehittda hermoston ja lihasten yhteistoimintaa. Kdytannossa tama tar-
koittaa, ettd neuromuskulaarisella harjoittelulla voidaan kehittdaa muun muassa lihasvoimaa, no-
peaa voimantuottoa, likkekontrollia ja liiketaitoja. Naiden lisaksi neuromuskulaariseen harjoitte-

luun voi sisdltya tasapainon, ketteryyden ja liiketaitojen harjoittelu.

Kuormituksen seuranta on tarkeaa, koska se tarjoaa tietoa urheilijan kuormittumis- ja palautumis-
tilasta seka harjoitetuissa ominaisuuksissa tapahtuneista muutoksista. Kuormituksen seurannan
avulla voidaan arvioida urheilijan kuormituksen ja palautumisen valista tasapainoa. Liiallinen kuor-
mitus ilman riittdvaa palautumista voi johtaa ylikuormitustiloihin, kuten toiminnalliseen ylikuormi-
tukseen tai jopa krooniseen ylikuormitustilaan, joka voi vaikuttaa negatiivisesti suorituskykyyn ja

lisata loukkaantumisriskia. (Haverinen 2021, 117—118)

Kuormituksen seurantaan kdytetaan erilaisia menetelmia, jotka jaetaan ulkoiseen ja sisdiseen

kuormaan perustuviin mittareihin. Ulkoinen kuorma tarkoittaa urheilijan tekemaa fyysista tyota,
jota mitataan esimerkiksi harjoituspaivakirjojen, GPS-datan tai muiden sensorien avulla. Sisdinen
kuorma puolestaan kuvaa urheilijan fysiologista ja psykologista reaktiota ulkoiseen kuormaan, ja
sita voidaan mitata esimerkiksi sykemonitoroinnin, hormonimittausten tai hyvinvointikyselyiden

avulla. (Haverinen 2021, 118—120)

Kuormituksen seurannan sovelluksia urheiluvammojen ehkaisyssa ja kuntoutuksessa ovat muun
muassa akuutin ja kumuloituvan kuormituksen suhteen tarkastelu, jossa pyritdan loytamaan opti-
maalinen tasapaino, joka minimoi vammariskin. Tassa yhteydessa kaytetdaan usein session-RPE-
menetelmaa (session rating of perceived exertion), joka perustuu urheilijan omiin kuormitustunte-

muksiin. (Haverinen 2021, 121)
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Objektiiviset ulkoisen kuorman mittarit, kuten GPS ja inertiaalisensorit (esimerkiksi kiihtyvyysan-
turi), tarjoavat lisdksi mahdollisuuden seurata lajikohtaista liikkumista ja sen intensiteettia, mika
voi auttaa tunnistamaan vammojen riskitekijoita ja ohjaamaan kuntoutusprosessia. (Haverinen

2021, 122)

Ravitsemus ja nestetasapaino

Urheilijan ravitsemuksella on keskeinen rooli kehittymisessa, menestyksessa ja terveyden yllapita-
misessa. Laadukas ja tehokas harjoittelu seka hyva palautuminen ovat olennaisia tekijoita tavoit-
teiden saavuttamisessa, ja ndiden tekijoiden tukena toimii hyva ravitsemus, joka tukee suoritusky-
kya, edistaa harjoittelun vaikutuksia ja auttaa ehkdisemaan vammoja ja sairauksia. (Hietavala

2021, 135)

Nestetasapainon yllapitaminen on olennainen osa urheilijan ruokavaliota. Riittava juominen edis-
taa suorituskykya ja auttaa lammonsaatelyssa. Nestehukan valttaminen on tarkeas, silla se voi hei-
kentda harjoituksen laatua ja suorituskykya seka lisata loukkaantumisriskia. Suorituksen aikana yli
kahden prosentin painon laskuun johtava nestehukka voi heikentaa jopa kognitiivisia kykyja ja

koordinaatiota, joka voi lisatd vammariskia suuresti. (Hietavala 2021, 137)

Loukkaantuneen urheilijan ravitsemuksessa keskeista on riittava energiansaanti ja proteiinin
saanti, jotta vammasta toipuminen tapahtuu mahdollisimman nopeasti ja lihasmassan menetys
pysyy vahdisena. Energian ja proteiinin saannin tulee olla riittavaa myos, kun urheilija joutuu va-

hentdamaan harjoitteluaan tai pitdmaan taukoa. (Hietavala 2021, 138)

Ravitsemuksella on myds vaikutuksia uneen ja nukkumiseen. Riittdva energiansaanti ja sopiva
energiaravintoaineiden jakauma voivat parantaa unen laatua ja edistaa palautumista harjoituksista

ja kilpailuista. (Hietavala 2021, 137)

Unen merkitys vammaennaltaehkaisyssa

Huono nukkuminen ja alipalautuminen voivat johtaa ylikuormitustilaan, joka tunnetaan myos yli-

kuntona. Tama tila ei ole vain huippu-urheilijoiden ongelma, vaan myos tavalliset kuntoilijat ja
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ikdihmiset voivat karsia siita. Ylikunto syntyy, kun elimisto ei saa tarpeeksi lepoa rasituksen jal-
keen. Pitkittynyt alipalautuminen johtaa vaikeampaan ylikuormitustilaan, jonka oireita ovat muun
muassa uniongelmat, vasymys, kohonnut verenpaine, rytmihairiét, ja mielialan lasku. Pitkaan jat-
kuva ylikuormitus voi aiheuttaa my6s aineenvaihdunnan ja hormonitoiminnan hairi6ita. (Tuomi-

lehto 2021, 144)

Univaje lisdd myos urheiluvammojen riskia, silla se heikentaa kehonhallintaa, reaktiokykya ja koor-
dinaatiota. Ylikuormitustila voi kehittya arjen velvollisuuksien ja liikkunnan yhdistelmasta, jolloin
stressi ja riittamaton uni johtavat oireiden pahenemiseen. Eli ei tarvitse olla urheilija voidakseen
karsia ylikuormitustilasta tai ylikunnosta. Kahden tunnin lisa unella voidaan vahentaa rasitusvam-

mariskia jopa 30—55 %. (Tuomilehto 2021, 144, 146)

5 Tarkoitus, tavoitteet ja tutkimuskysymykset

Taman opinnadytetyon tarkoituksena on tutkia, millainen vaikutus nopeusvoimaharjoittelulla on
kestavyysjuoksijoiden suorituskykyyn. Kestavyysjuoksussa perinteisesti painotetaan aerobista ka-
pasiteettia ja kestavyytta, mutta nopeus ja voima voivat olla ratkaisevassa asemassa esimerkiksi
kilpailutilanteen loppukirissa. Tavoitteena on selvittdaa, miten nopeusvoiman kehittaminen harjoit-
telussa voi parantaa juoksijoiden suorituskykya ja tuoda lisda tehokkuutta heidan suorituksiinsa,
seka tarjota kdaytannon suosituksia valmentajille ja urheilijoille, jotka haluavat parantaa suoritusky-

kyaan. Tyossa tarkastellaan aineistoa ja haetaan vastauksia seuraaviin tutkimuskysymyksiin:

1. Millainen vaikutus plyometrisella harjoittelulla on puolimaratonin juoksijan suoritusky-
kyyn?
2. Mitka ovat nopeusvoimaharjoittelun vaikutukset 10 000 metrin juoksijan suoritusky-
kyyn?
Naiden kysymysten kautta pyritddan ymmartamaan, milla tavoin erilaiset harjoitusmenetelmat vai-

kuttavat juoksijoiden kykyyn kehittda seka nopeutta etta kestavyyttd, ja miten niitad voidaan hyo-

dyntaa optimaalisten tulosten saavuttamiseksi.
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6 Opinndytetyon toteutus

Menetelma

Kirjallisuuskatsaus on keskeinen kehittamistydonmenetelma nopeusvoimaharjoittelun vaikutuksen
selvittamisessa kestavyysjuoksijan suorituskykyyn. Tama menetelma mahdollistaa laajan tietamyk-
sen kerdaamisen ja analysoinnin aiheeseen liittyvasta tutkimuksesta, artikkeleista ja julkaisuista. Kir-
jallisuuskatsauksen avulla voidaan tunnistaa nykytiedon aukot, vertailla eri tutkimusten tuloksia
seka tehda johtopaatoksia nopeusvoimaharjoittelun vaikutuksesta kestavyysjuoksijoiden suoritus-
kykyyn. Tama menetelma tarjoaa vankan perustan ymmartaa aiheen nykytilaa ja ohjaa jatkotoi-

menpiteita tutkimuksen suunnittelussa ja toteutuksessa.

Opinndytetydomme on kuvaileva kirjallisuuskatsaus. Kuvailevan kirjallisuuskatsauksen tehtava on
kuvailla ja/tai tuoda ilmi aiheeseen liittyvaa aiempia tutkimuksia. Tamankaltaisen katsaustyypin
kysymyksenasettelu on usein kovin laaja, mutta se voi sisaltaa erilaisia rajauksia. Yleisimmin kat-
saus tarkastelee julkaistuja ja vertaisarvioituja tieteellisia tutkimuksia. Narratiivinen, eli kuvaileva,
kirjallisuuskatsaus sisaltaa seuraavat vaiheet: materiaalin, eli tutkimusten hankinta ja ndiden syn-

teesin tekeminen, ja analyysi katsauksen arvon osoittamiseen (Stolt, Axelin & Suhonen 2016, 9).

Kuvaileva kirjallisuuskatsaus on yksi yleisimmista kirjallisuuskatsauksen muodoista. Salmisen
(2011, 6-7) mukaan se tarjoaa laajan kuvauksen aiheesta ilman tiukkoja menetelmallisia saantoja,
ja sen aineisto on laaja ilman rajoituksia valintakriteereissa. Kuvaileva katsaus voi toimia myos
pohjana uusille tutkimusaiheille systemaattisempaa katsausta varten. Tutkimuskysymykset tassa
katsausmuodossa ovat yleensa vapaamuotoisempia kuin systemaattisissa katsauksissa, mutta il-

mion eri piirteet voidaan silti luokitella ja esittaa kattavasti.

Aineistonkeruu
6.1.1 Aineiston haku

Kirjallisuuskatsauksen toisessa vaiheessa suoritetaan kirjallisuushaku ja valitaan aineisto. Tama
vaihe sisaltda varsinaisten hakujen tekemisen sekd aineiston valinnan. Koska hakuprosessi on kes-
keinen katsauksen luotettavuuden kannalta, on tarkeda laatia selkea strategia systemaattista ha-

kua varten (Niela-Vilén & Hamari 2016, 25).
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Systemaattisen kirjallisuushaun tavoitteena on tunnistaa ja |6ytaa kaikki tutkimuskysymykseen
vastaava materiaali. Kirjallisuuskatsausten aineistona kdytetdan yleensa alkuperadistutkimuksia.
Tietokantahakujen suorittamiseen tarvitaan sopivat hakusanat ja niistd muodostetut hakulausek-
keet. Tutkija maarittelee itse aiheen kannalta keskeiset kasitteet, joita kdytetdan hakusanoina. Alla
olevassa taulukossa (1) on kuvattu tiedonhankinnassa kaytetyt hakusanat. Hakustrategiaan kuuluu
olennaisesti mukaanotto- ja poissulkukriteerien maarittely. Hyvin laaditut kriteerit helpottavat re-
levantin kirjallisuuden tunnistamista ja vahentavat virheellisen tai puutteellisen katsauksen riskia.
Kriteerien avulla varmistetaan, etta katsaus pysyy suunnitellussa aiheessa. (Niela-Vilén & Hamari

2016, 25-26).

Taulukko 1. Hakusanat suomeksi ja englanniksi

Hakusanat suomeksi Hakusanat englanniksi

Juoksu Running

Voimaharjoittelu, plyometrinen harjoittelu, ra- | Strength training, plyometric training, explo-

jahtava voimaharjoittelu sive strength training

Suorituskyky Performance

Vammaennaltaehkaisy Injury prevention
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Alla olevassa taulukossa (2) on kuvattu Pubmed-tietokantaan tehty hakulauseke. Koska tasta tieto-

kannasta l6ytyi niin runsaasti tutkimuksia, ei ollut tarve etsid muista tietokannoista.

Taulukko 2. Hakulausekkeet tietokantakohtaisesti

Pubmed (runn*) AND (strength training OR "plyometric
training" OR "explosive strength training")

AND ("performance" OR "injury prevention")

Boolen operaattorit OR, AND ja NOT ovat tarkeita tieteellisessa tiedonhankinnassa. OR laajentaa
hakua sisallyttamalla viitteet, joissa on jompikumpi tai molemmat hakusanat. AND rajaa hakua viit-
teisiin, joissa on molemmat hakusanat. NOT poissulkee viitteet, joissa esiintyy tietty hakusana.
Naiden operaattoreiden avulla hakutuloksia voidaan tarkentaa, mika parantaa haun tarkkuutta ja
relevanssia. (Boolen operaattorit AND OR NOT n.d.) Katkaisumerkkia kaytetaan hakemaan sanoja,
jotka alkavat samoilla kirjaimilla. Tama tehdaan poistamalla kirjaimia sanan lopusta ja lisaamalla
katkaisumerkki. Talla tavoin voidaan hakea erilaisia taivutusmuotoja, johdoksia ja yhdyssanojen
alkuosia. Lainausmerkkien avulla etsitdan sanoja, jotka esiintyvat perakkain tasmalleen annetussa

jarjestyksessa ja kirjoitusasussa. (Tieteellisen tiedonhankinnan opas n.d.)

Tassa kirjallisuuskatsauksen aineiston haussa valittiin kdyttamaan testihakujen jalkeen PubMedia.
PubMed tietokannasta etsimme hakulausekkeeseen sisaltyvid sanoja esimerkiksi otsikoista. Etuka-
teen valituista hakusanoista muodostettiin yksi hakulauseke, jolla padasimme haluttuun tulokseen.

Haku suoritettiin 18.7.2024.

6.1.2 Sisddnotto- ja poissulku kriteerit

Tassad opinndytetydssa sisddnottokriteereina ovat tutkimukset, jotka on julkaistu vuoden 2014 jal-
keen, ovat englanniksi tai suomeksi, ja joiden koko teksti on saatavilla. Lisdksi tutkimuksen tulee
vastata vahintaan yhteen tutkimuskysymykseen. Sisdanotto- ja poissulkukriteerit on esitetty taulu-
kossa 3. Aineistonhaussa 16ytyi 97 hakutulosta, joista viisi tutkimusta valittiin seuraavaan vaihee-

seen eli laadun arviointiin kriteerien perusteella.
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Sisadnottokriteerit

Poissulkukriteerit

Tutkimus julkaistu aikavalilla 2014—-2024

Tutkimus julkaistu ennen vuotta 2014

Tutkimuksen kieli suomi tai englanti

Tutkimuksen kieli muu kuin englanti tai suomi

Tutkimuksesta koko teksti saatavilla

Tutkimuksesta ei koko tekstia saatavilla

Vastaa vahintdaan yhteen tutkimuskysymykseen

Ei vastaa yhteenkaan tutkimuskysymykseen

Tutkimus vastaa yhteen tai kahteen tutkimuskysy-

mykseen

Tutkimus ei vastaa yhteenkaan tutkimuskysymyk-

seen
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Kirjallisuushaun perusteella lopulliset tutkimukset saatiin yhdesta tietokannasta, joka oli PubMed.

Alla olevassa kuviossa on esitetty kirjallisuushaun tulokset vaiheittain.

Pubmed (97)
Otsikon

perusteella

(7)

Tiivistelman
perusteella

(6)
Koko teksti
saatavilla (5)

Koko tekstin
perusteella

(©)

Kuvio 1 Kirjallisuushaun tulokset

Aineiston laadun arviointi

Kun tiedonhaku on suoritettu ja mukaanotto kriteerit tayttavien tutkimusten I6ydettya, vuorossa
on aineiston laadunarviointi. Taman tarkoituksena on arvioida alkuperaistutkimuksia tiedon katta-
vuuden ja sen olennaisuutta tutkimuskysymysten kannalta. Arvioinnilla voidaan myds valttaa tu-
losten vinoumaa ja virheellisia paatelmia. Arviointi tehddan jokaisen katsaukseen valikoituneen
tutkimuksen kohdalla arvioiden niiden luotettavuutta seka asetelman eheytta. Tutkimusten arvi-
ointiin ei ole olemassa vain yhta oikeaa ohjetta, koska se toteutetaan aineiston tutkimusasetelman
mukaisesti. Vahintdan kahden henkilon itsendisesti suorittamana arvioinnin luotettavuus lisdantyy.
Alkuperaistutkimusten arvio rakentuu niiden vahvuuksien ja heikkouksien arviointiin seka kuva-
taan niista tutkimusongelma, kohdejoukko, otantamenetelma ja aineistonkeruu- ja analyysimene-
telmat. Arvioinnissa huomioidaan, myos keita valituissa tutkimuksissa on tutkittu, miten he on va-

littu ja mika on ollut tutkimusasetelma. (Niela-Vilén & Hamari 2016, 28—29.)

Aineiston laadunarviointiin kaytettiin Joanna Briggs instituutin (JBI) tutkimusten arviointikriteeris-

tod. Hakuprosessimme perusteella laadunarviointiin pdatyi viisi tutkimusta. Nadista tutkimuksista
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kaksi oli satunnaistettuja kontrolloituja tutkimuksia (RCT), ja loput kolme olivat systemaattisia kat-
sauksia. JBl:Ita 6ytyvat omat arviointikriteeristot niin RCT-tutkimuksien kuin systemaattisten kat-
sauksien arviointiin. RCT-tutkimusten arviointikriteeristd koostuu 13 arviointikohdasta. Systemaat-
tisten katsauksien arviointikriteeristd muodostuu 11 arviointikohdasta. Kummatkin RCT-
tutkimukset saivat laadunarvioinnista pisteytyksen 7/13, systemaattisten katsauksien pisteytykset
8—10/11. JBl:n arviointikriteeristé RCT-tutkimuksille 16ytyy liitteestd 1, ja systemaattisten katsaus-
ten arviointikriteeristo liitteesta 2. Tutkimusten laadunarviointi 16ytyy koottuna taulukkoon liit-

teesta 3.

Aineiston kuvaus

Taulukko 4. Kirjallisuuskatsaukseen valitut tutkimukset

Tutkimuksen te- | Blagrove RC, Prieto-Gonza- Llanos-Lagos C, Eihara Y, Takao K, Singh G,
kijat, vuosi & Howatson G, lez P, Sedlacek | Ramirez-Campillo | Sugiyama T, Maeo S, | Kushwah GS,
maa Hayes PR. J. 2022. Saudi- | R, Moran J, Sdez Terada M, Kanehisa Singh T,
2018. Arabia, Slo- de Villarreal E. H, Isaka T. 2022. Ja- Thapa RK,
vakia. 2024. pani. Granacher U,

Ramirez-Cam-
pillo R. 2022.

Intia, Saksa ja

Chile.
Tutkimuksen Effects of Effects of Run- | Effect of Strength | Resistance Training Effects of
nimi Strength ning-Specific Training Pro- Versus Plyometric Sand-Based
Training on Strength grams in Middle- | Training for Improv- | Plyometric-
the Physio- Training, En- and Long-Dis- ing Running Econ- Jump Training
logical Deter- | durance Train- | tance Runners' omy and Running in Combina-
minants of ing, and Con- Economy at Dif- Time Trial Perfor- tion with En-
Middle- and current ferent Running mance: A Systematic | durance Run-
Long-Dis- Training on Speeds: A Sys- Review and Meta- ning on
tance Run- Recreational tematic Review analysis. Outdoor or
ning Perfor- Endurance with Meta-analy- Treadmill Sur-
mance: A Athletes' Per- sis face on Physi-

formance and cal Fitness in
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Systematic Selected An- Young Adult
Review thropometric Males
Parameters.
Tarkoitus Tutkia voima- | Tutkia juok- Tutkimuksen ta- Tutkimuksen tavoit- | Tutkimuksen

harjoittelun

suun liittyvan

voitteena oli ana-

teena oli vertailla

tavoitteena

vaikutuksia voimaharjoit- lysoida eri voima- | raskaan vastushar- oli selvittaa
keski- ja pit- telun, kesta- harjoittelumenet | joittelun ja plyomet- | hiekkapohjai-
kamatkan vyysharjoitte- | elmien (esim. ras- | risen harjoittelun sen plyomet-
juoksusuori- lun ja kaat kuormat, vaikutuksia juoksun risen hyppe-
tuksen fysio- | yhdistelma- submaksimaaliset | taloudellisuuteen ja lyharjoittelun
logisiin teki- harjoittelun kuormat, juoksuaikakokeiden | ja kesta-
joihin vaikutuksia plyometrinen suorituskykyyn vyysharjoitte-
kuntoilijoiden | harjoittelu, yhdis- lun yhdistel-
suorituskykyyn | tetty harjoittelu) man
ja valikoituihin | vaikutusta juok- vaikutuksia
antropometri- | sutalouteen fyysiseen
siin paramet- keski- ja pitkan kuntoon nuo-
reihin. matkan juoksi- rilla aikuisilla
joilla eri juoksu- miehilla.
nopeuksilla.
Tutkimusasetel- | Systemaatti- Satunnaistettu | Systemaattinen Jarjestelmallinen Satunnais-

maotanta (n) nen katsaus kontrolloitu katsaus katsaus tettu kontrol-
tutkimus loitu tutkimus
Kohdejoukko & keskipitkan 30 miespuo- 31 tutkimusta 22 tutkimusta 479 75 miespuo-
otanta (n) (800 m- 3000 | lista kuntour- 652 osanottajaa osanottajaa lista harraste-
m) ja pitkan heilijaa (472 miests, 180 tason osallis-
matkan (5000 naista), kohtalai- tujaa

m-ultra) juok-
sijat. Tutki-
mukseen
osallistui 469
henkil6a
(miehia n=

352, naisia n

sesti harjoittel-
leista aina paljon

harjoitteleviin
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=96), idltdan
17,3-44,8 v

Mittarit V'0O2max, RE, | Body mass Juoksun taloudel- | Time trial —aika, 50 metrin
nopeus, joka and body mass | lisuus (maaritel- juoksun taloudelli- juoksu, vauh-
liittyy index, Body Idan katsauksessa | suus (maaritelldan diton pitus-
V'0O2max, ai- | fat percent- energiantarpeeksi | tutkimuksessa hyppy, Coo-
kakoe (TT) age, lean submaksimaali- happi- tai aineen- perin testi,
suorituskyky, mass, Coun- silla juoksuno- vaihduntakustan- nopea vitaali-
kestoaika termovement | peuksilla) nuksina, jotka vaadi- | kapasiteetti,
(TTE), BL- jump, 1RM, In- taan tietyn matkan pohkeen ym-
vaste, anae- cremental juoksemiseen tai tie- | parysmitta ja
robinen kapa- | load test tyn nopeuden ylldpi- | leposyke
siteetti, mak- tdmiseen submaksi-
siminopeus ja maalisella
kehon koos- nopeudella.
tumuksen
mittarit.

Tulokset Juoksun ta- Kevennys- Juoksun taloudel- | Juoksun taloudelli- Vauhditon pi-
loudellisuus hyppy 1, 1 lisuus P suus P, time trial - tuushyppy T
™ RM kyykky 1, tulos

juoksun talou- Cooperin
anaerobiset dellisuus 12 testi T
nopeusomi- km/h ja 14
naisuudet km/h nopeuk-

T silla 1, Fve-

Vo2max 1,

anaerobinen leposyke |

kynnys

Laatu (JBI 8/11 7/13 10/11 9/11 7/13
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Aineiston analyysi

Neljas vaihe kirjallisuuskatsauksessa on aineiston analyysi, jonka tarkoituksena on koota yhteen
mukaan valittujen tutkimusten tulokset. Analyysin ensimmainen vaihe on kertoa tutkimusten tie-
dot ja sisalto, eli kirjoittajat, julkaisuvuosi ja -maa, tutkimusasetelma ja tutkimuksen tarkoitus ja
kohdejoukko, seka kertoa paatulokset ja tutkimusten vahvuudet seka heikkoudet. Tama tyo on jo
osin tehty tutkimusten arviointivaiheessa, ja yhteenveto tutkimuksista |6ytyy taulukosta 4. Analyy-
sin toinen vaihe sisaltda aineiston koodauksen ja luokkien, kategorioiden tai teemojen muodosta-
misen. Koodauksella tarkoitetaan aineiston sisallon ryhmittelya, yhtalaisyyksien ja eroavaisuuksien
[6ytamista tutkimuksista seka naiden ryhmittelya ja vertailua. Kdytannossa tama tarkoittaa jokai-
sen mukaan valitun tutkimuksen tarkkaa syyndaamista, erityisesti tutkimuksen tulososan ja johto-
paatosten osalta. Aineistosta tehdaan merkint6ja, joiden tulisi tiivistda padasiat. Samankaltaisia
merkint6ja yhdistelemalla ja vertailemalla voidaan muodostaa paaluokkia tai teemoja. Analyysin
kolmas vaihe on synteesi, eli looginen kokonaisuus l0ytyneista erovaisuuksista ja yhtaldisyyksista.
Tassa pyritaan muodostamaan yksittdisista tutkimustuloksista yleisempi kuva ja kuvataan myos

ristiriitaiset tulokset. (Niela-Vilén & Hamari 2016, 30—31.)

7 Tulokset

Tassa luvussa kasitelladn nopeusvoimaharjoittelun ja plyometrisen harjoittelun vaikutuksia keski-
ja pitkdn matkan juoksijoiden suorituskykyyn. Tulokset on jarjestetty vastaamaan tutkimuskysy-
myksia: ensin kasitelldaan nopeusvoimaharjoittelun vaikutuksia 10 000 metrin juoksijoihin ja sen
jalkeen plyometrisen harjoittelun vaikutuksia puolimaratonin juoksijoihin. Lopuksi tehdaan yh-

teenveto 10ydoksista ja niiden merkityksesta.

Nopeusvoimaharjoittelun vaikutukset 10 000 metrin juoksijan suorituskykyyn

Nopeusvoimaharjoittelulla on huomattu olevan merkittava positiivinen vaikutus pitkdan matkan
juoksijoiden suorituskykyyn. Blagrove ym. (2018) totesivat systemaattisessa katsauksessaan, etta
erityisesti maksimivoima- ja plyometrisella harjoittelulla voidaan parantaa juoksun taloudelli-
suutta, mika heijastuu myos parempina kilpailusuorituksina. Taima johtuu paaasiassa lihasvoiman

kasvusta ja kimmoisuusominaisuuksien kehittymisestd, jotka parantavat energiankayton tehok-
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kuutta. Kuitenkin harjoittelun vasteet vaihtelevat juoksijan kokemustason mukaan: kokeneet juok-
sijat hyotyvat enemman plyometrisesta harjoittelusta, kun taas aloittelijoille perinteinen voima-

harjoittelu voi olla tehokkaampaa (Blagrove ym. 2018; Eihara ym. 2022).

Eihara ym. (2022) havaitsivat meta-analyysissdan, etta raskas vastusharjoittelu paransi juoksun ta-
loudellisuutta ja juoksunopeutta erityisesti harrastelijatasolla. Heikon lihasvoiman omaavat juoksi-
jat eivat saa tdysia hyotyja irti plyometrisista harjoitteista, kuten pudotushypyistd, koska heidan
alaraajojen lihasvoimansa ei riita lyhyisiin kontaktiaikoihin alustassa. Tama havainto korostaa voi-
maharjoittelun tarkeytta suorituskyvyn parantamisessa erityisesti vahemman kokeneilla juoksi-

joilla.

Plyometrisen harjoittelun vaikutukset puolimaratonin juoksijan suorituskykyyn

Plyometrinen harjoittelu parantaa juoksun taloudellisuutta ja suorituskykya erityisesti puolimara-
tonin matkoilla. Llanos-Lagos ym. (2024) totesivat meta-analyysissdan, ettd plyometrinen harjoit-
telu osoitti parantavan taloudellisuutta nopeuksilla, jotka ovat < 12,00 km/h. Tdma on erityisen
hyodyllista puolimaratonin juoksijoille, joiden tavoitteena on ylldpitaa tasainen vauhti pitkan mat-
kan aikana. Lisdksi Prieto-Gonzdalez & Sedlacek (2022) havaitsivat, ettd juoksuun erikoistunut voi-
maharjoittelu, joka sisdltdd nopeusvoimaharjoittelua, paransi selvasti kestavyysjuoksijoiden suori-
tuskykya. Erityisesti loppukiritilanteissa rajahtavaan voimaan ja lihasten kimmoisuuteen keskittyva

plyometrinen harjoittelu osoitti positiivisia vaikutuksia suorituskykyyn.

Singh ym. (2022) tutkivat hiekalla toteutetun plyometrisen harjoittelun vaikutuksia eri suoritusky-
vyn muuttujilla, kuten Cooperin testi, leposyke ja vauhditon pituushyppy. He havaitsivat, etta
plyometrinen harjoittelu yhdistettynd monipuoliseen kestavyysjuoksuharjoitteluun (hitaat pitkat
lenkit, tempojuoksut ja intervalliharjoittelu) paransi kaikkia tutkittuja muuttujia. Tama vahvistaa
kasityksen siitd, ettd yhdistelmdharjoittelu, joka sisdltdaa sekd voima- etta kestavyysharjoittelua, voi

tuoda merkittavia parannuksia suorituskykyyn.
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Kuvaus tutkimuksista

Kirjallisuuskatsaukseen valituissa tutkimuksissa kaytettiin erilaisia harjoitusmenetelmia, kuten ras-
kasta vastusharjoittelua ja plyometrisia harjoitteita. Tutkimukset osoittivat, etta molemmat harjoi-
tusmuodot kehittivat merkittavasti juoksijoiden suorituskykya mittareilla, kuten juoksutaloudelli-
suus, VO,max ja nopeusvoima. Esimerkiksi Llanos-Lagos ym. (2024) havaitsivat, ettd korkean
kuormituksen voimaharjoittelu paransi juoksun taloudellisuutta erityisesti nopeuksilla 8,64-17,85
km/h, mika on olennaista 10 000 metrin juoksijoille. Tama havainto tukee yhdistelmaharjoittelun

hyotyja, jotka ovat korostuneet useissa tutkimuksissa.

Johtopaatokset

Tulosten perusteella voidaan todeta, ettd seka nopeusvoimaharjoittelu etta plyometrinen harjoit-
telu ovat tehokkaita menetelmia parantamaan kestavyysjuoksijoiden suorituskykya. Nopeusvoi-
maharjoittelu parantaa erityisesti juoksutaloudellisuutta ja VO,max-arvoa, mika on hyodyllista ko-
keneemmille juoksijoille. Plyometrinen harjoittelu puolestaan parantaa suorituskykya
hyédyntamalla lihasten elastista energiaa ja lyhentamalla kontaktiaikoja alustassa, mika johtaa pa-
rempaan juoksutaloudellisuuteen. Yhdistelmaharjoittelu, joka sisaltda seka voima- etta kesta-
vyysharjoittelua, nayttaa tuottavan parhaat tulokset suorituskyvyn parantamisessa eri juoksuno-
peuksilla. Nain ollen voidaan suositella, ettd monipuolisia harjoitusohjelmia kdytetaan
kestavyysjuoksijoiden valmennuksessa suorituskyvyn optimoimiseksi. (Blagrove ym. 2018; Eihara

ym. 2022; Singh ym. 2022; Llanos-Lagos ym. 2024; Prieto-Gonzéalez & Sedlacek 2022)

8 Pohdinta

Opinnaytetyon tulokset ovat linjassa teoriataustan tutkimusten kanssa, jotka osoittavat plyometri-
sen ja nopeusvoimaharjoittelun positiiviset vaikutukset kestdvyysjuoksijoiden suorituskykyyn (Kau-
ranen 2014, 447; Maennena ym. 2019, 78 —79; Kotiranta & Seppanen 2016, 178). Tulokset vahvis-
tavat kasityksen siita, ettd plyometrinen harjoittelu voi parantaa juoksijan kykya hyodyntaa

elastista energiaa askelluksessa, mika tukee juoksun taloudellisuutta ja kestavyytta.

Nopeusvoimaharjoittelun vaikutus 10 000 metrin juoksijoihin tukee kirjallisuudessa esitettyja ha-
vaintoja siita, etta pitkdkestoisempiin matkoihin liittyva suorituskyky hyotyy voimantuotosta, jonka

avulla juoksijat voivat yllapitda taloudellista tekniikkaa matkan aikana (Mdennend ym. 2019, 89—
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90; Kotiranta & Seppanen 2016, 178). Tama tutkimus vahvisti aiempien tutkimusten havainnot no-
peusvoimaharjoittelun roolista juoksun taloudellisuuden ja voimantuottonopeuden parantami-

sessa, mika on oleellista 10 000 metrin suorituksissa.

Tulosten pohdinta

Tutkimustulokset osoittavat, ettd nopeusvoimaharjoittelu, seka plyometrinen harjoittelu voivat
parantaa kestavyysjuoksijan suorituskykya, etenkin juoksun taloudellisuutta ja loppukirin tehok-
kuutta. Yksi olennainen haaste tutkimuksessa on kohderyhman taitotason vaihtelu. Tutkimuksiin
osallistuneiden juoksijoiden taso vaihteli harrastajista kilpaurheilijoihin. Tama voi osaltaan vaikut-

taa tulosten sovellettavuuteen ja niiden tulkintaan.

Vaikka tulokset ovat olleet samansuuntaisia juoksijan taitotasosta riippumatta, on tarkeda huomi-
oida, etta esimerkiksi plyometrisista harjoitteista ndyttaisivat hyétyvan enemman kokeneemmat
urheilijat. Harrastelijatasolla raskas voimaharjoittelu saattaa olla tehokkaampi tapa kehittaa suori-
tuskykya. Heikommalla lihasvoimalla varustetut juoksijat eivat valttamatta saa plyometrisesta har-
joittelusta tdysia hyotyja irti. Esimerkiksi pidemmat kontaktiajat alustan kanssa vahentavat harjoi-
tuksen tehoa. Toisaalta kehittyneemmat juoksijat hydtyvat nopeista kontaktiajoista, jotka

parantavat juoksun taloudellisuutta korkeilla nopeuksilla.

Kohderyhman taitotason vaihtelu tuo haasteita myos tulosten yleistettdavyyteen. Vaikka nopeus-
voimaharjoittelu nayttaisi parantavan suorituskykya, yksil6lliset erot voivat hankaloittaa suositus-
ten antamista kaikille juoksijaryhmille. Kokeneille juoksijoille plyometrinen harjoittelu voi olla eri-
tyisen hyodyllista kilpailutilanteissa, kun taas harrastelijat voivat saada enemman hyotya

perinteisesta voimaharjoittelusta ennen nopeusvoimaharjoittelun aloittamista.

Nopeusvoimaharjoittelun yhdistaminen kestavyysjuoksijan harjoitteluun on haastavaa, mutta voi
olla erittain hyodyllistad suorituskyvyn kehittamisen kannalta. Kestdvyysjuoksussa on perinteisesti
keskitytty aerobisesta energiantuotosta vastaavien jarjestelmien kehittamiseen pitkien, tasate-
hoisten harjoitusten kautta. Tima on johtanut monilla juoksijoilla hyvadn aerobiseen kapasiteet-
tiin, mutta rajahtavan voimantuoton ja nopeuden kehittdmiseen on kiinnitetty vihemman huo-

miota. Nopeusvoimaharjoittelun, kuten plyometrisen harjoittelun, sisdllyttaminen ohjelmaan tuo
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kuitenkin monia hyotyja, kuten parempaa juoksun taloudellisuutta, parantunutta voimantuottoa

askelluksen aikana ja lisdvoimaa juoksun tehohuippuihin, kuten loppukireihin ja rytminvaihdoksiin.

Yksi keskeisista haasteista on tasapainon loytaminen kestavyystreenien ja nopeusvoimaharjoitte-
lun valilla. Liian intensiivinen nopeusvoimaharjoittelu voi hadirita palautumista ja johtaa ylirasitusti-
loihin, mika heikentaa suorituskykya ja kasvattaa loukkaantumisriskia. Tarkeaa onkin ohjelmoida
nopeusvoimaharjoitukset oikein suhteessa muuhun harjoitteluun, huomioiden riittava palautumis-
aika ja harjoitusten maara. Yleispatevana ohjeena voisi suositella nopeusvoimaharjoituksien sijoit-
tamista harjoitusviikon alkuun tai matalatehoisten kestavyysharjoitusten yhteyteen, jotta keho

pystyy kasittelemaan kuormituksen ilman liiallista stressia.

Palautuminen on kriittinen osa kaikkea harjoittelua. Nopeusvoimaharjoittelussa palautuminen on
erityisen tarkeaa, koska hermolihasjarjestelma tarvitsee aikaa toipuakseen. Lyhyet, intensiiviset
sarjat voivat aiheuttaa suurta kuormitusta hermostolle, mika vaatii pitkat palautusajat harjoitusten
valilla seka harjoitusten sisalla. Riittamaton palautuminen voi johtaa suorituskyvyn laskuun ja li-
sata loukkaantumisriskia. Nain ollen ohjelmoinnissa tulee huomioida paitsi yksittaisten harjoitus-
ten valiset palautumisajat, myos kokonaisharjoitusohjelman syklisyys ja kevennysjaksot, joilla var-

mistetaan kehon pitkdaikainen sopeutuminen ja valtytaan ylirasitustiloilta.

Kaiken kaikkiaan nopeusvoimaharjoittelun lisddminen kestdvyysjuoksijan harjoitteluohjelmaan
vaatii huolellista ohjelmointia, joka ottaa huomioon seka intensiteetin, volyymin etta palautumi-
sen. Hyvin suunniteltu harjoitusohjelma, jossa yhdistyvat kestdavyyden ja nopeusvoiman kehittami-
nen, voi tuottaa merkittavia parannuksia kestavyysjuoksijan suorituskykyyn seka vahentda vam-
mojen riskid. Tassa yhteydessa fysioterapeutin rooli valmennusryhmassa korostuu. Fysioterapeutin
ammattitaito on keskeista erityisesti harjoittelun suunnittelussa ja ohjelmoinnissa, koska hanella
on syvallinen ymmarrys kehon toiminnasta, lilkkkeen taloudellisuudesta ja loukkaantumisriskien en-
naltaehkaisysta. Fysioterapeutin asiantuntemus auttaa varmistamaan, etta harjoittelu tapahtuu
turvallisesti, tehokkaasti ja yksil6llisten tarpeiden mukaisesti, jolloin harjoituskuormitus voidaan
optimoida ja keho sopeutuu paremmin harjoitukseen. Fysioterapeutti voi myos seurata urheilijan
kehittymista ja palautumista, ja tarvittaessa mukauttaa harjoitusohjelmaa, jotta mahdolliset rasi-

tusvammat tai ylikuormitustilat voidaan valttaa.
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Tulosten kdytantoon soveltaminen

Nopeusvoimaharjoittelun ohjelmointi osaksi kestavyysjuoksijan harjoittelua tarjoaa merkittavia
etuja urheilijan suorituskyvyn kehittamisessa, etenkin kilpatilanteissa, joissa rajahtava voima ja no-
pea voimantuotto voivat ratkaista onnistuneen suorituksen. Tutkimustulosten perusteella on sel-
vaa, ettd nopeusvoimaharjoittelulla voidaan parantaa juoksun taloudellisuutta ja kehittda kehon
kykya hyodyntaa elastista energiaa tehokkaammin, mika vahentaa energian kulutusta ja parantaa

suorituskykya pitkilla matkoilla.

Valmennuksessa nopeusvoimaharjoittelua voidaan soveltaa etenkin kilpailuun valmistavilla kau-
silla ja osana lajispesifista harjoittelua. Kdaytanndn valmennustydssa harjoitusten rytmitys, volyy-
min saately ja palautumisen huomioiminen ovat keskeisessa roolissa. Esimerkiksi plyometriset har-
joitukset ja maksimaalista nopeusvoimaa vaativat liikkeet voidaan ohjelmoida harjoitusjaksojen
alkuun, jolloin urheilija on mahdollisimman palautunut muista harjoituksista ja kykenee suoritta-

maan harjoitukset optimaalisella teholla.

Fysioterapeutin rooli on myos merkittdva osana urheilijan valmennusryhmaa. Fysioterapeutti voi
auttaa seka vammojen ennaltaehkaisyssa etta optimoimaan harjoitusohjelman niin, etta nopeus-
voimaharjoittelu toteutuu turvallisesti ja tehokkaasti. Taima on erityisen tarkeaa kestavyysurhei-
lussa, jossa ylikuormituksen ja vammojen riski on suuri. Fysioterapeutin ja valmentajan yhteistyo
on avainasemassa, kun suunnitellaan yksil6llisid, urheilijan tarpeisiin raataloityja ohjelmia, joissa

huomioidaan niin suorituskyvyn kuin terveyden yllapito.

Nopeusvoimaharjoittelun sdanndllinen soveltaminen kestavyysurheiluun tarjoaa laajat mahdolli-
suudet parantaa urheilijan suorituskykya ja tuloksia kilpailutilanteissa. Taima edellyttda kuitenkin
ohjelmoinnin ja kuormituksen seurantaa, jotta harjoitusten teho ja volyymi pysyvat tasapainossa

niin palautumisen kuin suorituskyvyn kannalta.

Eettisyys ja luotettavuus

Tassa opinndytetydssa on noudatettu Tutkimuseettisen neuvottelukunnan (TENK) laatimia hyvan
tieteellisen kdytannon (HTK) periaatteita, joiden tavoitteena on varmistaa tutkimuksen rehellisyys,

tarkkuus ja huolellisuus kaikissa tutkimusvaiheissa. HTK-ohjeistuksen mukaisesti aineiston keruu,
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analyysi ja tulosten raportointi suoritettiin huolellisesti, ja erityistd huomiota kiinnitettiin tutki-

muksen luotettavuuteen ja eettisyyteen. (Hyva tieteellinen kdytanto (HTK) 2023.)

Opinndytetyon luotettavuuden varmistamiseksi kaytettiin laadukkaita, vertaisarvioituja tieteellisia
lahteitd, mukaan lukien meta-analyyseja. Nama kokoavat yhteen laajasti useiden tutkimusten tu-
loksia. Talla varmistettiin johtopaatoksien perustuvan mahdollisimman kattavaan ja tieteellisesti
hyvaksyttyyn aineistoon. Lahteiden valinta tapahtui tarkasti maariteltyjen sisddanotto- ja poissulku-

kriteerien mukaisesti, mika lisasi tutkimusaineiston luotettavuutta ja tarkkuutta.

Raportoinnissa on noudatettu Jyvaskylan ammattikorkeakoulun ohjeita, ja lahteet on merkitty asi-
anmukaisesti, jotta muiden tutkijoiden ty6t ja saavutukset tulivat huomioiduiksi. Kaikki tutkimuk-
set olivat englanninkielisia, ja niiden kdaantaminen suomeksi tehtiin mahdollisimman tarkasti.

Kaannoksissa on kuitenkin aina mahdollisuus pieniin eroihin, jotka voivat vaikuttaa tulkintaan.

Tutkimusmenetelmaa arvioitaessa on huomioitava, etta kyseessa oli kuvaileva kirjallisuuskatsaus.
Tama valinta mahdollistaa laajan tiedon keruun aiheesta, mutta se ei sisalla yhta tiukkaa systema-
tiikkaa kuin esimerkiksi systemaattinen katsaus, mika voi vaikuttaa joidenkin tulosten yleistetta-
vyyteen. Siita huolimatta tutkimusmenetelma noudattaa tieteellisen tutkimuksen kriteereita ja on
perusteltu valinta aihealueen tarkasteluun. Vaikka taman tyon tulokset tukevat olemassa olevaa
tutkimustietoa, tutkimukseen liittyy huomattavia rajoituksia, jotka vaikuttavat tulosten luotetta-
vuuteen ja yleistettavyyteen. Yksi keskeisimmista haasteista on aineiston rajaaminen yhteen tieto-
kantaan, PubMediin, mika voi johtaa aineiston valikoituvuuteen. PubMed painottuu ladketieteelli-
seen ja fysiologiseen tutkimukseen, jolloin tarkeaa liikuntafysiologian ja valmennustieteen
aineistoa jaa mahdollisesti huomioimatta. Taman rajoituksen vuoksi tutkimustulokset voivat antaa

kapeamman kuvan harjoittelun vaikutuksista kuin monipuolisempi aineistokatsaus antaisi.

Toinen merkittava heikkous on tutkimuksen rajaus pelkastaan nopeusvoima- ja plyometriseen har-
joitteluun ilman vertailua muihin harjoitusmuotoihin, kuten voimaharjoitteluun ja peruskesta-
vyysharjoitteluun, jotka vaikuttavat juoksusuoritukseen monin tavoin. [Iman monipuolista nakdkul-
maa on vaikea arvioida, millainen harjoittelukokonaisuus olisi optimaalinen kestavyysjuoksijoille.
Nain ollen tulokset eivat valttamatta tarjoa kattavaa kuvaa siitd, miten nopeusvoimaharjoittelu

suhteutuu muihin harjoitusmuotoihin.
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Jatkotutkimusehdotukset

Kirjallisuuskatsaukseemme paatyneista tutkimuksista osa sivuaa myos maksimivoimaharjoittelun
merkitysta juoksun taloudellisuuden ja nopeuden kehittdmisessa. Vaikka tdassa opinnaytetyossa
keskityttiin erityisesti nopeusvoimaharjoitteluun, jatkotutkimuksissa olisi tarkeaa selvittaa tarkem-
min maksimivoimaharjoittelun vaikutukset kestavyysjuoksijoiden suorituskykyyn. Erityisesti olisi
hyodyllista tutkia, miten maksimivoimaharjoittelu vaikuttaa eri juoksumatkoilla juoksun taloudelli-

suuteen ja mahdolliseen nopeusreserviin, joka voi olla ratkaiseva loppukirivaiheissa.

Lisaksi olisi hyodyllista selvittaa, kuinka maksimivoimaharjoittelun ja nopeusvoimaharjoittelun yh-
distaminen vaikuttaa kestavyysjuoksijan kokonaisvaltaiseen suorituskykyyn pitkalla aikavalilla. Tal-
lainen tutkimus voisi tarjota selkeda nayttoa siita, missa suhteessa ja kuinka usein molempia har-

joitusmuotoja tulisi yhdistaa parhaan tuloksen saavuttamiseksi.
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Liitteet

Liite 1 RCT-tutkimuksen arviointikriteeristo6 (JBI)

Arviolnti kritear K E T HA
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&, Cvaloo luosmuutiven miflaajal sokouleiiu lukmaeen
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8. Pysyivakd tutiattaval mukana wikemuksessa seurannan aikana, ja O (m| O O
allaivit pysynest, kuvattinks ja analysoitiink o seurannan aikana
mennesl r@mien v Bisel encl astanmuk alsesti’?

9. Tehbink S M drghmien mukanen {holcaksanalyysl & inlenton-1o- [} O O O

Tmeal) anabyysi?

10, Mitaifinks muufiujal samalka tavailla kailis sa ry hmissd T O O O O
11. Miatiinko muuitujat luoletiavasi? | O o o
12, Kiyiefiinkt soveliuvia Blasiollisia menslelmed | O ] (]
13, Onko koeasetelma Wikiavan alhealieen nadulmasia O O O O

asianmukaimen, ja huomioiinko mahdolisel pakkeavwudel
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Liitteessa 1 kaytetyt arviointikriteerit perustuvat Hoitotyon tutkimussaation (n.d.) ohjeisiin.

https://hotus.fi/kansainvalinen-yhteistyo/jbi-keskus/tutkimusten-arviointikriteeristot-jbi/
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Liite 2 Jarjestelmallisen katsauksen arviointikriteeristo (JBI)

Arviointikriteeri

1. Onko katsauksen kysymys asitetty selvasti ja visiselittelsasti?

2. Ovatko muk aanatiokritearit asianmukaisat vamratiuna
tutkimusky symyksean?

3. Onko hakustrategia asianmukainen?

4, Ovatko kaytetyt tiedoniahieet rittavia?

5. Ovatko fukimusten laadun andioinnissa Kaytetyl kritearit
asianmukaiset?

6. Onko vAhintdan kaksi arvioijaa itsendisest toleuttanut tutkimusten
kriittisen laadun andginnin?

7. Onko fietojen uuttamisvaiheessa kayetty menetelmid virheiden
minimaimiseksi?

8. Onko utkimustulosten yvhdistdmisessa kaytetty
takoituk sanmukaisia manatelmia?

9, Onko katsauksessa arvioilu julkaisuharhan todenngkGisyyita?

10, Ovako katsauksessa esitelyt kaylanndn suositukset linjassa
katsauksen tulosten kanssa?

11. Ovatko katsauksessa esitetty jatkotutkimusehdotukset linjassa
katsauksen tulosten kanssa?

E ? MA
O
O O [
O O O
O O O
O
O
C O O

Liitteessa 2 kadytetyt arviointikriteerit perustuvat Hoitotyon tutkimussaation (n.d.) ohjeisiin.

https://hotus.fi/kansainvalinen-yhteistyo/jbi-keskus/tutkimusten-arviointikriteeristot-jbi/

Liite 3 Tutkimusten laadunarviointi
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Kirjoittajat, julkaisu- | Laadunarviointi, Vahvuudet Heikkoudet
vuosi ja - maa IBI
Blagrove RC, Howat- 8/11 + Valittujen tutkimusten laa- | - Ei ole arvioitu julkaisuharhaa

son G, Hayes PR.
2018. Yhdistynyt

kuningaskunta

tua on arvioitu sopivin mene-
telmin

+ Kaksi tutkijaa on itsendi-
sesti toteuttanut tutkimusten
kriittisen arvioinnin

+ Synteesin tulokset on seli-
tetty riittavasti alkuperaistut-
kimustulosten pohjalta

+ Kaytannon suositukset ovat
linjassa tulosten kanssa

- Uuttamisvaiheesta ei I6ytynyt

tietoa
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+Jatkotutkimusehdotukset
linjassa tulosten kanssa.

Prieto-Gonzalez P,
Sedlacek J. 2022.
Saudi-Arabia,

Slovakia.

7/11

+ Ryhmiin jako oli sattuman-
varaista

+Ryhmat pysyivat tutkimuk-
sen ajan kasassa.

+ Muuttujat mitattiin samalla
tavalla joka ryhmassa luotet-
tavasti

+ Soveltuvia tilastollisia me-
netelmia kaytetty.

- Ei tehty hoitoaieanalyysia

- Ryhmiin jaon toteuttajille ryh-
mat eivat olleet salattuja

-30 hengen tutkimusotos pieni
- intervention pituus lyhyt
(12vkoa)

Llanos-Lagos C,
Ramirez-Campillo R,
Moran J, Saez de

Villarreal E. 2024.

10/11

+ katsauksen tarkoitus seka
mukaanottokriteerit on il-
maistu selkedsti

+ Hakustrategia on kuvattu
hyvin seka tiedonhaussa kay-
tetyt kasitteet on esitelty.
+Haussa kaytetyt rajaukset
ovat perusteltuja

+ Kaytettyja tietolahteita hy-
vin riittavasti (4).

+ Vahintaan kaksi arvioijaa
on osallistunut tutkimusten
kriittiseen arviointiin itsenai-
sesti.

+ Julkaisuharhaa on arvioitu
katsauksessa (Funnel plot).
+ Tutkimusten heterogeeni-
syyttd on arvioitu ja selitetty.
+ Katsaukseen mukaan otet-
tujen tutkimusten laatua on
arvoitu sopivilla menetel-
milla/mittareilla.

+ Suositukset ovat linjassa
tutkimusten laadun ja ndy-
ténvahvuuden suhteen, seka
jatkotutkimusaihe-ehdotuk-
set ovat linjassa katsauksen
tulosten kanssa.

- Uuttamisvaiheen on toteuttanut
vain yksi henkild.

Eihara Y, Takao K,
Sugiyama T, Maeo S,
Terada M, Kanehisa
H, Isaka T. 2022.

Japani.

9/11

+ Mukaanottokriteerit asian-
mukaiset

+Hakustrategia asianmukai-
nen, ja hyvin kuvattu.

+ Tietokantoja riittdva maara
(3).

+ Tutkimusten laatua on arvi-
oitu sopivin menetelmin.

+ Uuttamisvaiheessa on kay-
tetty sopivaa tyokalua (Hed-

ges’ g).

- Vain yksi henkil6 toteuttanut
tutkimusten kriittisen arvioinnin.
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+ Julkaisuharhaa arvioitu (eg-
gers test ja funnel plot).

Singh G, Kushwah GS,
Singh T, Thapa RK,
Granacher U, Rami-
rez-Campillo R. 2022.

Intia, Saksa ja Chile.

7/13

+ Sattumanvaraisesti jaettu
ryhmiin tietokoneavusteisen
satunnaislukutaulukon
avulla.

+ Koe- ja kontrolliryhmat
ovat samankaltaisia ja pysyi-
vat samoina lapi tutkimuk-
sen.

+Muuttujat mitattiin samalla
tavalla ja samoissa olosuh-
teissa tutkimuksen alussa ja
lopussa.

- ei kdy ilmi, onko tutkittavien
ryhmiin jako salattu ryhmiin jakoa
toteuttaneilta.

- Hoitoaieanalyysia ei tehty.

- intervention pituus lyhyt (9vko).




	1  Johdanto
	2 Kestävyysjuoksu
	Kestävyysjuoksun määritelmä
	Harjoitteluvuoden rakenne
	Juoksun kuormitusfysiologia
	Juoksun biomekaniikka
	Juoksuasento
	Optimaalinen juoksutekniikka

	3 Kestävyysjuoksijan nopeusvoimaharjoittelu
	Plyometrinen harjoittelu
	Nopeusvoimaharjoittelu
	Voimaharjoittelun käsitteet

	4 Vammaennaltaehkäisy
	Harjoittelun ohjelmointi
	Kuormituksen seuranta
	Ravitsemus ja nestetasapaino
	Unen merkitys vammaennaltaehkäisyssä

	5 Tarkoitus, tavoitteet ja tutkimuskysymykset
	6 Opinnäytetyön toteutus
	Menetelmä
	Aineistonkeruu
	6.1.1 Aineiston haku
	6.1.2 Sisäänotto- ja poissulku kriteerit

	Aineiston laadun arviointi
	Aineiston kuvaus
	Aineiston analyysi

	7 Tulokset
	Nopeusvoimaharjoittelun vaikutukset 10 000 metrin juoksijan suorituskykyyn
	Plyometrisen harjoittelun vaikutukset puolimaratonin juoksijan suorituskykyyn
	Kuvaus tutkimuksista
	Johtopäätökset


	8 Pohdinta
	Tulosten pohdinta
	Tulosten käytäntöön soveltaminen
	Eettisyys ja luotettavuus
	Jatkotutkimusehdotukset

	Lähteet
	Liitteet
	Liite 1 RCT-tutkimuksen arviointikriteeristö (JBI)
	Liite 2 Järjestelmällisen katsauksen arviointikriteeristö (JBI)
	Liite 3 Tutkimusten laadunarviointi


