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Opinnaytetydssa tutkittiin suomalaisten maajoukkuejudokoiden aerobista ja
anaerobista suorituskykya, kuormitusta seké palautumista harjoituksissa ja
kilpailuissa. Tavoitteena oli saada selville, milla syke- ja intensiteettialueilla
harjoittelussa ja kilpailuissa liikutaan maarallisesti ja suhteellisesti. Tarkem-
min tutkittiin maksimisyketta, keskisykettd, laktaattiarvoja harjoittelussa seké
hermolihasjarjestelman suorituskykya harjoittelun yhteydessa. Sykevalivaih-
telun mittauksilla tutkittiin palautumista ja energiankulutusta.

Valmennuksessa kaydaan jatkuvaa keskustelua judon lajisuorituksen fyysi-
sista vaatimuksista ja niiden harjoittelemisen vaikutuksista ja suhteesta toi-
siinsa. Samaa pohdintaa kayn itsekin jatkuvasti. Tama tyd mahdollisti omien
ja yleisienkin valmennus- ja harjoittelukasitysten tutkimisen ja tarkastelemi-
sen seka tarkemman omakohtaisen perustellun valmennuskasityksen luomi-
sen. Tassa tutkimuksessa kaytettiin maarallista tutkimusmenetelmaa. Tavoit-
teena oli keratd kokonaisvaltaista tietoa suorituskyvysta, kuormituksesta ja
palautumisesta seka syventaa ja kuvata kokonaisuutta monipuolisesti, yksi-
tyiskohtaisesti ja luontevasti. Taméan tutkimuksen tulokset eivat ole yleistetta-
vissad, mutta ne antavat uusia ja monipuolisia havaintoja jo tutkituista ja tiede-
tyista asioista. Tutkimuksen kohderyhma oli maajoukkuetason urheilijoita, 11
urheilijaa, joista viisi oli miestéa ja kuusi naista. Tutkimukseen osallistuneiden
keski-ika oli 22,5 vuotta ja he sijoittuivat painoluokkien alle 52 kg ja alle 73 kg
valille.

Tutkimustulosten maksimisykkeet olivat harjoituksien aikana 89-98 % syke-
maksimista ja keskisyke 112-122 krt/min ja kilpailup&ivana 93-100 % syke-
maksimista ja keskisyke 107-133 krt/min. Intensiteettitasot liikkuivat harjoitus-
ten ja ottelujen aikana anaerobisella kynnyksella. Laktaattitasot harjoituksissa
olivat vaihteluvélilla 4,0-16,3 mmol/l. Energiankulutus harjoituksissa oli 4,7
MET ja kilpailuissa 4,2 MET. Nama tulokset maarittavéat aerobisen ja anaero-
bisen harjoittelun tavoitteet judossa. Johtopaatoksena voidaan pitaa sita, etta
mik&&n tiedetty valmennuksellinen totuus ei ole muuttunut, mutta pohditta-
vaksi jaa, toteutuvatko ndma totuudet kaytannon valmennuksessa ja harjoit-
telussa.

Avainsanat: Judo, aerobinen ja anaerobinen suorituskyky, kuormitus ja pa-
lautuminen, syke- ja sykevélimittaus, laktaatti, hermo-lihasjarjestelma, ener-
giankulutus
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This Thesis deals with the aerobic and anaerobic performance, load and re-
covery of the Finnish national team judokas in exercise and competition. The
aim of this thesis was to find out in what heartbeat and intensity range the
informants were quantitatively and relatively. The maximal heartbeat, mean
pulse, lactate values in exercise and capacity of nerve-muscle-system in ex-
ercise were studied more closely. The measures of changes in heartbeat in-
tervals indicated recovery and energy consumption.

The different dimensions of training and their effects and relations into the
judo-specific physical demands are under constant discussion. In my mind
this is also an ongoing topic for pondering. This thesis allowed me to study
and scrutinize my own and the common coaching and training perceptions to
evolve more precise subjective but justifiable coaching approach. In my study
quantitative approaches were used as research methods. The aim was to
collect comprehensive data about the performance, workload and recovery
and also to deepen and provide a well-rounded picture of the whole topic, in
detail and naturally. Conclusions of this thesis can not be generalized. How-
ever, they present new and versatile observations of the already known and
researched facts. The target group of this research was 11 athletes from the
national judo team. Five of the informants were men and six were women.
The mean age of this group was 22,5 years and their weight categories va-
ried from under 52 kg to under 73 kg.

The outcomes of this study were that maximal heartbeat levels in training
were 89-98 % out of maximal heartbeat and mean pulse 112-122
beats/minute and in competition 93-100 % out of maximal heartbeat and
mean pulse 107-133 beats/minute. The intensity levels in competition and
practice were ranged in just above the maximal threshold. Lactate levels in
training were ranged between 4,0-16,3 mmol/l. Energy consumption were in
training 4,7 MET and in competition 4,2 MET. These facts define the objects
of aerobic and anaerobic training in judo. The main conclusion of this re-
search is that the already known facts about coaching and training remain
untouched. However it remains in consideration, whether these theoretical
facts are understood correctly and actualized in practice.
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1 JOHDANTO

Menestyminen vaatii missd tahansa urheilulajissa tiettyjen valttdAméattomien
ehtojen tayttamista. Urheilijoiden on harjoiteltava tieteellisesti todistettujen
periaatteiden mukaisesti ja heiddn on pystyttdva toteuttamaan optimaalista
ravitsemusta ja palautumista harjoittelusta. Huippu-urheilijoiden tulee olla
erittdin motivoituneita pystyakseen toteuttamaan haluttuja valmennuksen
strategioita. Lisaksi kilpailupéivan vireys ja suorituskyky sekd olosuhteet on

osattava rakentaa kohdalleen menestymisen saavuttamiseksi.

Kaikkien naiden asioiden merkityksien erotteleminen toisistaan on haastavaa
johtuen urheilijoiden yksil6llisistd ominaisuuksista, harjoitustaustoista seka
lajikohtaisista erityisvaatimuksista. Yleiset tosiasiat voidaan kuitenkin esittaa
lajikohtaiset muuttujat huomioiden. Téassa tydsséa keskitytdan tarkastelemaan
aerobisen ja anaerobisen suorituskyvyn, kuormittavuuden ja palautumisen
fysiologisia perustoja judon lajisuorituksessa ja tutkitaan fysiologisin mittarein
judon lajisuoritusta. Tyon tarkoituksena on tutkia suomalaisten maajouk-
kuejudokoiden harjoittelun ja kilpailun aikaista aerobista ja anaerobista suori-
tuskykya, kuormitusta ja palautumista. Tutkimuksen pohjalta on mahdollista

kehittaa fysiologista ndkdkulmaa judosta huippu-urheilussa.

Taitava ja koordinoitu lihasten voimantuotto johtaa onnistuneeseen urheilu-
suoritukseen. Voimaa tuotetaan lajikohtaisesti valineeseen, esimerkiksi kei-
haanheitossa keihdaseen, uinnissa veden pintaan tai kuten judossa vastusta-
jaan. Kaikissa naissa tavoite ja keinot tuottaa onnistunut urheilusuoritus on
erilainen, mutta jokaisessa tapauksessa on olemassa yhteiset yleiset periaat-

teet liikkeiden ja suoritusten tuottamiseksi. (Knuttegen 2000, 3-16.)

Urheilusuorituksissa, joissa mitataan kuinka nopeasti tietty matka liikutaan,
merkityksellista on kyky tuottaa ja yllapitdd mahdollisimman suurta voimaa
kyseisen matkan ajan. Tama riippuu taas suoraan kyvysta voittaa liikkumista
vastustavat voimat. Vastustavat voimat riippuvat taysin lajista, pyorailijan tay-
tyy voittaa ilmanvastus ja kitkat pydrien ja maanpinnan seka pyoran likkkuvien

osien valilta. Painonnostajien tulee voittaa maan vetovoiman vastus, joka



kohdistuu painonnostotankoon. Judokan tulee voittaa seka maan vetovoiman
vastus, mutta myos vastustajan liikkeen ja lihasvoimien vastustus. (Hargrea-
ves i Hawley 2003, 1-5.)

Kun liikkumisen ja liikkeiden nopeudet kasvavat, ilmanvastus tarjoaa kovim-
man vastuksen. Nopeuden kaksinkertaistuminen johtaa vastuksen nelinker-
taistumiseen. Tallbéin voimantuottokin on saatava kasvamaan moninkertai-
seksi. Lajeissa, joissa vaaditaan ja halutaan suhteellisen suuria tulosparan-
nuksia, vaaditaan myos joko vastustavien voimien merkittdvaa vahentamista
tai energiantuoton merkittavaa lisaamista, esimerkiksi voimantuoton suhteen.
Vaikka vastuksen vahentamiseksi eri lajeissa on hyvia keinoja, suoritusten
parantamiseksi tarvitaan joka tapauksessa, ehdottomasti, parantunutta kykya
tuottaa voimaa aerobisesti ja anaerobisesti. Esimerkiksi judossa tekninen ja
taktinen taitavuus vahentaa kestavyyden, nopeuden ja voiman tarvetta. (Har-
greaves ym. 2003, 1-5.)

Tieteessa on esitetty useita teorioita fysiologisista paaasioista, joista onnistu-
nut urheilusuoritus koostuu. Harjoittelun ja tyon aiheuttamat muutokset ja
sopeutumiset kehossa koostuvat monien fysiologisten, rakenteellisten ja toi-
minnallisten tekijoiden yhteisestd summasta, joka maaraa merkittavasti jokai-
selle henkilokohtaisesti ominaisen suorituskapasiteetin. Useimmissa lajeissa
teoria ja kaytantd kohtaavat toisensa kohtuullisen hyvin verrattaessa niita
urheilutuloksiin. (Coyle 1995, 23-63; 1999, 181-189.)



2 SUORITUSKYKY, KUORMITTUMINEN JA PALAUTUMINEN JUDOSSA

Urheilussa suorituskykya ja kilpailukykya kehitetdan harjoittelulla vastamaan
haluttua kilpailusuoritusta. Suorituskyky pohjautuu harjoittelun aiheuttamiin
fysiologisiin muutoksiin kehossa, joita saadaan aikaan muuntelemalla kuor-
mitusta (maara ja intensiteetti) seka palautumista. Harjoittelu kuormittaa ke-
hoa eri tavoin ja nousujohteisesti lisatty maara, teho ja niihin oikein suhteutet-
tu palautuminen (ravinto ja lepo) kehittavat suorituskykya. Tata kuormittamis-
ta ja palautumista saannellaan eri tavoin harjoittelun suunnittelussa ja toteu-
tuksessa harjoitusten sisaisesti, harjoituspéivien sisaisesti, viikko- ja kuukau-
sitasolla sek& vuositasolla. Huippu-urheilussa harjoittelun kuormituksen tulisi
vastata tadsmallisesti lajikohtaisen kilpailusuorituksen suorituskykyvaatimuk-
sia. Pienikin parannus suorituskykyyn vaatii pitkajannitteista ja optimoitua
harjoittelua. (Uusitalo 2001, 35-45.)

Suorituskykya, harjoittelun ja kilpailun aiheuttamaa kuormittumista ja kuormi-
tuksesta palautumista voidaan seurata useilla eri muuttujilla. Maksimaalista
suorituskykya voidaan seurata VOomax (Maksimaalinen hapenottokyky) arvoil-
la, maksimilaktaattiarvoilla ja maksimisykkeelld. Submaksimaalista suoritus-
kykya voidaan vastaavasti seurata laktaatilla, hapenkulutuksella ja sykkeella.
Samoilla muuttujilla pystytdan arvioimaan ja seuraamaan palautumiskykya
kuormittumisesta halutuilla harjoitusjaksoilla. (Uusitalo 2001, 35-45.) Suori-
tuskykyyn vaikuttavat myds osaltaan suorituksen mekaniikka ja sen taloudel-
lisuus seka taito- ja psyykkiset tekijat. (O"Connor i Morgan i Raglin 1991,
1055-1061.)

2.1 Suorituskyvyn perusta ja energia-aineenvaihdunta judossa

Menestyminen urheilusuorituksessa on taysin riippuvainen siitd, kuinka keho
pystyy tuottamaan energiaa luurankolihaksiston tydskentelyd varten. Lihak-
siston tehtdavana on supistua ja tuottaa maksimaalista voimaa &arimmaisen
nopeasti lyhyen aikaa tai tuottaa mahdollisimman korkeaa keskimé&éaraista

voimaa tarvittavan pituisen ajan. Lihasten valitdon energianlahde on adenosii-



nitrifosfaatti (ATP), jota tuotetaan solutason hydrolyysilla. Energiantuottami-
sen kemiallinen kaava on: ATP + H,O Y A DR+ H + Pnergia. (Hargra-
ves ym. 2003, 27.)

Lihasten sisdiset ATP-varastot ovat hyvin pienet, joten kehon taytyy jatkuvas-
ti tuottaa energiaa eri tavoin tarpeen mukaan, jotta haluttu suoritustaso saa-
daan yllapidettyd halutun aikaa (Hargraves ym. 2003, 27-28). Solut tuottavat
energiaa (ATP) lihaksille kolmella eri tavalla. Tahan liittyvat anaerobinen ai-
neenvaihdunta, kreatiinifosfaatin (KP) uudelleen muodostaminen ja glykolyysi
seka hiilihydraattien (HH) ja rasvojen (R) aerobinen aineenvaihdunta. (Wil-
more i Costill T Kenney 2008, 48-57.) Aineenvaihdunnan laadun merkitys on
taysin riippuvainen suorituksen tehosta ja kestosta. Anaerobinen aineenvaih-
dunta pystyy tuottamaan ATP:a nopeasti, mutta suhteellisen véhan, vastaa-
vasti aerobinen aineenvaihdunta tuottaa energiaa kaytanndssa loputtomasti,

mutta suhteellisen hitaasti. (Hargraves ym. 2003, 27-28.)

Judo-ottelun saannoét edellyttéavat judokoilta dynaamista ja voimaperaista
suorituskykyd seka jatkuvia korkean intensiteetin hyokkays- ja puolustustoi-
mintoja. Naméa seikat maarittavat pitkalti ne fysiologiset ottelun suoritusvaa-
timukset, joita urheilijoita vaaditaan menestyksekkaaseen suoritukseen yksit-
taisissa otteluissa. Menestyminen turnauksessa edellyttaa kuitenkin myos

muunlaisia ominaisuuksia.

Ymmartddksemme paremmin judo-otteluiden ja harjoittelun aineenvaihdun-
nallisia ja fysiologisia vaatimuksia, on pystyttava tutkimaan tarkasti, mita otte-
lujen sisalla tapahtuu ja minkalaiset ovat otteluiden ajalliset vaatimukset. Sil-
loin pystytddn arvioimaan energiantuottosysteemin toiminnan optimoimista
harjoittelussa. Talldin voidaan kuvata optimaaliset intensiteetit ja kestot har-

joittelulle seka luoda yksil6llisemmat harjoitusohjelmat.

Painissa on tehty useita tutkimuksia ottelujen sisaisista tapahtumista olym-
pia- ja MM-tasolla. Paini on hyvin lahelld judoa fysiologisilta ja energiantuot-
tovaatimuksiltaan. Otteluanalyysit osoittavat, etta painijoilla tapahtuu noin 16

korkean tai maksimaalisen intensiteetin ottelutilannesuoritusta yhden ottelun



aikana. Yksi ottelutilanne kestaa 3,1 sekuntia ja palautumisvaihe kestaa 23,6
sekuntia (Cipriano 1993, 133-140). Palautumisvaiheiden aikana ty6teho on
submaksimaalista ja siséltaa tyontdja, vetoja ja nostoja, joiden aikana urheili-
ja pystyy lyhyisiin palautumisiin ja valmistautumaan seuraavaan hyokkayk-
seen. Paini on siis my6ds darimmaisen dynaamista ja voimaperaista ja sisal-
taa toistuvia rajdhtavia suorituksia korkealla intensiteetilla, vaihtuen valilla
submaksimaaliseksi tyonteoksi. Vaikka ottelujen paaasiallisina energianlah-
teind ovat anaerobiset energiantuottojarjestelmat, niin ne toimivat aerobisen
suorituskyvyn antaman pelivaran sisalla. (Horswill T Miller T Scott i Smith T
Welk i Van Handel 1992, 558-561.)

Vastaavasti myos judo on huipputasolla dynaamista, fyysisesti erittéin vaati-
vaa kestavyydelle seka voima- ja nopeusominaisuuksille. Vasymyksen seka
uupumuksen valttaminen ja siirtdminen ovat suorituskyvyn kannalta oleelli-
sempia asioita kuin kyky ja ominaisuudet sietaa niitéa. Asiantuntijat luonnehti-
vat judoa rajahtavan voiman urheiluksi, joka vaatii erityisen suuren anaerobi-
sen tehon ja kapasiteetin, joka toimii hyvin kehittyneessa aerobisessa jarjes-
telmassa. (Callister i Staron i Flek i Tesch i Dudley 1991, 196-203; Taka-
hashi 1992, 29-32.)

Judolle on ominaista lyhytkestoiset korkean intensiteetin epasaanndllisen
kestoiset ottelut, miehilla ja naisilla tehokasta otteluaikaa on viisi minuuttia,
mutta ottelut voivat kestdd vain muutamia sekunteja tai tdyden ajan. Ottelu-
ajan paattyessa tasatilanteeseen aloitetaan kolmen minuutin jatkoaika golden
score T sdanndlla (IJF saannét 2010). Judo-ottelut ovatkin pdaasiassa anae-
robista 10-30 sekunnin submaksimaalisten suoritusten ja 10-15 sekunnin
lepojaksojen valista vuorottelua (NCCP 1990). Tastd saadaan tyon ja levon
suhdeluvuksi suurin piirtein 2:1 tai 3:1. Palautumisjaksot sisaltavat submak-
simaalista tyota, joka on p&dasiassa otetaistelua ja liikkumista hyokkays- ja
puolustusjaksojen vélissa. Ottelujen tydjaksot on luokiteltu neljddn osaan, O -
10 sekuntia, 11 - 20 sekuntia, 21 - 30 sekuntia ja yli 30 sekuntia kestavat tyo-
jaksot. Suurin osa lepo- ja palautumisjaksoista (80 %) oli kestoltaan 0-10 se-
kuntia ja suurin aktiivisuus (39 %) sijoittuu 11 - 20 sekunnin jaksolle. Keskiar-
voisesti tyQjaksot eivat ylita 25 sekuntia eivatka lepojaksot 10 sekuntia.



Hyokkaykset tapahtuvat otteluissa joka 10-15 sekunti. Naiden huomioiden

perusteella voidaan paatella, ettd paaenergiantuottomenetelma judo-
otteluissa on anaerobinen glykolyysi. (Sikorski 1 Mickiewcz 1 Maole i Laska

1987, 58-65.)

Taulukko 1. Otteluaikojen keskiarvoja ja voittoprosentteja (Vrt. Pulkkinen 2001)

MIESTEN OTTELUAIKOJEN KESKIARVOT ARVOTURNAUKSISSA JA VOITTOTAVAT (IJF 2001)

Kilpailu Otteluaika ka Ippon%  Nage-waza % Katame-waza% Muu % Varoitus %
1995 MM-kisat 3:43 55 453 11 43,7 36
1996 Olympialaiset 3:42 60,1 46,6 5,2 48,2 35,7
1997 Esi-Olympialaiset 3:36 17,8 50,5 4,7 44,7 374
1999 MM-kisat 3:31 61,8 48,3 4,1 47,6 31,3
2000 NMM -kisat 3:.01 52,7 53,1 4,2 42,7 30,7
Yhteensa 17:55 247,4 2438 29,2 226,9 171,1
Keskiarvo 3:30 49,5 48,8 5,84 45,4 34,2
Keskihajonta 17,24 18,1 3,1 2,92 2,4 3
NAISTEN OTTELUAIKOJEN KESKIARVOT ARVOTURNAUKSISSA JA VOITTOTAVAT (IJF 2001)

Kilpailu Otteluaika ka Ippon % Nage-waza % Katame-waza% Muu% Varoitus %
1995 MM-kisat 2:53 474 48,3 14,4 37,3 29,9
1996 Olympialaiset 3:.06 44,1 55,3 9,3 35,4 23,8
1997 Esi-Olympialaiset 3:12 49,4 49,7 9,3 41 31,1
1999 MM-kisat 3:02 48,9 54,2 9,2 26,5 21,9
2000 NMM-kisat 2:55 59,6 60,4 7.2 32,4 20,8
Yhteensd 16:08 2494 267,9 49,4 182,6 1275
Keskiarvo 3:14 49,9 53,6 9,9 36,5 25,5
Keskihajonta 22,9 58 4.8 2,7 31 4,7

Arvokisoista tehdyt tutkimukset (Taulukko 1.) osoittavat, ettéd noin 50 % kai-
Kista otteluista paattyy ennen taytta aikaa. Keskiarvoisesti voidaan sanoa
otteluiden paattyvan 3:14 - 3:30 minuutin tehokkaan tydajan kohdalla ippo-
niin, eli voittoon taysin pistein. Huomattavaa on myds varoitusten suuri merki-
tys otteluvoittojen saavuttamisessa ja tama nakyykin erityisesti ottelutaktii-
koissa ja ottelustrategiassa. Etenkin otetaistelu ja aktiivinen hallinnan ja otte-
lun suunnan johtaminen edesauttavat varoitusten saamista vastustajalle. Yk-
si judon ottelutaito onkin osata valttd& varoituksia tai ajaa niitd vastustajalle.
Vahvat otteet ja otetaisteluosaaminen johtavat etuun tilannetaisteluissa, jotka
johtavat merkittavasti parempaan mahdollisuuteen suorittaa onnistunut heit-
toyritys. Tama on selked viesti harjoitteluun ja harjoittelun suunnitteluun. Har-
joittelun tulisi sisaltda merkittdvid maaria kasi- ja kyynarvarsien lihasten voi-
ma- ja kestavyysominaisuuksien kehittdmistd 5-15 sekunnin otetaistelutilan-

teita varten, joissa taytyy tehda voimakkaita jannityksia ja staattisia puristuk-



sia. Talloin kehitetddn vasymyksensietokykyd ja parannetaan maitohappo-
kestavyytta kasissa. Taktisesti otetaistelu sisdltaa keinot vaihtaa ja muutella
hyokkayksia ja puolustusta. Otteluaikatutkimukset osoittavat selkeasti ener-
giankayttdtavat otteluissa. Johtopaattksena voidaan pitaa sita, etta ATP-KP
ja laktinen systeemi ovat ottelujen paaenergiantuottotavat, jolle pelivaran an-

taa aerobinen energiantuottokyky. (Pulkkinen 2001, 22.)

2.1.1 Energia-aineenvaihduntatuotteet ja veren happamuus

Anaerobinen glykolyysi tuottaa kovatehoisissa suorituksissa maitohappoa ja
sen hajoamistuotteena laktaattia. Laktaatti muodostaa vetyioneja (H"), jotka
kasaantuessaan aiheuttavat kehon happamuuden lisdaantymisen eli pH:n las-
kun (Sahlin i Edstrom i Sjoholm i Hultman 1981, 121-126). Urheilusuorituk-
sissa pyritaan vahentamaan tata happamuuden aiheuttamaa suorituskyvyn
laskua puskuroimalla vetyioneja. Puskurointiin kaytetaan bikarbonaattia, pro-
teiineja, hemoglobiinia, epaorgaanista fosfaattia seka kreatiinifosfaattia (KP).
Veren laktaattipitoisuudet voivat kasvaa enemman suhteessa happamuu-
teen, mikali puskurikapasiteettia pystytaan kasvattamaan. (Sharp i Costill T
Fink i King 1986, 13-17.)

Anaerobisen kuormituksen aiheuttama happamuus elimistdssa lisaantyy
enemman lihaksistossa kuin veressa. Elimiston happamuus ja laktaatin ka-
sautuminen kasvavat suhteessa suorituksen tehon (intensiteetti) sek& keston
ja maaran kanssa. Myos lyhyet palautumiset lisdévat laktaatin kasautumista
lihaksistoon. (Hirvonen i Nummela i Rusko i Rehunen i Harkdnen 1992,
141-144.)

Suuritehoiset suoritukset lisdavat epaorgaanisen fosforin (P;) méaréa soluis-
sa ATP:n muodostuksen yhteydessa. Tama vahentaa happamuudesta aiheu-
tuvaa suorituskyvyn alenemista. Ammoniakkia (NH3) syntyy seka lyhyissa
kovatehoisissa etta kevyemmissa pitkdkestoisissa suorituksissa. Ammoniakki

aktivoi ventilaatiota ja se on yhteydessa myo6s lihasten glykogeenivarastojen



vahenemiseen ja lihaskataboliaan. (Graham 7 Rush i Maclean 1995, 131-
175.)

Energia-aineenvaihduntatuotteiden kasaantuminen on yhteydessd hermo-
lihasjarjestelman suorituskyvyn heikkenemiseen. Seka laktaatin, ettd epaor-
gaanisen fosfaatin (P;) kasaantuminen aiheuttavat maksimaalisen voiman
heikkenemista. Vastaavasti kasaantumisen nopea poistuminen palauttaa
voimatason. Hermo-lihasjarjestelméa aktivoituu siind vaiheessa, kun laktaattia
ei enda pystyta poistamaan riittavasti ja se kompensoi osittain suorituskyvyn
heikkenemista. Energiantuoton ja energian kayttokapasiteetin vdheneminen
johtavat kuitenkin hermo-lihasjarjestelman vasymiseen. (Green 1995, 211-
256.)

Vetyionit (H") ja laktaatti heikentavat anaerobista glykolyysia ja hidastavat
ATP:n muodostamista. Ep&orgaaniset fosfaatit puolestaan edistavat energi-
ansaantia. Anaerobisen glykolyysin vahentyessa myo6s vetyionien tuottami-
nen vahentyy, joten missaan vaiheessa lihaksen happamuus ei voi nousta
lian korkeaksi. Laktaatin lisdantyminen saattaa vaikuttaa negatiivisesti ref-
leksiherkkyyteen ja siten myds lihassupistumiseen. ATP:n maara lihaksessa
ei koskaan voi radikaalisti heikentyd, joten energian saannilla ei ole merkitta-
vaa vaikutusta hermo-lihasjarjestelman toiminnalle, toisin kuin energiankayt-
tokapasiteetista, johon energia-aineenvaihduntatuotteet vaikuttavat heikentéa-
vasti. (Green 1995, 211-256.)

2.1.2 Veren laktaattipitoisuudet judokoilla kilpailuissa ja harjoituksissa

MacDougall i Wenger i Green (1992) mukaan veren laktaatin mittaaminen
kertoo urheilijoiden harjoittelun intensiteetistad ja harjoitusvaikutuksista, joten
se on siis hyva apukeino méaarittaa harjoittelun intensiteettia. Astrand i Roh-
dal (1986) esittavat laktaatin keraantymispisteen veressa olevan noin 4,0
mmol/l kohdalla, jolloin laktaatti alkaa kasaantua kehoon eksponentiaalisesti.
Joillain urheilijoilla, joiden elimisté on sopeutunut hyvin tuottamaan energiaa

anaerobisesti, on MacDougal ym. (1992) mukaan todettu erityisen korkeita



veren laktaatin keraantymispisteita. Siksi on erityisen tarkedd maarittaa jo-
kaiselle yksil6lle oma laktaatintuottoprofiili suorilla seka lajikohtaisilla testeilla,
jotta pystyttaisiin vastaavasti suunnittelemaan optimaalinen harjoitusohjelma.
Kanadalaisilla judokoilla ovat veren laktaattiarvot olleet Wingaten anaerobi-
sen alavartalo testin aikana 15,2 mmol/l ja ylavartalossa 14,5 mmol/l. Nama
tulokset ovat hieman alhaisemmat kuin Mickiewiczin ym. (1987) puolalaisille
judokoille tekeméassa Wingaten aerobisen kapasiteetin testissa, jossa alavar-
talon keskiarvoinen tulos miehilla oli 19,3 mmol/l, alle 20-vuotiailla miehilla

15,2 mmol/l ja naisilla 15,8 mmol/I.

Callister ym. (1991, 196-203) mittasivat kolmen kuukauden harjoittelujakson
aikana Yhdysvaltojen mies- ja naisjudokoiden veren laktaattiarvoja. Mittauk-
set tehtiin vapaiden otteluharjoitteluiden (randori) jalkeen, josta keskiarvotu-
lokseksi saatiin miehilla 8,4 mmol/l ja naisilla 7,2 mmol/l. Randorit olivat paa-
saantoisesti kolmen minuutin mittaisia, 30 sekunnin tauoilla. Callister ym.
(1991, 196-203) sai mittauksissa 3-7 randorin jalkeen 9,1 mmol/l keskiarvon
veren laktaattipitoisuuksille. Kilpailuissa tutkitut veren laktaattipitoisuudet ku-
muloituvat kilpailupaivan aikana, vaikka riittava lepo ottelujen valissa olisikin
mahdollinen. Veren laktaattiarvot nousivat samalla kun ottelujen maarakin
nousi. Ottelujen jalkeisten laktaattimittausten arvot puolalaisilla judokoilla
(Matsumae Cup 1986) nousivat neljan ottelun aikana 10,3 mmol/l, 13,3
mmol/l, 15,9 mmol/l ja 17,2 mmol/l (Sikorski ym 1987). Puolan mestaruuski-
soissa keskiarvo tuloksiksi saatiin vastaavasti 13,7 mmol/l viiden ottelun

otannasta. (Sikorski ym 1987.)

Mittaamalla veren laktaattipitoisuudet tasaisesti ympari harjoitusvuoden voi-
daan maarittdd kullekin harjoituskaudelle asianmukaiset harjoitustasot. Suuri
osa huippujudokoista saavuttaa harjoittelussa hyvin korkeat veren laktaattipi-
toisuudet. Monilla laktaatin kerd&ntymispiste saattaa olla jopa 8,0 mmol/l,
mikd on normaalista kaksinkertainen. Korkea veren laktaattitaso yhdessé
veren alhaisen happipitoisuuden kanssa on erittéain tehokas arsyke, joka ai-
heuttaa tarkoituksenmukaisia harjoitusvaikutuksia soluaineenvaihduntaan.
Etenkin judokoille on suurta hyotya korkeista oksidatiivisten entsyymien méaa-
rasta, joka mahdollistaa korkeamman tehon tuottamisen. Kaytanndssa urhei-
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lijalla on siis parempi voimakestavyys toistuvissa ja pitkaaikaisissa lihassu-
pistuksissa, joita judo-otteluissa tarvitaan. Eli, mitd suurempi tehon tuottamis-
kyky, sita vahemman vasymysta ja sitd suurempi hyokkaystehokkuus myds
ottelujen loppupuolella. Nama mittapuut tulisi huomioida valmennuksessa ja
yleistden niiden tulisi keskittya paakisoja edeltavien 12 viikon ajalle, jolloin

niistd saadaan paras hyoty. (Pulkkinen 2001, 29-31.)

Taulukko 2. Kreatiini- ja laktaattiarvojen palautuminen (Vrt. Degoutte ym. 2003)

Kreatiini (mmol/l) Laktaatti (mmol/I)

Lepoarvo 101,6 (1,5) 1,2(0,1)
3 min ottelun jalkeen 111,6 (1,7) ** 12,3 (0,8)***
60 min ottelun jalkeen 107,5(1,4)* 1,8 (0,2)*
24 h ottelun jdlkeen 103,6 (2,4) 1,0(0,1)
Normaaliarvo 50-120

Arvot ovat keskiarvoja, n=16. Vastaavasti normaaliarvo on normaali aikuisten.

Merkittava eroavaisuus lepoarvoihin: *p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001.

Degoutte i Jouanel i Filaire (2003, 245-249) mukaan palautumisen aikana
veren kreatiini- ja laktaattiarvot palautuvat taulukon 2. osoittamalla tavalla.
Veren laktaattiarvot kohosivat kymmenkertaisiksi lepotasolta (3 min ottelun
jalkeen) ja kreatiiniarvot kohosivat 10 % lepotasolta. Laktaattiarvot putosivat
12,3 mmol/l 1,8 mmol/l ensimmaisen tunnin aikana ottelun jalkeen. Krea-
tiinitasot palautuivat ennalleen 24 tunnin aikana. Tutkimusten mukaan keski-
raskas intensiteetti (40-65% VO.max) lisda veren vapaita rasvahappoja. Vas-
taavasti korkeat veren laktaattiarvot liittyvat mataliin veren vapaiden rasva-
happojen tasoon kovilla intensiteettitasoilla. Degouette ym. (2003, 245-249)
mukaan judo-otteluissa tapahtuu proteiini- ja rasva-aineenvaihduntaa myos
anaerobisen suorituksen aikana (veren laktaatti ka 12,3 mmol/l). Glykogeeni
ei siis ole ainoa judo-ot t el u oOopol ttoaineo. Monet te
saatavuus, harjoitusvaikutukset ja aineenvaihdunnan kuormitus vaikuttavat
proteiini- ja rasva-aineenvaihdunnan hyodyntamiseen. Nama tutkimukset
tarvitsevat viela kuitenkin jatkotutkimuksia tarkempien johtopaatosten, yleis-

tysten tai harjoitusohjeiden laatimiseksi.
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2.1.3 Energia-aineenvaihdunnan yhteys vasymiseen ja palautumiseen

Kuormituksen loputtua elimisto pyrkii palautumaan takaisin kehon normaaliti-
laan. Tama tapahtuu korjaamalla kehossa niitd muutoksia, jotka fyysinen ra-
situs ja kuormitus ovat aiheuttaneet elimistén aineenvaihdunnalle. Palautu-
minen riippuu rasitustavasta, kuormituksen méaarasta, intensiteetista seka
yksilén ominaisuuksista ja harjoitustaustasta. (Gibson i Edwards 1985, 120 i
132.) Palautumiseen voidaan vaikuttaa myods aktiivisesti omalla toiminnalla.
Aktiivinen palautuminen vahentaa lihasten laktaatti- ja vetyionipitoisuuksia,
lisaa kreatiinifosfaattisynteesia seka aerobisen metabolian kautta energiava-
rastoja. ATP-, KP- seké glykogeenivarastojen tayttdminen, laktaatin poisto
lihaksista ja veresta seka myoglobiinin taytté hapella ovat olennaisimmat asi-
at palautumisen kannalta. (Fox i Robinson i Wiegman 1979, 174-178; Bog-
danis 7 Nevill T Lakomy i Graham i Louis 1996, 461-469.)

Aktiivisen palautumisen hyodyt ovat erittain merkittéavia etenkin korkealla in-
tensiteetilla tehtyjen suoritusten jalkeen. Optimaalinen palautumisintensiteetti
on noin 10 % alle VOzmax aerobisen kynnyksen eli noin 63 % alle maksimaa-
lisen aerobisen tehon VOzmax. (McLellan T Skinner 1982 224-229; Corder i
Potteiger T Nau 1 Figoni T Hershberger 2000, 151-156.) Mita pidempi korke-
aintensiteettinen kuormitus on, sitéa suurempi hydty on aerobisella metabolial-
la sekd aerobisella kapasiteetilla. (Hoffman 7 Epstein i Einbinder i Wein-
stein 1999, 407-411.)

Lihaksen tydskennellessa taydella teholla, lihaksen aineenvaihdunta kasvaa
jopa 20-500 -kertaiseksi riippuen lihastyypista. Nain suuri toiminnan muutos
aiheuttaa tietysti merkittdvia muutoksia veren ja lihaksen aineenvaihdunnan
aineiden koostumuksiin. NAm& muutokset heikentdvéat voimantuottoa ja li-
saavat lihasvasymysta, joko valittomien energialahteiden laskusta johtuvan
energian puutteen vuoksi tai lihakseen kasaantuvien erilaisten hajoamistuot-
teiden vuoksi. (Westerblad i Lee i Lannergren i Allen 1991, 195-209.)

Kun lihasten energiantarve on korkea, energiavaatimukset vaihtelevat nope-

asti tai lihas ei saa riittavasti happea, syntyy maitohappoa. Maitohappo hajo-
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aa vety- ja laktaatti-ioneiksi. Vetyioneja muodostuu suhteessa yhta paljon
kuin laktaattiakin. Kudokset puskuroivat suurimman osan vetyioneista, mutta
pieni osa (0,0001 %) ja& vapaiksi ja aiheuttaa pH:n laskun lihaksissa intensii-
visissa suorituksissa. Voimantuottokyvyn lasku ja lihasvasymyksen lisaanty-
minen ovat suorassa yhteydessa pH:n laskuun, silla pH:n lasku aiheuttaa
lihaksessa aktiivisten poikittaissiltojen maaran vahenemista ja poikittaissilto-
jen tuottaman voiman vahenemista. (Sahlin 1986, 83-91.)

Suuritehoisen ja korkean intensiteetin suorituksen jalkeisessa palautumises-
sa korostuu aktiivinen aerobinen tyd. Aktiivisella palautumisella on ratkaiseva
merkitys palautumista seuraavissa lihastoiminnoissa (Bond i Adams i Tear-
ney i Gresham i Ruff 1991, 357-361). Optimaalinen palautuminen tapahtuu
noin 10% VO.max aerobisen kynnyksen alapuolella, eli noin 63% VO;max ta-
sosta (McLellan ym. 1982, 224-229; Corder ym. 2000, 151-156). Aerobisen
aineenvaihdunnan merkitys kasvaa sita suuremmaksi, mitd pidempaan kor-
kean intensiteetin suoritus kestaa. Nain esimerkiksi kuudesta kahdeksaan
tuntia kestavan judoturnauksen aikana aerobisen aineenvaihdunnan ja aero-
bisen kapasiteetin merkitys korostuu kilpailusuorituksessa ja siita palautumi-
sessa. (Hoffman ym. 1999, 407-411.)

Kevyen suorituksen jalkeen elimistd palautuu nopeasti normaalitilaan. Lihas-
ten valittomat energianlahteet (ATP ja KP) seka elimiston laktaatti- ja hor-
monipitoisuudet palautuvat hetkellisesta rasituksesta taydellisesti jo muuta-
massa minuutissa. Pitkdaikainen ja riittavalla intensiteetilla tehty harjoitus tai
kilpailu aiheuttaa elimistdssa fysiologisia muutoksia. Lisdantyvaan vasymyk-
seen liittyy lihasten glykogeenipitoisuuden ja stressihormonitasojen nousu.
Tama vaikuttaa autonomisen hermoston saatelyyn. Hormonaaliset ja fysiolo-
giset muutokset heikentavat lihasten positiivista reagoimista stressitilantees-
sa (Sahlin i Soderlund i Tonkonogi i Hirakoba 1997, 172-179). Valitbn pa-
lautuminen riippuu kuormituksen maarasta, intensiteetista, kuormitustavasta
sekad henkilokohtaisista ominaisuuksista ja harjoitustaustasta. Pitkéat rasituk-
set pitkilla palautuksilla aiheuttavat enemman vasymista kuin lyhyet rasituk-

set lyhyilla palautuksilla. (Patterson i Pearson i Fisher 1985, 348-352.)
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Urheilusuorituksen kuormituksesta palautumiseen vaikuttaa siis ainakin nelja
erilaista palautumismekanismia. ATP- ja kreatiinifosfaattivarastojen tayden-
taminen, laktaatin ja vetyionien poistaminen lihaksista ja veresta, aerobinen
rasva-aineenvaihdunta ja glykogeeninvarastojen tayttdé seka muut aineen-
vaihduntaan liittyméattémat tekijat. (Fox ym. 1979, 174-178; Bogdanis ym.
1996, 461-469.)

2.1.4 Energiankulutus ja judokoiden energiantarve

Energiankulutus koostuu kolmesta perustekijasta, perusaineenvaihdunnasta,
lammon tuottamisesta ja fyysisen aktiivisuuden maarasta ja intensiteetista
(Fogelholm 2007, 167 33). Paivittaista energiankulutusta kuvataan MET -
indeksilla. MET -indeksin arvo osoittaa kuinka paljon energiaa kuluu verrattu-
na lepotilan energiankulutukseen. Istuvan ihmisen energiankulutusta yhta
kilokaloria ja painokiloa kohden tunnissa (kcal/kg/h) vastaa 1 MET -arvo.
(Ainsworth ym. 2000, 498i 516.)

Perusaineenvaihdunta tarkoittaa elimiston toiminalle valttAmattdmien toimin-
tojen aiheuttamaa energiankulutusta. Noin 65-70 % kokonaisenergiankulu-
tuksesta johtuu perusaineenvaihdunnasta. Lammon tuottamiseen kuluva
energiankulutus tarkoittaa energiaravintoaineiden kasittelyyn ja kehon lampo-
tilanmuutoksista johtuvaa energiankulutusta (McArdle i Katch i Katch 2001,
192-193). Aineenvaihduntaan siséltyy 2-4 % rasvojen, 10 % hiilihydraattien ja
25 % proteiinien sisdltdméastd energiasta. Ruoan aiheuttama lammontuotto
on noin 10 % vuorokauden kokonaisenergiankulutuksesta. (llander 2006, 35-
58; McArdle ym. 2001, 188-200.)

Luurankolihasten tekema tyd kuluttaa energiaa. Fyysisen aktiivisuuden aihe-
uttama energiankulutus johtuu aktiivisuuden kestosta sek& kuormitustasosta.
Myds kehon mitat ja koostumus, ikd, sukupuoli ja toiminnan taloudellisuus
vaikuttavat energiankulutukseen. Fyysisen aktiivisuuden aiheuttamat erot
energiankulutuksessa voivat olla jopa 5000 kcal vuorokaudessa. Fyysinen

aktiivisuus on energiankulutuksesta se osa, johon ihminen voi itse vaikuttaa
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eniten. Sen osuus vaihtelee noin 15-30 % koko vuorokauden energiankulu-
tuksesta, urheilijoilla se voi olla jopa enemman. (Fogelholm 2007, 1671 33;
McArdle ym. 2001, 192-193.)

Energiankulutusta arvioidaan mm. sykkeen avulla. Sykkeen mittaaminen on
suhteellisen helppo, halpa ja luotettava tapa arvioida energiankulutusta. Syk-
keen ja energiankulutuksen yhteys on lineaarinen keskitason intensiteetin
kuormituksessa ja lahes lineaarinen kevyissa ja korkean kuormituksen aktii-
visuustasoilla. Sykkeeseen vaikuttavat kuormituksen aiheuttama lihastyttapa
(staattinen, dynaaminen) ja kuormituksessa olevien lihasten maara (jalat,
kadet, koko keho). Muita sykkeeseen vaikuttavia tekijoitd ovat mm. stressi,
ympariston lampdétila ja kosteus, nestevajaus ja sairaudet. (Ainslie T Reilly 7
Westerterp 2003, 683i 698; Garet ym. 2005, 461 53.)

Degoutten ym. (2003, 245-249) tutkimuksessa on olettaen, ettéd judoharjoi-
tuksen aikainen energiankulutus on noin 12 kcal/h/kg ja urheilijat harjoittele-
vat kaksi tuntia, arvioitu keskiarvoinen energiankulutus judoharjoittelun aika-
na noin 1743 kcal. Keskiarvoinen paivittdinen energiankulutus 3319 kcal ol
suurin piirtein sama kuin paivittdinen energiansaanti (3200 kcal). Proteiinin,
rasvan ja hiilihydraattien osuudet olivat 15 %, 33 % ja 51 % kokonaisenergi-
asta. Monityydyttyméattémien rasvojen saanti oli alhaista. Taulukossa 3. esite-

t&&n judokoiden paivittainen ravinnon ja energian tarve.

Taulukko 3. Energiantarve ja -kulutus judokoilla (Vrt Degoutte ym. 2003)

Paivittdisen ravinto- ja energiasisdllon madrittely judokoilla
FRDA
Kokonaisenergiansaanti (kcalfvrk) 3200 2085-3486
Energiankulutus ilman harjoittelua (kcal/vrk) 1815
Energiankulutus harjoittelussa (kecal/vrk) 1743
Kokonaisernergiankulutus (kealfvrk) 3319
Proteiini (%) 15,3 15
Rasva (%) 33,0 =30
Hiilihydraatti (36) 50,9 60
Kokonaisproteiini (g/fvrk) 103,4 81
Kokonaisrasva (g/vrk) 100,5 100
Hiilihydraatti (g/vrk) 3332 450
Vesi(g) 4045,0 3500
Tyydyttynyt rasva (g) igE 1/3 kokonaisrasvasta
Tyydyttymaton rasva (g) 316 1/3 kokonaisrasvasta
Monityydyttymatén rasva (g) 9,3 1/3 kokonaisrasvasta
Arvot ovat keskiarvoja. Vertailuksi ranskalaiset ravintosuositukset urheilijoille (FRDA).




15

2.2 Aerobinen suorituskyky judossa

Maksimisuorituksissa, jotka kestavat kaksi minuuttia, noin puolet energian
tarpeesta tuotetaan aerobisesti. Maksimaalinen aerobinen teho (VOzmax) 0N
suorituskyvyn tarkein ominaisuus, kun suoritus kestaa 5-40 minuuttia, eli kay-
tannodssa esimerkiksi juoksumatkoilla 1500 metrista 10 000 metriin. Pitk&-
kestoisissa suorituksissa lahes kaikki energia tuotetaan aerobisesti hiilihyd-
raateista, jotka ovat varastoituneet lihaksistoon glykogeeniksi, ja rasvoista.
Matalilla intensiteettitasoilla (< 30 % VO,max) €nergia tuotetaan rasvavaras-
toista, mutta nousevilla intensiteeteilla hiilihydraattien osuus kasvaa. Kaytan-
nossa urheilussa kaikkien suoritusten energian paaldhde on lihaksistosta
saatava glykogeeni. Aerobinen energiantuotto pystytdan toteamaan mittaa-
malla hapenkulutusta. Lajitaidot kehittdvat aerobista taloudellisuutta, joka
vaikuttaa merkittavasti kestavyysominaisuuksiin. (Mero i Nummela 7 Keski-
nen 1997, 109, 182-195.)

Brooks i Fahey (1985) mukaisesti aerobisen harjoittelun tavoitteena judokal-
le on lisata ja kehittdda sydamen ja verenkiertoelimiston kapasiteettia tyos-
kennella ja kykya toimittaa happea lihaksille. Pitkakestoinen harjoittelu kehit-
taa parhaiten hapenotto- ja hapenkuljetuskykya lihaksistoon, kun taas inter-
vallinen harjoittelu on tehokkaampaa lihasten hapen kayttokyvyn kehittami-
sessa. Astrand ym. (1986) mukaisesti sovellettuna judosuoritukseen, hyva
aerobinen kunto aiheuttaa paremman palautumisen anaerobisesta tydsta
laktaattiaineenvaihdunnan kautta sek& nopeuttaa kreatiinifosfaatin uudelleen
muodostamista. Aerobisen suorituskyvyn mittarina kaytetdan maksimaalista
hapenottokykya (VOzmax). Tama tarkoittaa suurinta hapenottokykya, johon
henkilo pystyy paasemaan yli kahden minuutin maksimaalisella intensiteetilla
tehdyssd suorituksessa. Tutkimusten mukaan aerobisella harjoittelulla voi-
daan lisata hapenottokykyd 15-20% (NCCP 1990).

Astrand ym. (1986) esittavat, ettd aerobisen harjoittelun biokemialliset ja ai-
neenvaihdunnalliset muutokset kohottavat glykolyyttisten entsyymien ja beta-
oksidaation entsyymien tuottoa sekd nopeuttavat Krebsin syklin toimintaa.

Suurin hyoty naistd muutoksista tulee energia-aineenvaihdunnan suurempa-
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na rasvahappojen kayttona beta-oksidaatiossa, samalla vahentaen glyko-
geenin tuottamisen tarvetta glykolyysissa. Kaanteisesti tamé saastaa glyko-
geenia, joten raskaassa suorituksessa lihasten vasyminen hidastuu. Taten
myo6s judoka palautuu nopeammin anaerobisesta tydstd, koska aineenvaih-
dunnan sivutuotteiden poistaminen lihaksistosta ja kreatiinifosfaatin tuottami-
nen nopeutuvat. Tallainen kyky palautua nopeasti ottelujen aikana ja valilla
on erittdin merkittavaa, etenkin kovissa turnauksissa, joissa saattaa olla 6-8

ottelua yhden paivan aikana. (Pulkkinen 2001, 24.)

Aerobinen teho on judokalle tarkedad. Tutkimukset osoittavat, ettd huippuju-
dokoiden VO,nax Ovat normaalia korkeammalla, mutta ei kuitenkaan niin kor-
kealla kuin kestavyysurheilijoilla. Hiihtajilla ja pitkinmatkan juoksijoilla on mi-
tattu tyypillisesti 70-80 ml/kg/min VOzmax arvoja, kun kv. tason judokoille riit-
tdnee 55-60 ml/kg/min VOznax haarukka. Kanadan maajoukkue judokoille
tehdyssa VO,nmax testissd saatiin keskiarvoksi 57,5 ml/kg/min (Taylor i Bras-
sard 1981, 160-164). Toisessa Kanadan maajoukkueen miehille tehdyssa
VOomax testissa keskiarvoksi saatiin 59,2 ml/kg/min, vaihteluvalin ollessa
49,7-65,2 ml/kg/min (Thomas i Cox i Legal i Smith i Verde 1989, 142-147).
Littlen (1991, 510-520) tutkimusten mukaan VOzmax arvot miesjudokoilla olivat

keskiarvolla 53,75 ml/kg/min.

Australialaisilta, puolalaisilta ja norjalaisilta judokoilta saatujen raporttien
VO2max keskiarvot olivat vastaavasti 53,2 ml/kg/min, 59,0 ml/kg/min ja 58,5
ml/kg/min. Puolalaisten maajoukkue miesten, A- junioreiden ja naisten
VO2max arvot olivat vastaavasti 60,22 ml/kg/min, 60,23 ml/kg/min ja 49,90
ml/kg/min (Mickiewicz 7 Starczewska i Borkowski 1987). Yhdysvaltalaisilla
judokoilla on mitattu VO,max keskiarvoksi 55,6 ml/kg/min miehilla ja 52,0
ml/kg/min naisilla. (Callister ym. 1991, 196-203.)
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Degouette ym. (2003, 245-249) mukaan ottelun aikaisen VOgmax aikainen
syke oli 92% maksimisykkeesta. Taulukko 4. nayttda VOomax ja Sydamen syk-
keen levossa, ottelun aikana ja VOzmax aikana.

Taulukko 4. Ottelun aikainen hapenottokyky ja syke (Vrt. Degoutte ym. 2003)

VO, max: Svke VO,,... (HRyax), Syke (HR) levossa, ja keskisyke judo-ottelussa (HRM) mies urheilijoilla (n=16)

\ Vertailuarvo HR . HR,
VOapax (ml/min/kg) . HRM (syke/min) max
(syke/min) (syke/min)
Keskiarvo 55,0 (0,5) 54,7 (0,2) 182,4 (0.4) 198,2 (0,7)
Vertailuarvo 49-57,5 175-185

Arvot ovat keskiarvoja. Vertailuarvoina mies judokoiden vastaavat arvot (Pulkkinen 2001)

Vertailun vuoksi VOymax arvoja huippupainijoilla on mitattu jopa 60-70
ml/kg/min juoksumattotestissa (Cipriano 1993, 133-140). Naméa arvot ovat
kuitenkin korkeammat kuin Horswillin ym. (1992) mittaamat arvot, joissa
VO2max vaihteluvali oli 51-62 ml/kg/min kasi- ja jalkaergometritestissa . Tama
ero johtuu todennakodisemmin eri testiprotokollien ja suoritusten aiheuttamista
vaikutuksista testituloksen. On myos tutkittu, ettd VOomax On kdanteisesti ver-
rannollinen kehon painoon siten, ettéa isompien painoluokkien miehilla ja nai-
silla on vastaavasti pienempi VOzmax ja aerobinen teho (Thomas ym. 1989,
142-147). Taméa johtunee suuremmasta suhteellisesta rasvan maarasta ke-

hossa isommissa painoluokissa.

Kaytdnnossa aerobinen suorituskyky ja kunto eivat ole ottelujen aikana ainoa
tarkea fyysisten ominaisuuksien edellytys huippujudokoilla. Judoka tarvitsee
erinomaisen aerobisen pohjan ja aerobisen tehokapasiteetin, jota voidaan
osittain luoda tyypillisilla kilpailuharjoitteilla. Judoharjoittelu itsess&an voi olla
keino kehittda ja yllapitaa yleiskuntoa, mutta esimerkiksi pitkékestoisella ta-
savauhtisella juoksulla voidaan huomattavasti tehostaa yleiskunnon kehitta-
mista (Matsumoto i Shinkichi 1 Furuta i Ogata 1978, 7-17). Judoharjoittelun
tulisi siséltad suorittamista yli 75 % tasolla sykemaksimista 30-40 minuutin
ajan otteluharjoitteluna, eli randorina (Kaneko i Iwata i Tomioka 1978, 19-
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30). Todennékoisesti paras hyoty aerobisesta harjoittelusta on se, etta urhei-
lija pystyy toimimaan korkealla oman henkilokohtaisen aerobisen kapasitee-
tin ylarajalla. Tutkimuksissa on osoitettu, ettd hyvassa aerobisessa kunnossa
olevat pystyvat tyoskentelemaan 75-85 % aerobisella teholla ennen kuin he

kokevat vasymysta ja uupumusta. (NCCP 1990.)

Callister ym. (1991, 196-203) mukaan judokoiden, joiden aerobinen kynnys
on korkea, vastaavasti laktaattitasot juoksumattotestissa olivat matalat. Ta-
ma todennakdisesti johtuu néaiden urheilijoiden suuresta maarasta aerobista
seka korkean intensiteetin harjoittelua. Astrand ym. (1986) mukaan tahan
liittyy anaerobisella kynnyksella harjoitteleminen, eli siind pisteessa missa
laktaatin tuoton maara ja nopeus ylittdd sen poistamisen suorituksen aikana.
Johtuen judon kovasta intensiteetista judokat toimivat koko ajan anaerobisel-
la kynnyksella tai sen ylapuolella sekad harjoituksissa etté kilpailuissa. Johto-
paatoksena judokoiden tulisi harjoitella mahdollisimman paljon kilpailua vas-
taavalla tavalla, jolloin urheilija paasee omalle anaerobiselle kynnykselle ly-
hyina jaksoina. Tasta kehittyvat biokemialliset ja fysiologiset muutokset joh-
tavat siihen, etta urheilija pystyy suoriutumaan suuremmalla henkilokohtaisel-
la VO2max -tasolla. Ja vaikka intensiteetti onkin suurempi, myds palautumis-
kyky on nopeampi. (Pulkkinen 2001, 24-26.)

Jokaisen judokan tulisi testata oma VO;max -taso saanndllisesti. Tuloksia ver-
taamalla huippujudokoiden tuloksiin, voidaan harjoittelua suunnitella sen mu-
kaisesti. Mikéali VO,max -taso ei ole riittdva, voidaan harjoittelussa keskittya
riittavien (55-60 ml/kg/min) aerobisten ominaisuuksien kehittamiseen etenkin
aikaisessa vaiheessa peruskuntokautta. Menestyminen kansainvalisella hui-
pulla vaatii teknisten ja taktisten taitojen lisaksi tukea keskivertoa huomatta-
vasti paremmalta aerobiselta kapasiteetilta (Little 1991, 510-520). Aerobisten
ominaisuuksien kehittaminen tulisi tapahtua jo varhaisessa vaiheessa urheili-
jan uraa, paljon ennen kansainvalisen huipun saavuttamista. Aerobiset omi-
naisuudet kehittyvat saanndllisesti tapahtuvan progressiivisesti kovenevan

harjoittelun sivutuotteena useiden vuosien aikana. (Pulkkinen 2001, 24-26.)
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2.3 Anaerobinen suorituskyky judossa

Kovatehoisten ja lyhytkestoisten suoritusten aikana paaasialliset energian-
tuottotavat ovat suora ATP:n kayttd lihaksen omista varastoista, jonka jal-
keen ATP:a tuotetaan KP:sta kreatiinikinaasientsyymin katalysoimalla reakti-
olla, sekd anaerobisen glykolyysin avulla glukoosista ja glykogeenista. Kui-
tenkin, aerobinenkin energianmuodostus saattaa olla merkittavad myos ly-
hytkestoisissa, alle kahden minuutin suorituksissa (Medbo 1 Tabata 1989,
1881-1886). Lihasten ATP -varastot vahenevéat 30-50 % korkean intensiteetin
suorituksissa, samalla kun KP -varastot tyhjenevéat maksimaalisessa suori-
tuksessa lahes taydellisesti jo 20-30 sekunnin aikana. KP:n merkitys on suu-
rimmillaan alle 10 sekunnin suorituksissa. Lihasglykogeenin maara laskee
50-60 % riippuen suorituksen tehosta ja kestosta, mutta sen vahenemista ei
pidetd merkittavasti suorituskykya rajoittavana tekijana taman tyyppisissa
suorituksissa. Koska ATP:a muodostetaan montaa eri kanavaa kayttaen, niin
ATP- ja KP- varastoilla on merkitysta myds pidempikestoisissa (30-60 sekun-
tia) suorituksissa. (Mero ym. 1997, 107-108, 173-181.)

Glykolyysi on kymmenen kemiallisen reaktion ketju, jossa glukoosia tai gly-
kogeenia hapetetaan palorypélehapoksi ja edelleen maitohapoksi. Glykolyysi
on nopeudeltaan kolmikertainen verrattuna aerobiseen energiantuottoon,
mutta glykolyysilla voidaan tuottaa vain n. 5 % siita energiasta joka pystytaén
tuottamaan aerobisesti. Nopeus- ja teholajeille ominaista on tarve tuottaa
energiaa nopeasti. Alle 10 sekunnin suorituksissa tarvitaan suurta anaerobis-
ta tehoa, jossa ATP- ja KP- varastot hyddynnetaan tehokkaasti. Hieman pi-
demmissa maksimaalisissa suorituksissa (10-90 sekuntia) anaerobisen tehon
rinnalle nousee anaerobinen kapasiteetti, jossa energiaa tuotetaan paaasial-
lisesti anaerobisen glykolyysin kautta. Taydellisintéd anaerobisen kapasiteetin
kayttd on 1-2 minuutin suorituksissa. Yli kahden minuutin suorituksissa anae-
robisen tehon ja kapasiteetin merkitys vihenee huomattavasti. (Mero ym.
1997, 107-108, 173-181.)

Lyhytkestoiset ja maksimaalisella teholla tehdyt suoritukset tuottavat lihaksis-

tossa maitohappoa, jonka maard on suorassa suhteessa tyoskentelevien
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lihasten massaan ja suorituksen intensiteettiin. Runsas maitohappo lihaksis-
tossa vaikuttaa heikentavasti suorituskykyyn, vaikeuttamalla ja hidastamalla
lihassolujen supistumista ja samalla heikentaen energiantuottoa. (Mero ym.
1997, 107-108, 173-181.) Anaerobinen energiantuottosysteemi siséltaa ATP-
KP (alaktinen) seka glykolyysi (laktinen) energiatuottotavat. Koska judo-
ottelut ovat paaasiallisesti anaerobista suorittamista, myods harjoittelu tulee

maarittd& sen mukaisesti anaerobisen systeemin kehittdmiseksi.

2.3.1 Alaktinen ja laktinen systeemi

Astrand ym. (1986) mukaisesti, kyky palautua nopeasti anaerobisista suori-
tuksista on menestymisen kannalta oleellista. Alaktinen systeemi kayttaa
kreatiinifosfaattia (KP) muodostamaan voimakkaita intensiivisia toimintasarjo-
ja. Téallaiset toimintasarjat ovat luonteeltaan maksimaalisia 10-15 sekunnin
jaksoja. Alaktisen systeemin merkitys on sen suurenmoisessa kyvyssa tay-
dellisesti uudistaa energiavarastot 2-3 minuutin palautumisen aikana. N&in
tapahtuu korkeatehoisten 90 sekuntia kestavien urheilusuorituksen aikana.
Talloin laktaattia tuotetaan ja muodostetaan maitohapoksi palorypélehaposta.
Maitohappo hajotetaan laktaatti- ja vetyioneiksi (H"), mika saa lihasten pH:n
laskemaan, josta johtuu lihashappamuuden kasvaminen, joka taas aiheuttaa
lihasvasymysta vetyioninen kasaantuessa lihakseen. Toinen mahdollinen
selitys vasymiselle on se, etta fosforifruktokinaasin (PFK) paasy lihaksiin es-

tyy, mik& on edellytys ATP:n muodostamiseksi oksidatiivisella fosforylaatiolla.

Laktinen systeemi vastaavasti méaaritellaan Astrand ym. (1986) mukaan an-
aerobiseksi glykolyysiksi, mikd on glykogeenin epéataydellista hajottamista
ilman happea. Glykolyysi alkaa toimia maksimaalisen noin 90 sekuntia kes-
tavan suorituksen aikana. Maitohapon poisto on suhteellisen hidasta ja kes-
tda noin 15-20 minuuttia puolittaa veren maitohappopitoisuus (NCCP 1990).
Aineenvaihdunnalliset muutokset harjoiteltaessa maitohapollisesti lisdavat
glykolyyttisten entsyymien maaraa ja lisda lihaksen puskurikapasiteettia li-
saantyneen veren bikarbonaattipitoisuuden ansiosta. Harjoitusvaikutuksia
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ovat myods verisuoniston seka glykogeeni ja kreatiinifosfaatti varastojen kas-
vu. Astrand ym. (1986) mukaan pitkaaikainen harjoittelu saattaa johtaa myods
lihastyyppien muutoksiin 1A tyypista 11B tyyppiin. Kaytannossa urheilijan kyky
vastustaa vasymysta kasvaa, koska KP -varastot ovat suuremmat ja aineen-
vaihdunnalliset puskurit toimivat paremmin. Liséksi urheilija pystyy tekemaan
korkeamman tehon suorituksia pidemman aikaa. Judokalle onkin aarimmai-
sen tarkeda pystya kehittamaan laktista ja alaktista systeemia maksimaali-
sesti, koska ottelujen aikamaareet sisaltavat 10-30 sekunnin maksimaalisia
suorituksia, joissa anaerobinen energiantuottosysteemi on paaosassa. (Pulk-
kinen 2001.)

Astrand ym. (1986) esittavat, ettd aerobisen kunnon suurin hyoty anaerobi-
sessa systeemissa on se, ettd se nostaa laktaattikynnysta. Laktaattikynnys
on se piste, missa laktaatin muodostus kehossa ylittda sen poistamisen. Ju-
dokalle on tarke&a pystya yllapitamaan tehokkaita maksimaalisen kestavyy-
den intensiteetin suorituskykyd koko ottelun ajan. Tahan paatelmaan tullaan
energiantuottotapojen ja otteluiden aikamaareita ja toimintajaksoja tutkimalla.
Yleensa ottelutehot ovat laktaattikynnyksella tai sen ylapuolella. Tallgin tuote-
taan paljon laktaattia, joka aiheuttaa ennenaikaista vasymysta, tehottomia
yrityksia, teknista epavarmuutta ja huonoja taktisia paatoksia otteluissa. Ta-
man takia harjoittelussa on otettava huomioon anaerobisen systeemin toi-
minnan kehittdminen ja kayttaminen kilpailusuoritusta vastaavalla tavalla.
Anaerobinen harjoittelu lisaa lihasten sisaisia ATP- ja KP- varastoja, jolloin
laktista energiantuottoa ei tarvitse ottaa kayttoon lilan varhaisessa vaiheessa.
Lyhyesti sanottuna urheilija pystyy toimimaan tehokkaammin korkealla inten-
siteetilla oman maksimaalisen hapenottokyvyn rajoissa, jolloin myés suoritus-

ten tekeminen otteluissa on tehokkaampaa. (Pulkkinen 2001, 27-28.)

2.3.2 Judokoiden anaerobisen suorituskyvyn mittaaminen Wingate-testilla

Judokoiden anaerobista tehoa ja kapasiteettia on tutkittu yleisesti Wingaten

anaerobisella ergometritestilla jossa vastus asetetaan urheilijan painon mu-

kaan joko kasille tai jaloille. Anaerobinen kapasiteetti maaritetd&n 30 sekun-
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nin keskimaaraisesta tuotetusta tehosta. Tama heijastuu seka laktiseen etta
alaktiseen energiantuottotapaan. Huipputeho maaritetddn suurimmasta te-
hosta, joka on tuotettu milla viiden sekunnin jakson aikana tahansa testissa.
Tama koskee erityisesti alaktista energiantuottoa ja kertoo kreatiinifosfaatti-
varastojen kaytettavyydesta. Mitatut tulokset esitetddn yleisimmin watteina
per kilogramma (W/kg) tai joskus jouleina per kilogramma (J/kg). Taylorin
(1981, 160-164) tekemassa tutkimuksessa kanadalaisilla judokoilla alavarta-
lon keskiarvoinen huipputeho ja kapasiteetti olivat 13,7 W/kg ja ylavartalolle
vastaavasti 11,3 W/kg. Olympiatason painijoille tehtyjen mittausten anaerobi-
nen huipputeho oli vastaavasti 6,1-7,5 W/kg. (Horswill ym. 1992, 558-561.)

Anaerobista tehoa ja kapasiteettia on myos tutkittu yhtaaikaisesti voimisteli-
joilla, soutajilla ja judokoilla (Sharp i Koutedakis 1987, 9-13). Sharpin ym.
(1987, 9-13) tutkimuksessa Wingate -testissa asetettiin vastukseksi 8 % tes-
tattavan kehonpainosta. Judokoiden keskipaino oli tasan 85,0 kg. Brittilaisilla
judokoilla saatiin ylavartalon anaerobiseksi kapasiteetiksi 8,5 W/kg ja tehoksi
10,6 W/kg. Nama arvot olivat pienemmat kuin voimistelijoilla ja soutajilla, joi-
den vastaavat arvot olivat 9,5 W/kg ja 11,0 W/kg seka 10,0 W/kg ja 11,5
W/kg. Sharp ym. (1987, 9-13) paattelivat, ettd kehon painoon suhteutettu
vastus asettaa suuremman painoarvon kuin absoluuttinen lihasvoima mitat-
taessa anaerobista kapasiteettia ja tehoa. Tahan tulokseen saattaa osittain
liittyd myos testattujen suuri kehonpainon vaihteluvali. Tutkimukset suositta-
vat anaerobisen tehon ja kapasiteetin kehittdmista judokoilla.

Mickiewiczin ym. (1987) tutkimustulokset olivat vastaavia, kun vertailtiin puo-
lalaisten judokoiden jalkojen anaerobista kapasiteettia. Keskiarvot olivat mie-
hilla 11,45 W/kg ja A-junioreilla 11,42 W/kg. Naisilla vastaavat keskiarvot oli-
vat huomattavasti alemmat, 9,53 W/kg. Kasille tehdyn Wingate -testin kes-
kiarvo A-junioreilla oli 8,79 W/kg. Mickiewiczin ym. (1987) mukaan junioreilla
tuotettu maksimiteho oli korkeampi alaraajoissa kuin tehon tuotto ylaraajois-
sa. Tulokset eivat olleet erilaisia aikuisilla ja junioreilla, mika viittaa siihen,
ettd kokemus ja harjoitusvuodet eivat vaikuta anaerobiseen kapasiteettiin.
Testeissa saavutetut tulokset ovat yhtenevat muiden anaerobisten lajien
edustajien tulosten kanssa, mika viittaa naihin lajeihin tarkoitettujen harjoitus-
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suunnitelmien aiheuttamista samansuuntaisista harjoitusvaikutuksista. Anae-
robisen kapasiteetin ja tehon testaaminen tulisi sisallyttda saanndlliseksi
osaksi valmennusta, jotta anaerobista kuntoa voidaan verrata muiden huip-
pujen testituloksiin. Testitulosten tulisi ohjata harjoittelua tutkimustulosten

osoittamien vahimmaisarvojen saavuttamiseksi.

2.4 Aerobinen ja anaerobinen kuormittuminen intervallisuorituksessa

Intervallisuorituksissa kuormitus jaksottuu useisiin lyhyihin ja keskipitkiin tois-
tuviin ty6- ja lepojaksoihin, jotka lajikohtaisesti vaihtelevat suurestikin. Ener-
gian tuottaminen tapahtuu samalla tavoin kuin yksittaisissa maksimaalisissa
tai pitkékestoisissa suorituksissa anaerobisesti ja aerobisesti. Monet pallope-
lit ovat pitkakestoisia intervallilajeja (30 - 180 min) ja kamppailulajit lyhytkes-
toisia intervallilajeja (3 - 10 min). Ty6jaksot ovat monesti maksimaalisia tai
lahes maksimaalisia, jolloin elimistoon kehittyy laktaattia. Palautumisen aika-
na pyritaan tdydentamaan kulutettuja energiavarastoja ja poistamaan laktaat-
tia elimistdstd. Judossa intervallit voidaan jakaa lyhyihin 10-30 sekunnin ty6-
jaksoihin ja keskipitkiin 1-2 minuutin ty6jaksoihin. (Mero ym. 1997, 116-118.)

Lyhyihin alle 10 sekunnin intervallikuormituksiin kaytetdan energiaksi krea-
tiinifosfaattia. 10-30 sekunnin tydsséa anaerobisella glykolyysilla on jo tarkein
merkitys. KP-varastojen palautuminen alle 10 sekunnin suorituksista tapah-
tuu osittain jo 30 sekunnin levossa, mutta kovatehoinen tyd vaatii jopa kah-
den minuutin pituisen palautumisajan. Pidempiaikainen kovatehoinen ty6
vaatii pidemman palautumisen ja laktaatin poistamisen tehokkaasti, jotta suo-
rituskyky saadaan yllapidettya mahdollisimman hyvana. Yli 30 sekunnin ko-
vatehoisessa suorituksessa kreatiinifosfaatin merkitys energiantuotossa va-
henee radikaalisti. Lihasten glykogeenivarastot eivéat rajoita suorituskykya
kovatehoisissakaan intervallisuorituksissa, jolloin laktaatin sieto ja poisto

nayttelevat paaosaa suorituskyvyn yllapidossa.

Judossa intervallisjaksojen intensiteetti ei ole ennalta maarattavissa, vaan se

muokkautuu valitun taktiikan, vastustajan toimintojen ja ottelutilanteiden mu-
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kaan. Intervallien saateleminen olisi hyva ottaa vahvasti huomioon luotaessa
taktiikkaa otteluihin, silla tehokkaimpiin ty6jaksoihin olisi hyva saada ladattua
KP -varastot riittavan pitkilla palautuksilla (30-120 s). Liian kovat tydjaksot ja
lian lyhyet palautumisjaksot aiheuttavat sen, etta verenkiertoon kertyy huo-
mattavasti suorituskykya vahentavaa laktaattia, joka johtaa vasymiseen. Lak-
taatin poisto on huomattavasti hitaampaa, kuin KP -varastojen uudelleen
tayttdminen. Judo-otteluissa sydamen syketaso liikkuu maksimissa tai lahes
maksimissa ja veren laktaattipitoisuus nousee jopa 15-20 mmol/l, joten anae-
robisella energiantuotolla on hallitseva merkitys judokoiden suorituskykyyn
yksittaisissa ottelujen sisaisissa intervallijaksoissa. Yksittaisten intervallijak-
sojen kasaantuessa tiiviiksi kuormituskokonaisuudeksi aerobisen suoritusky-

vyn merkitys kasvaa nopeasti. (Mero ym. 1997, 116-118.)
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3 SYKE JA SYKEVALIVAIHTELU KUORMITUKSESSA JA PALAUTUMI-
SESSA

Sydamen sykkeiden valisten aikojen muutoksia ja vaihtelua kutsutaan syke-
valivaihteluksi (Heinonen 2007, 8). Elimistd pyrkii kuormituksessa sopeutu-
maan omiin fysiologisiin muutoksiin sympaattisen ja parasympaattisen her-
moston vuorovaikutuksella, joka aiheuttaa sykevalivaihtelua. Sykevalivaihte-
lua mittaamalla ja seuraamalla saadaan tarkkaa tietoa autonomisen hermos-
ton muutosten vaikutuksista sydamen toimintaan. Autonominen hermosto on

sykevalivaihtelun tarkein saatelija.

Aerobinen kapasiteetti maarittaa kuormituksen jalkeisen sykkeen palautumi-
sen. Mita kovemmalla intensiteetilla suoritus on tehty, sita suurempi on korre-
laatio sykkeen ja maksimaalisen hapenottokyvyn valilla. My6s ik&, sukupuoli
ja harjoitustausta vaikuttavat sykkeen palautumiseen, jolloin suhteellinen in-
tensiteetti saattaa vaihdella merkittavasti. Myos psykofyysisilla asioilla, kuten
kilpailujannityksella on sykettd nostattava vaikutus. Samoin emotionaaliset
tekijat vaikuttavat hidastaen tai vauhdittaen sykkeen palautumiseen suorituk-
sen jalkeen. Toisin sanoen henkinen jannitys hidastaa palautumista suorituk-
sesta tai suoritusten valilla. (Therminarias 1990, 389-396; Hoffman i Epstein
I Einbinder 1 Weinstein 1999, 407-411.)

Kuormituksen loputtua elimistd pyrkii palautumaan valittémasti normaaliti-
laan. Autonomisen hermoston ohjauksessa olevat toiminnot palautuvat tyypil-
lisestd kestavyyssuorituksista 1-2 vuorokaudessa. Liian nopeasti aloitettu
uusi harjoitus saattaa hairita elimiston toimintaa ja heikentaa harjoittelun vai-
kutuksia (Rusko 2003, 62). Parempi aerobinen kunto on yhteydessa nope-
ampaan palautumiseen. Myds sykevdlivaihtelu palautuu nopeammin hyvan
aerobisen kunnon vaikutuksella. Useimmissa sykevalivaihtelua mittaavissa
tutkimuksissa on sykemuuttujien palautumista tutkittu lahinné pelkan sykkeen
avulla. Sykevalin palautumista saatelevat sydamen sisaiset neuraaliset ja
humoraaliset tekijat, joihin vaikuttaa myds suorituksen intensiteetti (Pierpont
I Stolpman i Gornick 2000, 169-174). Uupumukseen asti menevassa suori-

tuksessa sympaattisen hermoston toiminta aktivoituu aarimmilleen ja pa-
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rasympaattisen hermoston toiminta passivoituu. Parasympaattinen hermos-
ton aktivoituminen laskee sykettd nopeasti, mutta kovan intensiteetin suori-
tuksen jalkeen sympaattisen hermoston aktivaatio yllapitaad korkeaa syketa-
soa (Pierpont ym. 2000, 169-174). Osassa tutkimuksia on havaittu ristiriitaisia
tulkintoja palautumiseen vaikuttavista tekijoista, etenkin sympaattisen ja pa-
rasympaattisen hermoston vaikutuksista ja merkityksista lyhyessa ja pitkan
ajan palautumisessa, joten naiden toimintaan vaikuttavia tekijoita tarvitsee
viela tutkia lisda. (Sukanen 2004, 23-34.)

Sykevalivaihtelu pienenee progressiivisesti suorituksen intensiteetin kasva-
essa. Valittoman palautumisen aikana sykevalivaihtelu kasvaa, muttei saavu-
ta vield suoritusta edeltanytta tasoa. Hyva aerobinen kunto hidastaa sykeva-
livaihtelua suorituksessa ja nopeuttaa palautumista (Sukanen 2004, 23-34).
RMSSD -luku (Root Mean Square of Successive Differences in RR Intervals)
kuvaa parasympaattisen hermoston toimintaa indeksilukuna, jolla elimiston
palautuneisuutta voidaan todentaa. Korkea indeksiluku viittaa parasympaatti-
sen hermoston nousseeseen aktiivisuuteen ja palautumiseen. Hyvin matalat
arvot kertovat elimiston kuormituksesta harjoituksessa tai muutoin ylirasitusti-
lasta. Raskas fyysisen kuormitus voi laskea indeksiluvun jopa alle 10. Jos
indeksiluku jaa matalalle myods fyysisen aktiivisuuden jalkeen, palautuminen

ei lahde normaalisti kayntiin. (Firstbeat Technologies 2010.)
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4 HERMO-LIHASJARJESTELMAN TOIMINTA KUORMITUKSESSA JA
PALAUTUMISESSA

4.1 Hermo-lihasjarjestelma

Ihminen liikkuu luiden, lihasten (Kuvio 1.) ja niita yhdistavien sidekudosten
muodostaman koneiston avulla. Tahdonalaisissa urheilusuorituksissa liike-
kasky lahtevat aivoista sahkoisena viestind keskushermostosta aareisher-
mostoon ja lopulta lihassoluihin, joissa lihassupistus saa aikaan nakyvan liik-
keen kehossa. Tatd prosessia kontrolloi hermo-lihasjarjestelma lihaksiston
motoristen yksikkojen (Kuvio 2.) toimintaa ja voimantuottoa saatelemalla.
Voimaa tuotetaan lihassupistuksilla, johon vaikuttavat lihasten, hermoston ja
kehon biomekaniikan valiset yhteydet. Lihasten toiminta vaatii hermoston
ohjaamista ja saatelemistd. Ohjaus ja saately tapahtuvat keskushermoston
tahdonalaisina toimintoina, mutta myos refleksitoimintoina. (Pollari 2005, 11;
Rusko 1989, 11.)
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Hermo-lihasjarjestelmassa tieto kulkee elimistossa sahkdisesti. Hermosolu
toimii tiedon siirron toiminnallisena yksikkona. Toimintakaskyt tahdonalaisis-
sa liikkeissa kulkevat paaasiassa motorista liikehermoa pitkin. Kaskyt her-
mosoluille voivat olla joko aktivoivia tai estavida (Guyton 1 Hall 1996, 512 -
538). Motoriset yksikot jaetaan hitaisiin (I) seka nopeisiin (lIA ja 1IB). Hitaat
tuottavat vahan voimaa, supistuvat hitaasti, mutta kestavat hyvin vasymysta
ja niilla on korkea aerobinen kapasiteetti. Nopeita motorisia yksikkdja kayte-
taan maksimaalisia ja lahes maksimaalisia voimatasoja tarvittaessa. (Pollari
2005, 11.)

Motoriset yksikot rekrytoivat ensiksi hitaita motorisia yksikkoja ja vasta tarvit-
taessa nopeita. Taten kevyemmissa suorituksissa ensiksi aktivoituvat hitaat
yksikot ja suoritustehon noustessa nopeiden yksikoiden rekrytointi nousee
progressiivisesti. Kestavyyssuorituksissa motoriset yksikot toimivat epasynk-
ronoidusti, jolloin toisten tehdessa toitd, toiset yksikot voivat palautua. Voi-
man ja tehon lisddminen lisdd nopeiden yksikdiden rekrytoimisen lisaksi
my0s rekrytoitavien yksikdiden maaraa ja niiden kaskytystiheytta. (McArdle i
Katch i Katch 1996, 344-351.)

4.2 Hermo-lihasjarjestelmén kuormittuminen ja palautuminen

Hermo-lihasjarjestelman kuormittamisesta aiheutuva vasyminen on fyysisen
rasituksen aiheuttamaa suorituskyvyn heikkenemista. Talloin ei endd kyeta
pitamaan tarvittavaa voima- ja suoritustasoa ylla. Lihasvasyminen on fysiolo-
ginen prosessi, jossa lihasvoima pienenee ja voimantuotto vahenee. Ennen
varsinaista ja merkittdvaa vasymista tapahtuu monia eri tapahtumia ja toimin-
tojen pettamisid. Lihasvasymys tulee kuitenkin nopeasti esille kovan fyysisen
suorituksen aloittamisen jalkeen. Lihasvasymys on tarkemmin maéaaritelty si-
ten, etta suorituskyky on aiemman rasituksen vuoksi heikentynyt, kyky tuot-
taa haluttua voimaa tai yllapitdd haluttua kuormitustasoa laskee tai halutun
submaksimaalisen voimatason yllapitdamiseksi tarvitaan enemman hermostol-
lista ohjaamista. (Enoka 1 Stuard 2002, 374; Edwards 1983, 3-28.)
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Erilainen rasitus aikaansaa erilaisen vasymisen hermo-lihasjarjestelmassa.
Kun maksimaalisella tasolla tehdyssé intervallisuorituksessa voimatasot pu-
toavat nopeasti jo muutamassa sekunnissa, niin submaksimaalisella tasolla
voidaan viela yllapitdd nopeutta ja intensiteettid. Jatkuvan maksimaalisen
voiman yllapitaminen onkin mahdotonta. (Bigland i Rithcie i Caffarelli i Vol-
lestad 1986, 137-148.) Vasyminen tai muu toimintahairid voi tapahtua kes-
kushermostossa, motorisissa hermoissa, hermo-lihasliitoksessa tai lihakses-
sa itsessadan (Jamsen 2004, 25-26). Vasymys voidaan siis jakaa myos sent-

raalisen ja perifeeriseen vasymiseen.

Aerobisissa lajeissa vasymiseen johtaa padasiassa energian loppuminen ja
anaerobisissa lajeissa lihaksen happamuuden lisdantyminen. Vasymiseen
vaikuttavat aina yksil6lliset ominaisuudet, kuten lihaksien solujakauma, lihak-
sen hypertrofia, energiavarastojen koko jne. Lihas, jossa on enemman nopei-
ta lihassoluja, vasyy nopeammin kuin hitaita lihasoluja siséltava lihas. Liha-
massa ja maksimivoima ovat kaantden verrannollisia lihaksen vasymisen
kanssa, eli mita suurempi massa ja voima, sitd helpommin lihas vasyy. (Mero
ym. 1997, 69, 119.)

4.3 Sentraalinen ja perifeerinen kuormittuminen

Hermostollista kuormittumista ja siita johtuvaa lihasvasymista tapahtuu seka
sentraalisesti etta perifeerisesti. Lihastasolla tapahtuvia vasymisen aiheutta-
mia muutoksia kutsutaan perifeerisiksi ja keskushermostossa, selkarangassa
ja aivoissa tapahtuvaa vasymista kutsutaan sentraaliseksi vasymiseksi. (La-
tash 2008, 19-55.) Lihastasolla tapahtuvaa vasymysta pyritdan kompensoi-

maan lisdamalla sentraalisen hermoston aktiivisuutta (Mero ym. 1996, 123).

Hermosto ei aina kykene toimimaan maksimaalisesti. Kun hermosto ei kyke-
ne arsyttamaan lihaksiston motorisia yksikkdja, voimantuotto vahenee sent-
raalisen vasymisen johdosta. Sentraalinen vasyminen tapahtuu etenkin mak-

simaalisissa ja submaksimaalisissa suorituksissa ja kuormituksen pitkittyes-
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sa. Nopeusvoimaominaisuuksien heikkeneminen johtuu ensisijaisesti sent-
raalisista hairidista, nimenomaan siksi, ettd nopeusvoimakuormituksissa
hermoston aktivaatiotaso on hyvin korkea ja lihaksiston toiminta-aika vastaa-
vasti hyvin lyhyt. (Hakkinen 1993, 53-59.) Enoka ym. (2002, 1631-1648) esit-
tavat, ettd motivaatiotasolla on my6és mahdollisesti vaikutus keskushermos-
toon ja sitd kautta sen toiminnan tasoon. Perifeerinen vasyminen johtuu vas-
taavasti hermo-lihasliitoksessa tapahtuvien hermoimpulssien heikentyneesta
johtumisesta lihakseen. Tama todetaan aktiopotentiaalin siirron heikentymi-
sena tai lihaksen poikittaissiltojen toiminnan heikentymisend, jotka johtuvat
solunulkoisen natriumin maaran vahenemisesta ja kaliumin maarén lisdan-
tymisesta. (Gibson ym. 1985, 1201 132.)
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5 TUTKIMUKSEN TARKOITUS JA TUTKIMUSONGELMAT

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittéa suomalaisten maajoukkuejudokoiden
aerobista ja anaerobista suorituskykyd, kuormitusta ja siitd palautumista har-
joitusleirilla ja kilpailussa, seka pohtia naihin vaikuttavia syitd. Taustatietoina
kaytettiin urheilijoiden kuntotesteja, jotka on tehty Judoliiton valmennuskes-
kuksessa Pajulahden Urheiluopistolla toukokuussa 2009. Kuntotesteista
huomioitiin taustatietoihin kehon koko ja koostumus, seka aerobisen ja anae-
robisen suorituskyvyn testit. Lisdksi saatuja mittaustuloksia arvioitiin vertaa-
malla niitd muihin tutkimuksiin ja yleisiin judokoille annettuihin aerobisten ja
anaerobisten ominaisuuksien viitearvoihin. Tutkimuksen pohjalta voidaan
kehittda valmennuksellista ymmarrysta judoharjoittelun vaikutuksista, kilpai-
lusuorituksen kuormittavuudesta, harjoittelun ja kilpailusuorituksen synk-
ronoimisesta toisiinsa, seka yksittéaisen urheilijan henkilokohtaisten ominai-
suuksien vaikutuksista ja merkityksesta harjoittelun ja kehittymisen suunnitte-
lussa. Tutkimus kasittelee vahvasti myds aerobisen ja anaerobisen harjoitte-

lun valistd suhdetta judoharjoittelussa.

Tutkimusongelmat:

=

Milla syketasoilla harjoittelussa ja kilpailuissa judokat liikkuvat?

N

Miten fyysinen kuormitus jakautuu harjoitusleirilla ja kilpailuissa?

a. Milla kestavyyden intensiteettitasoilla judokat liikkuivat harjoi-
tuksissa ja kilpailuissa?

b. Mitka olivat judokoiden laktaattitasot harjoituksissa?

3. Miten hermoston toiminta muuttui harjoitusleirilla ja kilpailuissa?

a. Miten hermo-lihasjarjestelman suorituskyky muuttui harjoituslei-
rin ja harjoitusten aikana?

b. Miten parasympaattinen hermosto aktivoitui palautumistilaan
harjoitusleirilla ja kilpailuissa?

4. Mika on judokoiden energiankulutus harjoitusleirilla ja kilpailuissa?
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6 TUTKIMUS- JA MITTAUSMENETELMAT

Tasséa tutkimuksessa kaytettiin maarallistd tutkimusmenetelmaa. Tutkimuk-
sen kohderyhman valinta on tehty harkinnanvaraisena otantana ja tutkittava
aineisto on keratty maarallisesti. Tutkimuksen tavoitteena oli keréata koko-
naisvaltaista suorituskykyyn, kuormittumiseen ja palautumiseen liittyvaa tie-
toa, sekda monipuolisesti syventya ja kuvata tuloksia tarkemmin ja yksityis-
kohtaisesti sykkeen, sykevdlivaihtelun, laktaatin ja hermolihasjarjestelméan
mittauksien tuloksia kayttaen. Taman tutkimuksen tavoitteena ei ole I6ytaa
yleistyksia, tyypillisia piirteita tai syy-seuraussuhteita, vaan kuvailla tutkittuja
iImidita seka tehda niistd uusia ja monipuolisia havaintoja sek& verrata niita
aikaisempiin tutkimuksiin aihepiirista. (Hirsjarvi i Remes i Sajavaara 2005,
155.)

Tutkimuksessa kaytettiin monipuolista aineistoa kokonaiskuvan saavuttami-
seksi. Sykkeen ja sykevdlivaihtelun testaamiseen kaytettin Suunnon syke-
pantoja seka FirstBeat -ohjelmistoa. Laktaatit mitattin Lactate Pro -
laktaattimittareilla ja hermolihasjarjestelmaa mitattiin NewTest -hyppymatolla.
T2l 1 ai sessa -méeaamin sséltavdsgaotutkimuksessa tutkitaan
yksittaisia tapahtumia, rajattuja kokonaisuuksia ja yksil6itd eri menetelmin ja
eri lahteista hankitun tiedon avulla. Tapaustutkimuksessa pyritddn kuvaile-
maan todenmukaisesti ja tarkasti tutkimuskohdetta, ei niinkaan selittda ilmioi-
ta tai tehda niista johtopaatoksia. (Metsamuuronen 2006, 90.)

6.1 Tutkimuksen kohderyhma ja tapaukset

Tutkimuksen kohderyhmaksi valittiin harkinnanvaraisella otannalla suomalai-
sia maajoukkuejudokoita Suomen Judoliiton aikuisten edustusvalmennus-
ryhmista (Taulukko 5.). Tutkimukseen osallistui yhteensa 11 urheilijaa, joista
viisi oli miehia ja kuusi naista. Kaikkien tutkimukseen osallistuneiden keski-
ika oli 22,5 vuotta ja he sijoittuivat painoluokkien alle 52 kg ja alle 73 kg valil-
le. Harjoitusleirin neljan vuorokauden testeihin osallistui yhteensa viisi urheili-

jaa, paaharjoitusten testeihin kuusi urheilijaa ensimmaiseen ja viisi urheilijaa
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toiseen testiin seka Judon Finnish Open -turnauksessa tehtyyn testiin seit-

semaén urheilijaa.

Taulukko 5. Testien otantatiedot

TESTIT n= Mies Nainen Ikd ka Paino ka Pituus ka
Lapinlahti Judo Camp 4vrk 5 2 3 24 65,5 166,5
Paddharjoitus 1 6 2 4 23 64,5 165,0
Padharjoitus 2 5 2 3 24 65,5 166,5
Judon Finnsih Open 7 4 3 22 64,0 166,5

Tutkimusryhma oli seka homo- etté heterogeeninen, edustus oli molemmista
sukupuolista ja useasta eri paino- ja ikdluokasta, mutta edustus pidattaytyi
kuitenkin melko pienessa haarukassa ian, kehon painon ja pituuden suhteen.
Tama mahdollisti tulosten tutkimisen ja vertailun erilaisten tutkimuskohteiden
valilla. Tassa tutkimuksessa tutkimukseen osallistuneista henkildista kayte-
taan merkintaa Mies A, Mies B jne. sekd Nainen A, Nainen B jne. Tapauksia
kasitelladn tuloksissa kokonaisuuksina, mutta johtopaatoksia ja tulkintoja
tehdaan pohdinnassa myos yksityiskohtaisemmin koko aineiston perusteella.

6.2 Tutkimuksen kulku ja aineiston keruu

Tutkimus lahti liikkeelle kevaalla 2009. Olin toiminut judovalmentajana jo
useita vuosia ja kiinnostus aiheeseen oli suuri. Tutkimuksen tekemiseen tar-
vittavat lahtokohdat eli mahdollisuus sen tekemiseen, motivaatio ja osaami-
nen olivat tulleet kuntoon, joten esittelin tutkimusidean Suomen Judoliiton
valmennusvaliokunnalle, joka antoi tuen asialle. Paavalmentaja Mika Mukku-
lan kanssa suunnittelimme tutkimukseen liittyvien testien k&ytannon jarjeste-
lyt. Valmennusvaliokunnan puheenjohtaja Harry Halttu toimi ohjaavana asi-
antuntijana tutkimussuunnitelman tekemisessé ja tutkimuksen suunnittelus-
sa. Judoliiton puolelta koettiin tarkedksi kehittdéd suomalaista judovalmen-
nusosaamista seka judotutkimusosaamista tata tutkimusta hyddyntaen.
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Mittaukset 15.-19.7.2009 Lapinlahti Tulosten purku ja analysointi talvi 2009 - kevat 2010

Esivalmistelut Mittaukset 7.-8.11. Judon Finnish Open
Kevat 2009

Kuvio 3. Tutkimuksen etenemisen aikajana

Tutkimuksessa paadyttiin tekemaan testit Suomen Judoliiton maajoukkueen
neljan vuorokauden mittaisella MM-kisojen valmistautumisleirilla Lapinlahdel-
la 15.-19.7.2009. Valmistautumisleirilla tehtiin nelj& vuorokautta kestéanyt syk-
keen ja sykevalivaihtelun mittaus, laktaattimittaukset kahden paaharjoituksen
aikana seka esikevennyshyppymittaukset ennen harjoituksia seka lammitte-
lyn ja harjoituksen jalkeen. Nailla mittauksilla pyrimme saamaan tietoa harjoi-
tuskuormituksesta ja palautumisesta leirin aikana. Koehenkildille tehtiin esi-
tieto- ja lupakysely (Liite 2). Koehenkil6ille oli aiemmin tehty kuntotesteja Pa-
julahden urheiluopistolla toukokuussa 2009. Naitd kuntotesteja kaytettiin

taustatietoina ja vertailutuloksina varsinaisille tutkimusmittauksille.

Toinen testitapahtuma pidettin Judo Finnish Open -turnauksessa 7.-
8.11.2009. Mittaukseen kaytettin Suunnon Memory Belt -sykepantoja, joilla
mitattiin koko ottelupaivan aikainen syke aamusta alkaen ennen lammittelyja,
ottelujen aikana ja valilla sekéd ottelujen paatyttya vielda 30 minuuttia. Talla
mittauksella pyrittiin todentamaan ennen kaikkea koko ottelupaivan syke-
tasoja ja kuormitusta, mutta myos yksittaisten ottelujen sisaisia syketasoja.
Tallaista koko kilpailupaivan mittaista syketietoa tai ottelujen sisaisia syke-

tasoja en ole onnistunut mistaan tutkimuksista tai kirjallisuudesta l6ytamaan.

6.2.1 Syke- ja sykevalivaihtelun mittaus

Sykkeen ja sykevélivaihtelun mittaamiseen ja analysointiin kaytettiin Firstbeat

Technologies Oy:n kehittdm&éa Firstbeat 3.0.1.0 -ohjelmistoa ja Suunnon

Memory Belt -sykepantoja. Firstbeat -sykeanalyysimenetelmalla pystytaan
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hyvin tarkkaan mittaamaan ja analysoimaan sydamen sykevalivaihtelua ja
saamaan monipuolista tietoa eri kehon toiminnoista. Judon Finnish Openin
mittauksia varten pyydettiin erikoislupa kayttdd sykepantoja otteluiden aika-
na, joka muuten on kiellettyd. Lupa pyydettiin ja saatiin Suomen Judoliitto

ry:n kilpailu- ja sdantovaliokunnalta ja tuomarikomissiolta.

Sykemittaukset suoritettiin kaytannossa siten, ettd mittauspanta kiinnitettiin
Judon Finnish Openissa ennen lammittelya ja poistettiin 30 minuuttia viimei-
sen ottelun jalkeen. Panta pidettiin paikallaan koko paivan, myds ottelujen
aikana. Mittaus tapahtui tallentavan sykepannan avulla. Panta kiinnitettiin
rintaan ihoa myotailevalla liimateipilla, joka peitti sykepannan kokonaisuu-
dessaan ja esti sita likkumasta paikoiltaan ja hairitsemasta itse urheilusuori-
tusta. Mittaus kaynnistyy automaattisesti, eikd se vaadi muita toimenpiteita.
Kun panta aktivoituu ja mittaus alkaa, pannassa syttyy vihrea valo. Mittauk-
sen ollessa kaynnissa vihrea valo vilkkuu 4 sekunnin valein. Mikali valo on

oranssi tai punainen, on panta vaihdettava kokonaan.

Harjoitusleirilla sykepanta asetettiin paikoilleen ennen ensimmaisia harjoituk-
sia. Sykepantojen muistikapasiteetti mahdollistaa noin kahden vuorokauden
yhtamittaisen syketiedon tallentamisen, joten neljan vuorokauden kestoisella
mittausjaksolla mittaustulokset piti purkaa tietokoneelle ja muisti tyhjentaa
kahden vuorokauden kohdalla. Tama aiheutti noin puolen tunnin keskeytyk-
sen mittaustietoihin. Firstbeat -ohjelmisto mahdollistaa téllaisten mittausjak-
sojen yhdistdmisen analysointia varten. Sykepannat olivat urheilijoiden paalla
ympari vuorokauden. Panta asetetaan normaalin sykepannan tavoin rinnan
ympari pannan omalla kiinnityshihnalla. Hihnan ja pannan & i i nni t ys k|
pitda teipata urheiluteipilla huolella kiinni. Taméan jalkeen hihna ja panta paal-
lystetddn itsekiinnittyvalla kuitukangasharsolla kaksi kertaa koko kehon ym-
pari. Taman lisaksi voidaan kayttdd joustavaa liimasidetta tarvittaessa. Pan-

nan kiinnitys tarkastettiin ennen jokaista ottelua.

Mittausten jalkeen sykevalitieto siirrettiin tietokoneelle, jolla analyysi ja rapor-
tit muodostettiin. Jokaiselle urheilijalle valittin oma henkilokohtainen syke-
panta, jotka numeroitiin. Jokainen kaytti vain itselle merkittya sykepantaa.
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Paaharjoitusten tulokset saat i i n ocaloe i kk&krajaaniat s ai

koko mittausjakson syketiedoista.

Sykevadlit ja niiden vaihtelu ovat suoraan ja epasuorasti yhteydessa moniin
ihmisen elimiston toimintoihin, jotka vaikuttavat syddmen toiminnan saate-
lyyn. Elimiston toiminnan pienetkin muutokset nakyvat sydamen sykkeessa
mikro- ja makroskooppisina muutoksina ja toimintoina. Sydamen syke onkin

hyvin harvoin tasainen.

Sykevali

......................................................

Kuvio 4. Sykevadli (Firstbeat Technologies Oy 2010)

Firstbeat Technologies Oy:n kehittdma sykeanalyysimenetelméa perustuu ke-
hon eri toimintojen ja tapahtumien vaikutusten tunnistamiseen ja erottelemi-
seen sykkeesté laskennallisesti. Esimerkiksi hengitys ja hengityksen saately,
like ja asentojen muutokset, autonomisen hermoston reaktiot ja toimintatilat,
fyysinen aktiivisuus, kognitiiviset toiminnot sekd hormonaaliset reaktiot ja me-
taboliset prosessit ovat yhteyksisséa sykevalissa tapahtuviin muutoksiin. Sy-
dan jattad kehon eri toiminnoista jalkia mittaustietoihin, joista Firstbeat -
ohjelmisto pystyy laskennallisesti simuloimaan digitaalisen mallin mitatun

henkildn toiminnasta.

k ai
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6.2.2 Laktaatin mittaus

Laktaattimittaukset tehtiin Arkrayn Lactate Pro™ Blood Lactate Test Meter -
kenttamittarilla seka Arkrayn Lactate Pro™ Test Strip -laktaattiliuskoilla. Lac-
tate Pro'™ mittaa elektrokemiallisella menetelmalla entsyymireaktioita veres-
ta. Lactate Pro™ mittaustarkkuus on 3 % ja sita kaytetaan fyysisen harjoitte-
lun testaukseen, mutta my6s kliiniseen testaukseen. Lactate Pro™ tuottaa
tarkkaa ja luotettavaa tietoa, joka on verrattavissa laajan skaalan mittaustu-
loksiin seka korreloi hyvin perinteisten LOD entzymatic -metodin laktaattimit-

tausten kanssa.

M Repeatabllity test W Correlation test
n Sample1 Sanple2 25
1 21 11.2
2 2.3 1.4
3 23 1.4 20
4 21 11.4
5 2.2 1.3 -
6 2.2 1.7
7 23 11.4 .
8 2.2 11.4 s .
[}
9 22 11.9 &
10 22 12.0 E C
1 2.1 1.4 o
12 2.2 12.0 %
13 2.1 12.1 T . ne59
14 2.2 11.8 S y=0.9964 X -0.01
15 2.2 11.8 - r=0.9988
— qldnn 22 116
S.0 007 0.30 0
ST Y 28 0 5 10 15 20 25
_——— — Rl LOD enzymatic method (mmol/L)

Kuvio 5. Lactate ProTM luotettavuus ja korrelaatio (Arkray Inc.)

Laktaattimittaus suoritetaan seuraavasti: Laktaattiliuska asetetaan mittariin.
Mitattavan henkilon sormenpéaa puhdistetaan huolellisesti, jonka jalkeen sor-
menpaasta otetaan verindyte laktaattiliuskaan. Laktaattimittari automaattises-
ti aspiroi eli imee veren ja suorittaa mittauksen 60 sekunnissa. Taméa vahen-
tdaa huomattavasti inhimillisen virheen mahdollisuutta ja tuottaa tarkan lak-
taattitason mittauksen. Mittari pystyy mittaamaan veren laktaatin 0.8 ~ 23.3
mmol/l valilla tarkasti vain 5, veren maarasta. Lisaksi mittari kompensoi au-

tomaattisesti ilmalampatilan vaikutukset sisadnrakennetun sensorin avulla.
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Mittarin kayttdalue on 10°-40° C suhteellisen ilmankosteuden ollessa 20-80 %
RH. Laktaatit otettiin kahdessa paaharjoituksessa harjoitussuunnitelman mu-
kaisesti (Liite 1; Taulukko 6.).

Taulukko 6. Laktaattimittausten sijoittuminen harjoitusohjelmaan

Padharjoitus 1

Laktaattimittaus | 3x2°/2" jalkeen
Laktaattimittaus Il 3x2°/2" jalkeen
Laktaattimittaus Il |10" jadhdyttelyn jalkeen

Paiharjoitus 2

Laktaattimittaus | 4’ randori +307°- 60" heitot jalkeen
Laktaattimittaus Il 4’ randori + 30”- 60" heitot jalkeen
Laktaattimittaus Il [4" randori + 30""- 60" heitot jalkeen

Laktaattimittaus IV |10" jadhdyttelyn jalkeen

Mittaukset suorittivat kaksi mittaajaa kahdella laktaattimittarilla. Mittarit kalib-
roitin ennen mittauksia. Mittaukset tapahtuivat ns. kenttdmittauksena varsi-
naisen harjoitusalueen reunalla, johon urheilijat tulivat heti suoritetun harjoit-
teen jalkeen satunnaisessa jarjestyksessa. Taméan takia osa mittauksista ta-
pahtui valittomasti harjoitteen jalkeen ja osa noin minuutin harjoitteen loppu-

misen jalkeen. Talla voi olla vaikutusta mittaustulokseen.

6.2.3 Hermo-lihasjarjestelmén mittaus

Hermolihasjarjestelmén suorituskykya, kuormittumista ja siita palautumista
pyrittiin mittaamaan New Test -kontaktimatolla tehtavilla esikevennyshypyilla.
Kontaktimatto on suunniteltu erilaisia hyppytesteja varten, mittaamaan mm.
elastisuutta, rgjahtavad voimantuottoa ja anaerobista kapasiteettia. New Test
-kontaktimatto laskee kehon painopisteen lentoajan, josta saadaan laskettua

hyppyjen nousukorkeus senttimetreina.
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Laskentakaava: Painopisteen nousukorkeus eli hyppykorkeus ilmoitetaan

senttimetreinéd (cm), h=g - 2 81,

h = painopisteen nousukorkeus, senttimetreina (cm)
g = 9.81 m/s2, maanvetovoiman kiihtyvyys

t = mitattu lentoaika, sekuntia (s)

(New Test User Manual 2004)

Tassa tutkimuksessa kaytimme esikevennettya hyppya testisuorituksena,
koska se on luonteeltaan lAhempana judon lajisuoritusta kuin esimerkiksi
staattinen hyppy. Tutkimuksessa tehtiin yksittaisia hyppyja eika hyppysarjoja,
koska tarkoitus oli nimenomaan tutkia hermolihasjarjestelman suorituskyvyn
muutoksia, eikd esimerkiksi anaerobista tehoa. Hyppytestit kertovat testatta-
van voima-, nopeus ja rgjahtavyysominaisuuksista, lahinné alaraajojen ojen-
tajalihasten osalta ja tulokset ovat hyvin vertailukelpoisia eri lajiryhmien valil-

1a.

Esikevennetyssa hypyssé voima tuotetaan ns. luonnollisen liikkeen aikana
reaktiivisesti, lihakseen ja lihaksiston sidekudosrakenteisiin varastoitunutta
elastista energiaa hyddyntden. Elastinen energia pystytddn hyddyntamaan
voimantuotossa, mikali lihas aktiivisesti ja riittdvan nopeasti supistuu uudel-
leen konsentrisesti eksentrisen venytyksen jalkeen. Tatd voimantuottotapaa

sanotaan isoinertiaaliseksi.

Esikevennyshypyn suoritustapa testeissa oli seuraava: Testattava seisoi kon-
taktimatolla hartioiden levyisesséd haara-asennossa, vartalo suorassa, kadet
kiinni lantiolla. Hypyn esikevennys tapahtui pudottamalla kehon paino kyykis-
tymalla mahdollisimman nopeasti 90° polvikulmaan, jota seuraa valitén mak-
simaalinen ponnistus kohtisuoraan ylospéin. Laskeutuminen tehtiin polvet

suorina pakidille.

Testissa suoritettiin kolme hyppya ennen harjoituksia seka lammittelyn jal-
keen ja harjoituksen lopussa ennen jadhdyttelya. Kaikki hypyt merkittiin tu-
loksiin. Hyppyjen valissa ei ollut erillistd palautumista. Hypyt tehtiin perak-
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kain, mutta kuitenkin yksittaisina suorituksina. Ohjeet kerrattiin tarpeen mu-
kaan ja suoritustapaa tarkkailtiin, jotta suoritukset pysyivat ohjeiden mukaisi-
na. Mittaukset suoritti aina sama mittaaja. Mittaukset suoritettiin yhdella kon-
taktimatolla ja testattavat tekivat omat hyppynsa satunnaisessa jarjestykses-
sa, kuitenkin niin, etta kaikki testihypyt tehtiin kymmenen minuutin sisalla.
Testit suoritettiin ns. kenttatesting, eli testimatto oli sijoitettu valittbmasti har-

joitusalueen viereen.

6.3 Aineiston analyysimenetelmat

Tassa tutkimuksessa aineiston kerdaaminen ja sen analysointi tapahtuvat yh-
taaikaisesti tai lomittain. Tassa tutkimuksessa maarallisia testituloksia tuotet-
tiin ja ne hajotettiin erillisiksi kasitteiksi analyysia ja johtopaatoksia varten.
Testitulokset koottiin yhteiseen taulukkoon, josta ne voitiin abstrahoida, eli
irrottaa yksilot tapahtumista ja johtopaattksista ja nain saatiin aikaan ylei-
sempia kasitteita ja teoriaa. Tulosten kokoamisen ja yleisten johtopaatosten
tekemisen jalkeen testituloksia alettiin tutkia pienemmaén ja tarkemman tar-
kastelun avulla. Mittausten tuloksista laskettiin koko otannalle keskiarvot ja

keskihajonnat.

Perinteiset harjoituksen intensiteettid kuvaavat mittarit, kuten sydamen syke
ja veren laktaatti pitoisuus ovat kayttokelpoisia kuormituksen mittareita. Sy-
keanalyysi on kuormittavuuden seurantaan luotettava valine ja intensiteetin
kuvaamiseksi parhaita muuttujia ovat harjoituksen ja kilpailusuorituksen kes-
kisyke, korkein syke seka maksimikestavyysharjoittelun osuus kokonaisajas-
ta. (Nummela ym. 2008.) N&ihin muuttujiin tdssakin tutkimuksessa keskity-
tdén ja lisaksi uutena komponenttina testattiin hermolihasjarjestelméan suori-

tuskyvyn muutoksia esikevennyshyppytestilla.

Harjoittelun kuormittavuutta hermo-lihasjarjestelmalle pyrittin todentamaan
esikevennyshyppytestilla. Sykevalivaihtelun mittaamisella tutkittin parasym-
paattisen hermoston aktiivisuutta (RMSSD T indeksi), jolla voidaan todentaa

elimiston palautumistilaa seka energiankulutusta.
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6.4 Tutkimuksen kokonaisluotettavuus

Tutkimuksen kokonaisluotettavuuteen kuuluu tieteellisten vaatimustasojen
tayttdminen. Vaatimustaso kertoo miten tutkimus tulee tehda. Arvioimalla
tutkimuksen suunnittelua, toteutusta seka saatujen tulosten patevyytta voi-
daan maarittda tutkimuksen kokonaisluotettavuus. Tutkimuksessa ei voi valt-
tya kasittely- ja mittausvirheiltd, joten tutkimustulosten hyédyntamisen ja so-
veltamisen takia tutkimusvirheiden esille tuominen ja arvioiminen on tehtava
rehellisesti. (Vilkka 2007, 149-154.)

Tassa tutkimuksessa tutkimuskohde oli hyvin tarkkaan maaéritelty. Toisaalta
otanta oli hyvin pieni. Tutkimuksessa tutkittiin ensimmaista kertaa syketietoja
ottelujen aikana ja kaikkia syketietoja analysoitiin ensimmaista kertaa First-
beatin ohjelmistolla ja intervallityyppisen taito-teholajin harjoittelussa. Tutki-
muksen kaikki tieto on ollut tutkimukseen osallistuville avointa ja teoreettinen
viitekehys tukee ja tdsmentaa tutkimuksen aihealuetta. Tutkimuksessa pys-

tyttiin tutkimaan niita asioita, joita oli tarkoituskin, eli tutkimus oli validi.

Tutkimustulokset ovat puolueettomasti tuotu esille, eika tuloksia ole muutettu
tai vaaristelty. Laktaatti- ja esikevennyshyppymittauksien toistettavuus tas-
malleen samanlaisina voi olla haastavaa ja niiden testausjarjestelyihin olisi
pitanyt lisata tasmallisyytta ja kontrollia. Talta osin tutkimus ei ollut taysin re-
liaabeli. Sykemittaukset pystytddn toteuttamaan vastaavasti ja harjoitustilan-
ne uusimaan tasmallisesti, mutta kilpailujen yhteydessa suoritettujen sykemit-
tausten uusiminen on mahdotonta, kilpailutilanteiden ennalta maardamatto-

myyden takia. Taltd osin sykemittaukset ovat aina tulkinnanvaraisia.

Tutkimustulosten vertaaminen teoreettiseen viitekehykseen antaa kuvan tu-
losten yleisesta vertailukelpoisuudesta. Samoin pystytddn hahmottamaan,
voidaanko néilla mittaustavoilla mitata samoja asioita, vai muuttaako testita-
pa testituloksia. Talla tavoin voidaan myos arvioida, pystytaanké esimerkiksi
syketiedoilla suorittamaan harjoittelun kuormittavuuden ja palautumisen seu-

rantaa judokoiden harjoittelussa ja onko sen tuottama tieto luotettavaa.
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Taman tutkimuksen pohjalta voidaan aloittaa keskustelu tulosten merkitta-
vyydesta ja kayttokelpoisuudesta. Tutkimus on ollut seka ajankohtainen, mut-
ta myds paivittanyt tutkimustapoja ja -tietoa.

Sykeperusteisessa arvioinnissa on hapenkulutuksen, aktiivisuuden intensi-
teettitasojen ja energiankulutuksen osalta useita rajoituksia, vaikka syke hei-
jastaakin laheisesti niiden muutoksia. Syketta sellaisenaan on suhteutettava
yksiléllisiin raja-arvoihin (HRmax, VO2max, HRR). Menetelmien tarkkuus ja luo-
tettavuus on kehittynyt vuosikymmenten aikana, mutta lopullista ja vakiintu-
nutta kaytantéa ei epésuorasta sykeperusteisesta arvioinnista ole olemassa.
(Lamonte i Ainsworth 2001, 370-378.)

Sykkeeseen perustuva arviointimenetelma pohjautuu sykkeen ja hapenkulu-
tuksen kor k eaan kor r el a astateo-tlassa fAstrand ¢rs. 11986, d y
372-378). Energiankulutusta voidaan arvioida keskisyketta kayttamalla. Tar-
kimmat tulokset saadaan, kun yksilollinen suhde sykkeen ja hapen- ja ener-
giankulutuksen vadlille on mitattu rasituskokeessa laboratoriossa. Myds ryh-
matason suhteutettua yhtaloéa sykkeen ja hapenkulutusmaksimin seké syke-

ja hapenkulutusreservien valilla voidaan kayttaa, koska niiden valilla on ha-
vaittu kaytannossa taysin lineaarinen suhde riippumatta sukupuolesta, iasta

tai fyysisesta kunnosta. (McArdle ym. 2000, 197-198; Swain 1 Leutholtz
1997, 410-414; Swain i Leutholtz 1998, 318-324)

Riittava tarkkuus sykeperusteisille arviointimenetelmille saadaan, kun ne pe-
rustuvat yksildllisille taustatiedoille. Iiman taustatietoja sykeperusteiset arviot
voivat olla pahasti virheellisia. (Hiilloskorpi ym. 1999, 438-443.) Vastaavasti
kuormituksen arvioimiseen veren laktaattia kayttden, on laktaattimittausten
tarkkuus ja luotettavuus Lactate Pro™ kenttamittarilla todettu tutkitusti hy-
vaksi. Niiden kayttéd urheilututkimuksissa voidaan pitda hyvin perusteltuna.
(Baldari ym. 2009, 105-111.)
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7 TULOKSET

Tulokset esitellaan jarjestyksessa siten, etta ensimmaiseksi esitetaan mitatut
syketasot harjoituksissa ja kilpailuissa. Toiseksi esitetddn sykemittauksilla
mitatut eri kestavyyden intensiteettitasot harjoituksissa ja kilpailuissa. Kol-
manneksi esitetdan laktaattimittausten tulokset harjoittelussa. Taulukoissa
esitetddn kyseisen testitapahtuman koko otannan yhteen vedetyt tulostiedot.
Yksittaisten tapausten eli henkildiden (Mies A, B, Nainen A, B jne.) tulokset
esitetddn kokonaisuudessaan liitteissa 3-7. Sykemittauksista saatujen tulos-
ten taulukoissa esitetdan tarkemmin mittausten taustatiedot, mittausjakson
tiedot, fyysisen kuormituksen tunnusluvut, fyysisen aktiivisuuden intensiteetti-

tasot sekd mittausvirheprosentti.

Tuloksista nostetaan tarkemmin esille kuormituksen intensiteetin kuvaami-
seksi parhaita muuttujia harjoitusleirilla, pa&harjoituksissa ja kilpailuissa. Har-
joituksen keskisyke, harjoituksen korkein syke seka maksimikestavyysharjoit-
telun osuus kokonaisajasta kuvaavat tutkimusongelmia tarkimmin. Seuraa-
vaksi esitetdan paaharjoituksissa tehtyjen laktaattimittausten tulokset, jotka

kuvaavat harjoittelun intensiteettia ja anaerobista energia-aineenvaihduntaa.

Tulososiossa esitetaan myods hermoston suorituskykya kuvaavat harjoituslei-
rilla tehtyjen esikevennyshyppyjen mittaustulokset seka palautumisen tasoa
parasympaattisen hermoston aktiivisuutta kuvaavan RMSSD 71 indeksin avulla
harjoitusleirilla ja kilpailuissa. RMSSD T indeksi saadaan muodostettua syke-
vdalivaihtelun mittauksen kautta. Kaikki esikevennyshyppyjen tulokset l6ytyvat
litteesta 7 ja kaikki RMSSD 1 indeksit liitteistéa 3-6. Lopuksi esitetaan sykemit-
tausten perusteella johdetut energiankulutuksen tiedot MET 71 arvoina ja kilo-
kaloreina harjoitusleirilla, paaharjoituksissa seka kilpailujen aikana. Kaikissa
tuloksissa esitetddn koko kyseisen otannan keskiarvo, keskihajonta ja vaihte-

luvali.
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7.1 Syketietomittausten ja kuormittavuuden tulokset

7.1.1 Syketasot ja kestavyyden intensiteettitasot harjoitusleirilta

MM-valmistautumisleirilla koko leirin kestavaan neljan vuorokauden syketie-

tojen mittaukseen osallistui kaksi miesta ja kolme naista (n=5). Mittausjakson
ka pituus oli 85:34:59. Taulukossa 7. nakyvat mittausjakson taustatiedot, mit-

taustulokset, keskiarvot (ka), vaihteluvalit ja keskihajonnat (kh).

Taulukko 7. Neljan vuorokauden syketietomittausten tulokset (n=5)

LAPINLAHTI JUDOCAMP TAPAUS KESKIARVO & KESKIHAJONTA (n=5)
TAUSTATIEDOT
KA 24 21
PITUUS {cm} 166 3.0
PAIND (kg) 66 6,2
PAINOINDEKSI {BMI) 24 19
LEPOSYKE (krt/min) 7 11
MAKSIMISYEE (krt/min) 189 9.2
MITTAUSIAKSON TIEDOT
MITTAUSIAKSON PITUUS B5:34:59
MITTAUSIAKSON AlKAVAL 17:56:08-13:38:51
MATALIM SYKETASD 7 1.1
KORKEIN SYKETASO 179 6,1
KESKISYKE (krt/min} 65 4,0
VO2Zmax (ml/kg/min) 54 4,9
FYYSISEN KUORMITUKSEM KOKONAISVAIHTELU
iSS LEELLITT KESKIARVO KA e KESKIHAJONTA
SYKE % maksimista 34 % 18%-98% 25
%HRR 18 % 0%-98% |
WO2 (ml/kg/min) 4,9 2-45,7 0.5
HWWOZmax 10 % 4% -93 % 1,7
MET 1.4 06-13,1 01
ENERGIANKULUTUS (kcal/min) 2 1-16 0.5
WENTILAATIO {1 min) B 3-94 13
HENGITYSTIHEYS (krt/min) 14 6-46 21
RMSSD 71 0-275 5,6

KESKIARVO

ENERGIANEKULUTUS (kcal) TB53 1348 3
Bl b KOKONAISAIKA KA KA PROSENTTEINA KESKIHAJONTA
INTENSITEETTITASOT
0-30% VO2max &1h 66min 95 % 13
31-50% VO2Zmax Peruskestavyys 1h 57min 2% 0,5
51-75% VO2Zmax Vauhtikestavyys 1h 39min 2% 08
T6-100% VO2Zmax ) .
Maksimikestvyys =3min Lo 0,5
YHTEENSA 4h 2Bmin

Koko valmistautumisleirin otannan keskisykkeeksi mitattiin 65 krt/min, keski-

hajonnalla 4. Korkein syketaso oli 179 ja vaihteluvali 6,1. Matalin mitattu sy-
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ketaso oli 37 krt/min ja sykereservista oli kaytdssa 0%-98%. Syketietoja ana-
lysoitaessa on hyva muistaa, ettéd sykeet ovat keskiarvoja ja ne on mitattu

vuorokauden ympari, myos 6isin pitkan levon aikana.

Leirin aikaisista intensiteettitasoista oli kokonaisajasta 95 % (81h 66min) hy-
vin alhaisella lepotasolla, 2 % (1h 57min) kokonaisajasta oli peruskestavyys-
alueella, vauhtikestavyysalueella (submaksimaalinen) liikuttiin 2 % kokonais-
ajasta (1 h 39 min) ja maksimikestavyys alueella on oltu keskimaarin 1 %
kokonaisajasta, eli 53 minuuttia. Kuormittavuutta oli leirin aikana keskimaarin
yhteensa 4 tuntia ja 28 minuuttia. Kokonaisuutena tuloksista voidaan todeta,

etta fyysinen kuormitus on ollut kaikilla testattavilla hyvin lahella toisiaan.

Edella mainitut seikat viittaavat siihen, etta harjoittelun kuormitus ja rytmitys
on onnistuttu optimoimaan suhteessa judo-ottelujen aikaiseen rasitustasoon.

Hieman alhainen maksimisyketaso puolestaan saattaa viitata judokoiden
normaalia suuremman lihasmassan osuuteen kehon kokonaispainosta, joka
vaikuttaa alentavasti maksimisykearvoihin. Mitattu maksimaalisen hapenotto-
kyvyn vaihteluvélin ylapaa 45,7 ml/kg/min osoittaa sen, etté vaikka judohar-
joittelu intensiteetiltdan onkin erittain kuormittavaa, se ei kestoltaan riitéa saa-
vuttamaan arvioituja VOzmax arvoja (ka 54 ml/kg/min). Testattavien VOzmax
arvot ovat hieman alhaisemmat kuin muissa tutkimuksissa todettujen huippu-

judokoiden arvot. Erilaiset testimenetelmat voivat selittaa taman eron.
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7.1.2 Syketasot ja kestavyyden intensiteettitasot paaharjoituksista
Harjoitusleirin ensimmaiseen paaharjoitukseen osallistui kaksi miesta ja nelja

naista (n=6). Mittausjakson pituus oli 01:45:00. Taululukossa 8. nakyvat kaik-

ki sykemittausten tulokset, keskiarvot (ka), vaihteluvalit ja keskihajonnat (kh).

Taulukko 8. P&&aharjoitus 1 syketietomittausten tulokset (n=6)

PAAHARIOITUS 1 TAPALUS KESKIARVO & KESEIHAJONTA n=6
TAUSTATIEDOT
IKA 23 3.2
PITUUS {cm) 165 38
PAIND (kg) 65 6,2
PAINOINDEKSI {BMI) 23,6 1,7
LEPOSYKE (krt/min) 38 20
MAKSIMISYEE (krt/min) 191 89
MITTAUSIAKSON TIEDOT
MITTAUSIAKSON PITUUS 1:45:00
MITTAUSIAKSON AlKAVAL 16:45-18:30
MATALIM SYEKETASD ] 84
KOREEIM SYKETASD 180 5.6
KESKISYEE (krt/min) 121 4.7
VO 2max {ml/kg/min) 53 4.3
FYYSISEMN KUORMITUKSEM KOKOMAISVAIHTELL
TUNNUSLUVUT KESKIARVO KA VAL KESKIHAJONTA
SYKE % maksimista 63 % 30 % - 98 % 4.7
%HRR 54 % 14%-98 % 5.9
VO2 {mlfkg/min) 17 2-457 27
WVOZmax 35 % 4%-93% 4.2
MET 4,7 0,6-13 0.8
ENERGIANKULUTUS (kcal/min) 5 1-16 1,0
VENTILAATIO (Ifmin) 28 3-92 59
HEMNGITYSTIHEYS (krt/min) 24 10 - 45 1.2
RMSSD 17 3-151 6,1

KESKIARVD

ENERGIAMEULUTUS (kecal) 5415 1263
ettt KOKOMAISAIKA KA KA PROSENTTEINA KESKIHAJONTA
INTENSITEETTITASOT
0-30% VO2max 61min 60 % 6.4
31-50% VO2Zmax Peruskestdwyys Smin B% 19
51-75% VO2max Vauhtikestawyys ldmin 14 % 3.5
76-100% VO2max . ,
Maksimikestsuyys Limin 13% H
YHTEENSA 42min

Ensimmaisen paaharjoituksen keskisykkeeksi mitattiin 121 krt/min, keskiha-
jonnalla 4,7. Korkein syketaso oli 180 ja vaihteluvali 5,6. Matalin mitattu syke-
taso oli 68 krt/min ja sykereservistd oli kaytdossa 14%-98%. Ensimmaisen
paaharjoituksen aikaisista intensiteettitasoista oli kokonaisajasta 60 % (61

min) hyvin alhaisella lepotasolla, 8 % (9 min) kokonaisajasta oli peruskesta-
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vyysalueella, vauhtikestavyysalueella (submaksimaalinen) liikuttiin 14 % ko-
konaisajasta (14 min) ja maksimikestavyys alueella on oltu keskimaarin 19 %
kokonaisajasta, eli 19 minuuttia. Kuormittavuutta oli paaharjoituksen aikana
keskimaarin yhteensa 42 minuuttia, kun mittauksen kokonaisaika oli 1 tunti ja

45 minuuttia.
Harjoitusleirin toiseen paaharjoitukseen osallistui kaksi miestéa ja kolme nais-

ta (n=5). Mittausjakson pituus oli 01:54:00. Taulukossa 9. nakyvat kaikki mit-

tausjakson tulokset, keskiarvot (ka), vaihteluvalit ja keskihajonnat (kh).

Taulukko 9. Pa&aharjoitus 2 syketietomittausten tulokset (n=5)

PAAHARIOITUS 2 TAPAUS KESKIARVOD & KESKIHAJONTA n=5
TAUSTATIEDOT
IKA 24 21
PITUUS {cm) 166 3.0
PAIND (kg) 65 6,2
PAINOIMDEKSI {BMI) 23,7 19
LEPOSYKE (krt/min) 7 1,1
MAKSIMISYEE (krt/min) 189 9,2
MITTAUSIAKSON TIEDOT
MITTAUSIAKSON PITUUS 1:54:00
MITTAUSIAKSON AlKAVALI 16:45-18:45
MATALIM SYEETASD 69 115
KOREEIM SYKETASD 177 7.6
KESKISYEE (krt/min) 119 81
VO2max (ml/kg/min) 53 4,8
FYYSISEMN KUORMITUKSEN KOKOMAISVAIHTELL
TUNNUSLUVUT KESKIARVO KA VAL KESKIHAJONTA
SYKE % maksimista 63 % 29%-95% 4.9
%HRR 54 % 13 % - 94 % 5.8
V02 {mlfkg/min) 16,4 2.0-457 3.0
W O2max 35% 4%-87% 58
MET 4.7 0,6-13,1 0.8
ENERGIANKULUTUS {kealfmin) 5 1-15 15
VENTILAATIO (Ifmin) 27 3-90 6,2
HEMNGITYSTIHEYS (krt/min) 23 10 - 44 25
RMSS5D 16 2-143 4.4

KESKIARVD

ENERGIANEULUTUS (keal) 5976 110,1
FYIEEN ARTIVERRIDEN KOKOMAISAIKA KA KA PROSENTTEINA KESKIHAJOMNTA
INTEMSITEETTITASOT
0-30% VO2max 1h 7min 59 % 10,2
31-50% VO2Zmax Peruskestavyys l4min 13% 4.4
51-75% VO2Zmax Vauhtikestiwyys 14min 13% 5.9
76-100% VO2max ) ,
Maksimikestivyys 18min 7% 52
YHTEENSA 47min
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Toisen paaharjoituksen keskisykkeeksi mitattiin 119 krt/min, keskihajonnalla
8,1. Korkein syketaso oli 177 ja vaihteluvali 7,6. Matalin mitattu syketaso oli
69 krt/min ja sykereservista oli kaytdossa 13%-94%. Ensimmaisen paaharjoi-
tuksen aikaisista intensiteettitasoista oli kokonaisajasta 59 % (1 h 7 min) hy-
vin alhaisella lepotasolla, 13 % (14 min) kokonaisajasta oli peruskestavyys-
alueella, vauhtikestavyysalueella (submaksimaalinen) liikuttin samoin 13 %
kokonaisajasta (14 min) ja maksimikestavyys alueella on oltu keskimaarin 17
% kokonaisajasta, eli 18 minuuttia. Kuormittavuutta oli paaharjoituksen aika-
na keskimaarin yhteensa 47 minuuttia, kun mittauksen keskimaarainen ko-

konaisaika oli 1 tunti ja 54 minuulttia.



7.1.3 Syketasot ja kestavyyden intensiteettitasot kilpailutilanteessa

Judon Finnish Openin yhteydessa mittauksiin osallistui nelja miesta ja kolme
naista. Mittausjakson keskiarvoinen kesto oli 06:12:14. Taulukossa 10. ovat

mittausjakson taustatiedot, mittaustulokset, keskiarvot (ka), vaihteluvdlit ja

keskihajonnat (kh).

Taulukko 10. Judon Finnish Open syketietomittausten tulokset (n=7)

JFO TAPAUS KESKIARVO & KESKIHAJONTA n=7
TAUSTATIEDOT
IKA 22 22
PITUUS {cm) 166 5,5
PAIND (kg) 54 78
PAINOIMDEKSI {BMI) 231 14
LEPOSYKE (krt/min) 49 11,0
BAKSIMISYKE (krt/min) 154 5,2
MITTAUSIAKSON TIEDOT
MITTAUSIAKSON PITUUS 6:12:14
MITTAUSIAKSON AIKAVALI 07:22:43 - 16:42:05
MATALIN SYEETASD 76 09
EOREEIM SYKETASD 186 89
EESKISYKE (krt/min] 118 118
VO2max (ml/kg/min) 56 5.3
FYYSISEN KUORMITUKSEN KOKOMAISVAIHTELL
TUNNUSLUVUT KESKIARVO KA VAL KESKIHAJONTA
SYKE % maksimista 60,6 % 34 % - 100 % 5.7
HHRR 473 % 5 % - 100 % 3.5
VO2 (ml/kg/min) 145 2,0-451 3.0
MV O2Zmax 29,0 % 5,0 % - 100 % 5.8
MET 4.2 06-129 o9
ENERGIANKULUTUS {keal fmin) 5 1-12 13
VENTILAATIO (Ifmim) 24 3-76 63
HENGITYSTIHEYS (krt/min) 21 B-44 2.0
RMSSD 12 0-84 6,6

KESKIARVO

ENERGIAMEULUTUS (keal ) 15633 513.8
sttt KOKOMAISAIKA KA KA PROSENTTEINA KESKIHAJONTA
INTENSITEETTITASOT
0-30% VO2max dh 17min 68 W 11,2
31-50% VO2max Peruskestavyys 39min 11% 4.2
51-75% VO2max Vauhtikestdvyys 32min 9% 29
76-100% VO2max . ,
Maksimikestavyys 32min 0% 6.1
YHTEENSA 1h 44min

Kokonaisuutena tuloksista tulee todeta, etta fyysinen kuormitus on ollut kaikil-
la testattavilla hyvin eritasoiset. Tama johtuu paaasiassa siita, etta kilpailu-
paivan rakenne, ottelu- ja kuormitusmaarat ovat olleet hyvin erilaiset. Keski-

maaraiset syketasot olivat seuraavat: keskisyke oli 118 krt/min, matalin syke-
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taso 76 krt/min, korkein syketaso 186 krt/min ja sykereservista kaytossa oli 5
% - 100 %. Korkea keskisyke voi viitata heikkoon aerobiseen kuntoon, kor-
kean henkisen kuormittumisen aiheuttamaan jannitystilaan tai judon kilpailu-
suorituksen aerobisiin vaatimuksiin, mutta myo6s kaikkien naiden tekijoiden

yhteisvaikutus on otettava huomioon.

Kilpailujen aikaisista intensiteettitasoista oli keskimaarin kokonaisajasta 68 %
(4 h 17 min) hyvin alhaisella lepotasolla, 11 % (39 min) kokonaisajasta oli
peruskestavyysalueella, vauhtikestavyysalueella (submaksimaalinen) liikuttiin
9 % kokonaisajasta (32 min) ja maksimikestéavyys alueella on oltu keskim&a-
rin 10 % kokonaisajasta, eli 32 minuuttia. Kuormittavuutta oli kilpailujen aika-
na keskiméarin yhteensa 1 tunti ja 44 minuuttia, kun mittauksen keskimaa-
rainen kokonaisaika oli noin 6 tuntia ja 12 minuuttia. Edella mainitut seikat

viittaavat siihen, etté kilpailupaivan kuormitus on ollut korkealla tasolla.

7.2 Laktaattimittausten tulokset harjoituksissa

Laktaattimittaukset (Taulukko 11.) ensimmaisessa paaharjoituksessa (Liite 1)
osoittivat suuria yksilollisia eroja. Vaihteluvalit kahdessa ensimmaisessa mit-
tauksessa olivat 4,0-15,7 mmol/l ja 6,0-16,3 mmol/l seka palautumisen jal-
keen 2,9-11,4 mmol/l. Keskiarvot vastaavasti olivat 10,6 mmol/l ja 11,8

mmol/l seka palautumisen jalkeen 6,3 mmol/l.

Huomattava ero syntyi myds miesten ja naisten vélille samassa harjoitukses-
sa. Tama ero voi johtua sukupuolten aiheuttamien erojen liséksi esimerkiksi
miesten suuremmasta suhteellisesta lihasmassasta tai naisten paremmasta
aerobisesta kunnosta. Tarkastellessa miehid ja naisia erikseen yksilolliset
erot tasoittuvat. Paaharjoitus 1:n harjoitusvaikutus on saattanut olla toisille
riittdva, mutta esim. Nainen A ei valttamatta ole saanut tavoiteltua harjoitus-
vaikutusta. Tama voi johtua erinomaisesta aerobisesta kunnosta, ylirasitus-
tai ylikuntotilasta tai lihasten glykogeenivarastot ovat olleet jo enenn harjoi-

tusta vajaat, mutta varmat johtopaatokset vaatisivat tarkempia tutkimuksia.



51

Taulukko 11. Laktaattimittausten tulokset Paaharjoitus 1 (mmol/l)

TORSTAI
Pidharjoitus 1
TAPAUS / TESTI NRO 1 2 3 KA KH v
MAINEN A 4,0 6,0 29 43 16 2,9-6,0
MNAINEN C 7,7 9.9 10 min 33 7.0 34 3,3-99
MAINEN D 10,7 10,7 6,0 91 2,7 6,0-10,7
palautus

MIES A 15 16,3 8.0 13,1 4.5 8,0-16,3
MIES B 15,7 15,0 11,4 14,4 2.6 11,4-16,0
Keskiarvo 10,6 11,8 6.3
Keskihajonta 4,9 4.4 3,5
Vaihteluvali 4,0-15,7 6,0-16,3 2.9-11.4

Laktaattimittaukset toisesta paaharjoituksesta (Taulukko 12.) osoittavat myds
suuria yksilollisia eroja. Vaihteluvalit kolmessa ensimmaisessa mittauksessa
olivat 5,7-15,7 mmol/l, 5,8-15,6 mmol/l ja 5,1-15,4 mmol/l sekd palautumisen
jalkeen 3,1-13,1 mmol/l. Keskiarvot vastaavasti olivat 11,7 mmol/l, 11,3
mmol/l ja 10,7 mmol/l seka palautumisen jalkeen 6,8 mmol/l. Suurimmat lak-
taattimaarat mitattiin jo ensimmaisessa mittauksessa. Harjoitus ei enéaéa ede-
tessdan nostanut laktaattimaaria. Tama voi johtua siita, ettéa urheilijoiden eli-
mistd on alkanut poistaa laktaattia tehokkaasti elimistosta, tai siitéa, etta har-
joittelun kuormitustasoa ei ole en&é nostettu tai pystytty nostamaan. Laktaat-
timittaukset osoittavat kuitenkin sen, ettéd harjoitusvaikutus on riittdva anaero-
bisen kunnon kehittamiseen ja laktaatin poistamisen nopeuttamisen tehos-

tamiseen kehossa.

Taulukko 12. Laktaattimittausten tulokset Paaharjoitus 2 (mmol/l)

LAUANTAL

Pidharjoitus 2
TAPAUS / TESTI NRO 1 2 3 4 KA KH Vv
NAINEN A 5,7 5,8 5,1 3,1 4.9 1.3 3,1-58
NAINEN D 126 11,9 114 10 min 5,8 10,4 3,1 5,8-12,6
MIES A 12,6 11,8 11 palautus 5,2 10,2 3.4 5,2-12,6
MIES B 15,7 15,6 15,4 13,1 15,0 1,2 13,1-15,7
Keskiarvo 11.7 11,3 10,7 6,80
Keskihajonta 4,2 41 4.2 4,36
Vaihteluvili 5,7-15,7 58-156 5,1-154 3,1-13,1
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7.3 Hermoston toiminnan muutokset harjoitusleirilla ja kilpailussa

7.3.1 Hermo-lihasjarjestelman suorituskyvyn muutokset harjoitusleirilla ja har-

joitusten aikana

Hermo-lihasjarjestelman (sympaattinen hermosto) suorituskyvyn mittaustu-
loksista (Liite 7) voidaan todeta, ettd koko neljdn vuorokauden mittausten
perusteella harjoitusleirin vaikutusta hermo-lihasjarjestelman suorituskykyyn
ei ole havaittavissa merkittavia muutoksia (Kuvio 6.). Useamman vuorokau-
den aikainen ja harjoitusten aikainen suorituskyky esikevennyshypyissa ei
heikkene, vaan tulokset pysyvéat samalla tasolla. Yksittaiset tulokset jopa pa-
ranivat paivan aikana paaharjoitusten yhteydessd, verrattuna esimerkiksi
aamuharjoitusten yhteydessa tehtyihin mittauksiin. Tama voi viitata siihen,
ettd palautumisen rytmitys on ollut onnistunutta ja ettd kova harjoittelua on
stimuloinut hermo-lihasjarjestelmaa tai harjoittelun kuormitus ei ole kohdistu-

nut hermo-lihasjarjestelmaan.

Taulukossa 13. huomataan yksilollisten erojen olevan suuria vaihteluvalin
ollessa 26-42 cm, keskiarvolla 34 cm. Samoin yksil6iden erot esikevennys-
hypyn suorituksessa vaihtelivat suuresti vuorokauden aikojen ja paivien valil-
|& vaihteluvélien ollessa noin 9-15 cm. Vuorokausien valilla vastaavaa vaihte-

lua ei voitu todeta.

Taulukko 13. Harjoitusleirin esikevennyshyppyjen tulokset (cm)

TAPAUS ka |kh |wv
NAINEN A 33 | 2,2 [29-39
NAINEN C 26 | 2,1 [22-32
NAINEN D 35 | 2,3 [31-40
MIES A 42 | 3,4 |34-49
MIES B 33 | 2,5 [28-38
KESKIARVO 34
KESKIHAJONTA 5,9
VAIHTELUVALI  [26-42
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Esikevennyshyppy miehilla MM

valmistautumisleirilla

60
50

0 AN DA
30 = \|ES A
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Kuvio 6. Esikevennyshyppy miesten tulokset

7.3.2 Parasympaattisen hermoston aktivoituminen palautumistilaan harjoituk-

sissa ja kilpailuissa

Palautuminen MM-kisojen valmistautumisleirilla (Liite 3, RMSSD -indeksi) on
ollut kokonaisuutena hyvaa neljan vuorokauden indeksiluvun keskiarvon ol-
lessa 71, keskihajonnalla 5,63. RMSSD -indeksin vaihteluvali (0-275) osoit-
taa parasympaattisen hermoston toiminnan suurta vaihtelua, jolloin kovassa
kuormituksessa sen toiminta on lahes pysahdyksissa, mutta levossa indeksi-
luku nousee huomattavan korkealle, eli palautumisen voidaan todeta olevan

kaynnissa ja riittavaa.

Ensimmaisen pé&é&harjoituksen sisdinen palautuminen nayttdd toteutuvan
RMSSD -indeksin keskiarvon ollessa mittausjaksolla 17, vaihteluvalilla 3-151.
MyOs toisen paaharjoituksen sisédinen palautuminen nayttd& toteutuvan

RMSSD -indeksin keskiarvon ollessa mittausjaksolla 16, vaihteluvalilla 2-143.

Judon Finnish Openin aikainen RMSSD -indeksi vastaavasti oli huomattavas-
ti alhaisempi. Kilpailupéivan sisainen palautuminen nayttaa olevan harjoittelu-
tapahtumia heikompaa RMSSD -indeksin keskiarvon ollessa mittausjaksolla

12, vaihteluvélilla 0-84. Lepo- ja palautumisjaksot ovat merkittavasti suurem-
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pia kilpailupaivana kuin harjoituksissa, silti palautuminen ei tahdo lahtea liik-
keelle eikd ole riittavaa suorituskyvyn yllapitamiseksi koko kilpailupaivan
ajan. Tama ei valttamatta tarkoita sitd, etta kilpailusuoritus olisi fyysisesti vaa-
tivampi, vaan kuvaa pikemminkin henkisen kuormituksen maaraa tai osaa-

mattomuutta palautua ja rentoutua ottelujen valilla.

7.4 Energiankulutus harjoitusleirilla ja kilpailussa

Energiankulutus MM-kisojen harjoitusleirin neljan vuorokauden aikana
(85:34:59) oli keskimaarin 7853 kcal, taltd osin yksildllinen vaihtelu oli suurta,
keskihajonnan ollessa 1348 kcal. Vaihtelun selittda osittain sukupuoli seka
yksildiden eri intensiteettitasoilla kulutettu aika (Liite 3). Samojen harjoitteiden
kuormittavuuserot syntynevét henkilokohtaisten kunto-ominaisuuksien erois-
ta. MET (metabolic equivalent) keskiarvo neljan vuorokauden aikana oli 1,38
ja vaihteluvali 0,6-13,1.

Energiankulutuksen keskiarvo ensimmaisen paaharjoituksen mittausjaksolla
(01:45:00) oli 541,5 kcal, keskihajonnalla 123,3 kcal. Mikali vastaavaa keski-
maaraista energiankulutusta pidettaisiin ylla koko vuorokauden, kokonaisku-
lutus olisi jopa 7426 kcal/vrk, eli noin nelja kertaa normaalia suurempi. MET i

keskiarvo oli 4,7 ja vaihteluvali 0,6-13.

Energiankulutuksen keskiarvo toisen pé&éaharjoituksen mittausjaksolla
(01:54:00) oli 597,6 kcal, keskihajonnalla 110,1 kcal. Mikali vastaavaa keski-
maaraista energiankulutusta pidettaisiin ylla koko vuorokauden, kokonaisku-
lutus olisi jopa 7171,2 kcal/vrk, eli noin nelja kertaa normaalia suurempi. Ero
paaharjoitusten valisessd kokonaisenergiankulutuksesta johtuu osittain mit-
tausjaksojen keston muutoksesta. MET T keskiarvo oli toisessakin paaharjoi-

tuksessa 4,7 ja vaihteluvali 0,6-13.

Energiankulutus kilpailupaivan mittausjaksolla (ka 06:12:14) oli keskiarvolta
1563 kcal, keskihajonnalla 513,8 kcal. Suuret yksil6lliset erot johtuvat mitta-
usjakson pituudesta ja ottelumdaéarien vaihtelusta. Energiankulutuksen vaihte-
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luvali oli 699-2263 kcal kilpailupaivan aikana. Tahan kun arvioidaan koko
muun vuorokauden energiantarve ja T kulutus, niin paastaan jopa yli 4000
kcal kulutukseen vuorokaudessa. Tallaiset energiankulutusméaaréat tulisi huo-
mioida sekad valmistautumisessa, kilpailusuorituksen aikana ja palautumisen
optimoimisessa. Kilpailupaivan mittausjakson MET 7 keskiarvo oli 4,2 ja vaih-
teluvali 0,6-12,9.
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8 POHDINTA

Yleista

Judovalmennuksessa ja huippu- ja kilpaurheilussa joudutaan aina tasapainoi-
lemaan ja vertailemaan eri fyysisten ominaisuuksien merkityksid onnistuneen
tuloksen ja menestymisen tavoittelussa. Monipuoliset motoriset ja kognitiivi-
set taidot, tekniikka ja taktiikka ratkaisevat judo-ottelun lopputuloksen silloin,
kun voittoon edellytettavat riittavat fyysiset ominaisuudet ovat olemassa. Ky-
symys kuuluukin, mitka ovat ne fyysisen suorituskyvyn minimitasot ja kuinka
ne saavutetaan ja miten ne suhteutetaan toisiinsa harjoittelussa? Ja riittaako
minimitasot keskimaaraisesti maailman huipun ja menestyksen saavuttami-
seksi? Kysymysten asetteluun vastaamiselle haasteen asettaa tarvittavien

fyysisten ominaisuuksien luonteiden vaitetty &arimaisyys ja erityisyys.

Maailman huipulle tahtdava judoka tarvitsee erinomaisen hyvan aerobisen
kunnon pystyakseen suorittamaan erittdin vaativan anaerobisen suorituksen,
joka sisaltaa lyhyitd maksimaalisia voima- ja nopeussuorituksia seka pitka-
kestoista lihaskestavyys- ja voimakestavyystyyppista tyota. Oman haasteen
valmennukseen lisaa turnausten ja ottelujen sisdinen rakenne, jossa turna-
uksen ottelut jakaantuvat pitkaan intervalliin useamman tunnin ajalle ja jossa
ottelujen sisaiset lyhyet intervallit, ty6jaksot 10-30 sekuntia ja lepojaksot 10-
15 sekuntia (Sikorski ym. 1987; Callister ym. 1991; Takahashi 1992), m&arit-
tavat energia-aineenvaihdunnan toiminnan vaatimukset palautumisen opti-

moimiseksi ja kehittAmiseksi.

Jokaisella urheilijalla on oma henkilokohtainen suorituskapasiteetti, jota voi-
daan kehittdd tyolla ja harjoittelulla. Suorituskapasiteetti kertoo myds hyvin
yksiselitteisesti mik&a on urheilijan menestymiskapasiteetti. Suorituskapasitee-
tin maarittamiseksi ja kehittdmiseksi liikuntatiede ja i teoria antavat riittavat
keinot, joilla seka urheilija itse etta valmentaja pystyvat maarittamaan tulevai-

suuden kehityssuunnat ja kilpailulliset menestymistavoitteet. Teoriat tulee

kuitenkin hallita huomattavast. tar kemm
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-tasolla. Urheilukentilla liikkuu monenlaisia tulkintoja periaatteessa yksinker-

taista fysiologisista totuuksista.

Urheilusuoritus perustuu energia-aineenvaihdunnan kykyyn tuottaa energiaa
lihaksille. Judo-ottelu on luonteeltaan intervallinen suoritus. Energian tuotta-
minen tapahtuu kuitenkin taysin samalla tavalla kuin kestavyysurheilusuori-
tuksessa tai yksittaisessa maksimaalisessa suorituksessa. Maksimaalisissa
suorituksissa nopeasti kuluvat energiavarastot eivat rajoita hermo-
lihasjarjestelman suorituskykya, vaan energiaa on aina riittavasti kaytettavis-
sa. Merkittavaksi suorituskyvyn heikentajaksi muodostuukin elimistodon muo-
dostuva laktaatti, jonka sieto- ja poistokyky maarittavat kuinka korkealla judo-
kan suorituskyky pystytdan pitamaan ja kuinka kauan. Elimistoén korkeat lak-
taattimaarat heikentavat refleksiherkkyytta ja siten myds lihassupistumista.
Lihaksille on siis aina tarjolla siittavasti energiaa, mutta aineenvaihduntatuot-
teet estavat lihaksia hyédyntamasta sita, ellei energiankayttokapasiteettia ole

kehitetty tarpeisiin riittavaksi.

Voidaan myos sanoa, etté laktaatti on elimiston oma suojamekanismi, kun
kehoa kaytetdan anaerobisesti yli sen suorituskykykapasiteetin. Silloin lak-
taatti kuvainnollisesti painaa kehossa jarrua, ettei moottori ylikuumene ja
leikkaa kiinni. Hyvin viritetty ja voideltu aerobinen kone ei ajaudu yli oman
suorituskykykapasiteetin ja pitda siis ylla jatkuvaa korkeaa suorituskykya

myds korkean intensiteetin suorituksissa.

Hermo-lihasjarjestelma kontrolloi lihasten toimintaa. Lihassolujen motoristen
yksikkdjen jakaantuminen hitaisiin ja nopeisiin maarittdd myaos fyysisen suori-
tuskyvyn edellytyksia kehittya. Hitaat lihassolut kestavat paremmin vasymys-
td, mutta pystyvat tuottamaan vahemman voimaa kuin nopeat, jotka puoles-
taan vasyvat helpommin. Harjoittelun optimoimisen kannalta olisi jokaisen
urheilijan daarimmaisen tarkeaa selvittdd oma lihassolujakauma ja lihasraken-
ne lihasbiopsiatekniikalla. Tall6in on mahdollista hyddyntdd perinnéllisten
ominaisuuksien lahtokohtia fyysisen harjoittelun suunnittelussa ja ymmartaa

paremmin yksil6llisia fyysisen harjoittelun vaikutuksia.
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Maksimaalisen hapenottokyvyn merkitysta ja vaikutuksia judokalla rajoittavat
tietyt fysiologiset seikat. Huippu-judokoille on tutkimuksissa maaritelty ha-
penottokyvylle viitearvot. Judokan VO;max tulisi olla vahintaan 55 ml/kg/min,
mutta yli 60 ml/kg/min arvoista ei enda tutkimusten mukaan saada hyo6tya
sen saavuttamiseksi tarvittavaan tydémaaraan ja aikaan nahden (Taylor ym.
1981; Thomas ym. 1989; Little 1991). Kuitenkin monilla huipuilla on mitattu
jopa lahes 70 ml/kg/min arvoja, eikd heidan nopeus- tai voimaominaisuuksien
voida katsoa karsineen, pikemminkin painvastoin. Tarvittaisiin lisda tutkimuk-
sia aerobisen kunnon merkityksesta kaikkien muiden ominaisuuksien kehit-
tymisen pohjana, silla jatkuvasti kehittyva kaytannon valmennustietous kes-
tavyyslajeista seka voima- ja nopeuslajeista antaa vahvoja viitteita siita, sa-

malla kyseenalaistaen ja haastaen aiempia tutkimustuloksia.

Kova aerobinen kunto antaa valtavat edellytykset kehittada myds nopeus- ja
voimaominaisuuksia. Kritiikki kohdistuu siihen, ettd aerobiseen harjoitteluun
kaytetty aika on poismuustahar j oi tt el usta ja har]j
muiden ominaisuuksien kehittymista. Tassa kohtaa tulee huomioida se, etta
heikon aerobisen kunnon kohdalla ndin saattaa ollakin, koska silloin ei ole
edellytyksidkaan kehittya. Erinomaisen hyva aerobinen kunto puolestaan tu-
kee kaikkea muuta harjoittelua. Huippu-urheilussa ei voi myodskaan laskea
suoraan kaytetyn ajan maarada eri ominaisuuksien harjoittelun valilla, vaan

kokonaiskuormituksen ja lepo- ja palautumisaikojen valilla.

Kestavyysurheilijat saavuttavat yleisesti naitd arvoja vield huomattavasti kor-
keampia VO,max arvoja (70-80 mi/kg/min), mutta se johtuu enimmaékseen sii-
ta, etta judokoilla suhteellinen lihasmassa on selkeéasti korkeampi seka har-
joittelun spesifisyys on erilainen. Suuri lihasmassa laskee syketta seka venti-
laatiota, joka korreloi maksimaalisen hapenottokyvyn kanssa. Suuri lihas-
massa on kuitenkin edullinen hyvin lyhyissd anaerobisissa korkean tehon
suorituksissa (esim. voimanosto), koska suurella lihasmassalla on suurem-
mat anaerobiset energiavarastot. Lyhyissa korkean intervallin suorituksissa
saavutettuja hapenottokyvyn arvoja ei mydskaan voida suoraan verrata har-

joituksen intensiteettiin, koska aerobiset energiantuottotavat eivat ehdi so-

o
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peutua suoritustehon tasalle. Tamankin vuoksi myoés otteluiden intensiteetti-

taso on yleensa submaksimaalinen.

Koska maksimaalisella intensiteetilla tehdyn intervallisuorituksen jalkeen li-
haksiston voimataso | askee muutamassa s
kayttamaan suoritukseensa submaksimaalista intensiteettia, jota voidaan
yllapitdd pidempéaéan, menettdmaétta suorituskyvyn voima- ja nopeusominai-
suuksia. Judokalle lihasvasymyksen aiheuttaa ensisijaisesti siis lihaksen
happamuuden lisddntyminen, jonka ehkdiseminen ja vahentaminen ovat in-
tervallisuorituksissa tarkeitd. Submaksimaalisen suorituskyvyn yllapitamiseksi
voidaan lihasvasymystd kompensoida lisaamalla lihaksiston hermostollista
ohjausta. Nailla edella mainituilla seikoilla voidaan perustella erinomaisesti
judokan suhteellisen kehon painon ja voimantuoton merkitysta seka hermos-
tollisen voimaharjoittelun merkitysta voiman ja nopeuden tuottamisen maksi-
moimiseksi ja yllapitamiseksi maksimaalisessa ja submaksimaalisessa tyds-

sa.

Kuormituksesta palautumisen kannalta aerobisella aineenvaihdunnalla ja
aerobisella kapasiteetilla on erittain merkittavia hyotyja pitkien submaksimaa-
listen intervallisuoritusten jalkeiseen palautumiseen. Aktiivinen noin 10 %
aerobisen kynnyksen alapuolella (63% VO:zmax) tehty palautuminen on kaik-
kein tehokkainta ja vahentaa erityisesti lihasten laktaattipitoisuuksia. (McLel-
lan ym. 1982; Corder ym. 2000.)

Teoria, tulokset ja johtopaatdksia

Tama tiedetdén teoriasta varmaksi: Elimistd pyrkii palautumaan normaaliti-
laan valittémasti suorituksen jalkeen. Palautumiseen vaikuttavat suoritusteki-
jat ovat suorituksen kesto ja intensiteetti. Parempi aerobinen kunto on suo-
rassa yhteydessa parempaan palautumiseen suorituksen aikana ja suorituk-
sen jalkeen. Psykofyysiset ja emotionaaliset tekijat vaikuttavat sykkeen pa-
lautumiseen joko hidastaen tai nopeuttaen sitd. Hermoston merkitysta ja vai-
kutuksia palautumiselle tarvitsee vield tutkia tarkemmin yleisempien johto-
paatosten tekemiseksi.
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Judo on méaaritelty fysiikaltaan rajahtavan voiman urheiluksi, joka vaatii erityi-
sen suuren anaerobisen tehon ja kapasiteetin, joka toimii erityisen kehitty-
neessa aerobisessa jarjestelmassa. Tahan tiiviseen maaritelméaéan on helppo

yhty&, se kertoo judon fysiikkavalmennuksesta oikeastaan kaiken.

Judo-ottelujen paaenergiantuottomenetelma on pidetty anaerobista glykolyy-
sia (Sikorski ym. 1987) aina kahteen minuuttiin asti, sen jalkeen aerobinen
energiantuottokyky (Degoutte ym. 2003) painottuu maarittamaan suoritusky-
vyn yllapidon. Tilastoista nahdaan (Pulkkinen 2001), etta ottelut loppuvat ip-
poniin (=voitto taysin pistein) karkeasti keskim&érin kolmen ja puolen minuu-
tin kohdalla yleisissa sarjoissa seka miehilla etta naisilla. Tama voi antaa vin-
kin siita, ettd kahden minuutin kohdalla muuttuva karkea painotus energia-
tuottotapojen valilla voi vaikuttaa suoraan ottelujen lopputulokseen ja siten
myos keskimaaraiseen ottelujen kestoon. Toisin sanoen toisella ottelijalla
saattaa suorituskyky heikentyd suhteessa vastustajaan niin merkittavasti jo
kahden minuutin jalkeen, etta ratkaisu valttamatta tapahtuu ennen taytta ai-
kaa. Tilastot eivat kerro kuitenkaan taitoerojen merkitysta nopeisiin voittoihin
tai tasavakisten ottelijoiden taysiaikaisten ottelujen merkitysta tilastoihin. Tut-
kimuksissa otteluaikojen kestoista on tehty useampana vuotena useasta eri
turnauksesta ja ottelumaarat ovat olleet suuret, joten vahvoja viitteita ja tar-
kempien tutkimusten aiheita ne antavat energiatuottotapojen ja suorituskyvyn
yllapitdmisen merkityksesta ottelujen kestolle ja lopputulokselle.

Toinen erittdin mielenkiintoinen aikaan ja energiantuottotapoihin liittyva poh-
dinta liittyy taysiaikaisten ottelujen suorituskykyyn vaikuttaviin tekijoihin. Tay-
siaikaiset ottelut kestavat taukoineen 7-8 minuuttia. Jatkoajalle menevat otte-
lut joskus yli 10 minuuttia. Tehokasta aikaa taysiaikaisessa ottelussa on 5
minuuttia ja jatkoajalla 3 minuuttia. Tutkitusti tiedetaan, ettd maksimisuorituk-
sessa, joka kestaa yli kaksi minuuttia noin puolet energian tarpeesta tuote-
taan aerobisesti. Aerobinen energiantuotto saattaa olla merkittavaa myos alle

kahden minuutin suorituksissa.
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Tahan perustaen voidaankin judon péaaenergiantuottotavaksi nimeté aerobi-
nen energiantuotto. Vaikka glykolyysi on nopeudeltaan kolminkertainen ae-
robiseen energiatuottoon verrattuna, tuottaa se vain 5% siité energiasta, joka
pystytdan tuottamaan aerobisesti. Tastakin johtuen kaikessa urheilussa suo-

ritusten paaenergianlahde on lihaksistosta aerobisesti kaytettava glykogeeni.

Tutkimusten mukaan judokoille riittd& 55-60 ml/kg/min VOzmax Suorituskyky-
arvot kansainvalisella tasolla ottelemiseen. Tama ei viela tarkoita sita, etta se
riittdisi saavuttamaan mitaleja tai mestaruuksia, joihin todennakoisesti tarvi-
taan lahemmas 70 ml/kg/min VO2nax arvoja. Suomalaisilla judokoilla oli ta-
man tutkimuksen mukaan VOnax arvot harjoitusleirin yhteydessa keskiarvolla
54 ml/kg/min (vaihteluvéli 49-58) ja kilpailujen yhteydessa 56 ml/kg/min (vaih-
teluvali 49-61). Tassa tarkastelussa pitda huomioida, etté tuloksiin sisaltyy
sekd miesten, ettd naisten tulokset. Naisilla paasaantoisesti VOomax arvot
ovat muutaman yksikén pienemmat kuin miehilla. Toinen huomioitava seikka
on erilaisten testiprotokollien aiheuttamat erot. Aiemmissa tutkimuksissa
maksimaalista hapenottokykya on mitattu suorissa testeissa, ja tassa tutki-
muksessa epasuorasti sykkeen kautta. Laht6kohtaisesti suorat testit antavat
tarkemman ja luotettavamman tuloksen, mutta maksimaalisella intensiteetilla
tehdylla suorituksella on suuri korrelaatio sykkeen ja maksimaalisen hapenot-
tokyvyn valilla. Nain voidaan perustellusti esittdd kysymys, onko suomalais-

ten judokoiden aerobinen kunto riittdva saavuttamaan arvokisamitaleja?

Ottelujen VO,max aikaisten sykkeiden on tutkittu olevan noin 92% maksi-
misykkeesta (Degoutte ym. 2003). Tassa tutkimuksessa suomalaisten mitatut
arvot olivat hieman korkeammat, liikkuen kilpailuissa valilla 93%-100% sy-
kemaksimista. Harjoitusleirilla VO2,max aikaiset sykkeet liikkuivat valilla 92%-
98% sykemaksimista. Paaharjoitusten VO;max aikaiset sykkeet olivat 89%-
98% sykemaksimista. Tasta voidaan vetaa sellaisia johtop&atoksia, etta har-
joittelu leirilla on vastannut tarkkaan judo-ottelujen fyysisia vaatimuksia, syk-
keen liikkuessa samalla kuormitusalueella tai vahan kilpailusuorituksen vaa-
timusten ylapuolella. Toisaalta kilpailuaikaiset aikaisempia tutkimuksia korke-
ammat mittaustulokset viittaavat joko kovempitehoiseen suoritukseen tai hi-

venen heikompaan aerobiseen kuntoon tai henkisen jannityksen ja stressin,
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johtamaan korkeampaan sykkeeseen saman tehoisessa kuormituksessa ja

siten myds nopeammin laskevaan suorituskykyyn.

Yksittaisen judoharjoituksen tulisi siséltaa suorittamista yli 75% tasolla syke-
maksimista, suositusten mukaan 30-40 minuutin ajan. Kaytdnnossa tahan
paastaan randorilla, eli otteluharjoittelulla. Harjoitusleirin molemmissa paa-
harjoituksissa testatut paasivat yli 75% sykemaksimista keskimaarin 18-19
minuutiksi vaihteluvalin ollessa 11-27 minuuttia. TAma suosituksista alem-
maksi poikkeava kuormitustason maara johtuu siita, etta harjoitusleiri oli MM-
kisoihin valmistava leiri, jolloin tarkoituksen mukaista on ollut pitdd kuormi-
tuksen kesto lyhyempéné ja tehot korkeammalla. Tass& on mielestani onnis-
tuttu tavoitellusti ja jarkevasti. Harjoituskuormituksen maaran vaihteluvalin
suuruus samassa harjoituksessa viittaa yksiléllisiin ominaisuuksiin ja yksiloi-
den erilaisiin kuntotasoihin. Sama harjoitus ei siis ymmarrettavasti antanut
samaa harjoitusvaikutusta kaikille. Tama onkin judovalmennuksen yksi suu-
rimpia haasteita, kun harjoitusryhmissa on hyvin erilaisilla harjoitustaustoilla
ja ominaisuuksilla varustettuja urheilijoita. Tassa tutkimuksessa oli kuitenkin
painon mukaan kohtuullisen homogeeninen ryhmé alemmista sarjoista, joten
harjoituskuormituksen suuret erot selittynevat paremmin aerobisen kunnon

eroilla.

Kokonaisuudessa pitaa taman tutkimuksen kohdalla huomioida hyvin tark-
kaan se, ettd otantaan ei kuulunut yhtd&n miesté yli 73 kg sarjoista, eiké yh-
taan naista yli 63 kg sarjoista. Tutkitusti on todettu, ettd VO,nax ON kdé&ntei-
sesti verrannollinen kehon painon kanssa siten, ettd isompien painoluokkien
miesten ja naisten VO,nax ja aerobinen teho ovat pienemmat. Tama tarkoitta-
nee sita, ettd vaikka onkin kyse samasta lajista, voi fyysiset perusedellytykset
painoluokkien valilla olla merkittavasti erilaiset. Kuitenkin kaytdnndssa on
huomattu, ettd monissa painoluokkalajeissa myos raskaiden sarjojen urheili-
jat ovat huomattavasti kehittyneet monipuolisemmiksi ja urheilullisemmiksi
my0Os aerobiselta kunnon osalta, mika on johtanut fyysisten menestymisvaa-

timusten lahenemiseen eri sarjojen valilla.
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Muualla kuin viimeistelyleireilla tulisi tietenkin varmistaa, etta riittavalla kuor-
mitustasolla pysytaan riittdvan kauan. Hyvan aerobisen kunnon omaavat ur-
heilijat pystyvat tydskentelemaan 75%-85% aerobisella teholla ennen kuin
kokevat vasymysta tai uupumusta. Tama kuormitustaso vastaa judo-ottelujen
keskimaaraista kuormitustasoa. Vastaavasti myos laktaattitasot pysyvéat kau-

emmin matalammalla ja siten suorituskyky pysyy vylla pidempaan.

Anaerobisen kunnon kehittamiseksi pitda harjoitella anaerobisella kynnyksel-
l& ja sen ylapuolella. Tama vastaa siis maksimaalisen ja submaksimaalisen
intensiteetin rajaa, jonka ylapuolella judo-ottelut paasaantdisesti kaydaan.
Tama tutkimus vahvisti tatéa nakemysté seka kilpailuista saatujen tietojen mu-
kaan, mutta myds harjoitteluleirin osalta. Judo-ottelun intervalliluonteen ja
ottelujen aikarajoitusten mukaisesti on lahes mahdotonta saavuttaa taydellis-
td uupumukseen paatyvaa kuormitusta, ellei ole huonokuntoinen tai sairas.
Judoharjoittelun tulisi vastata mahdollisimman tarkasti lajin kilpailusuoritusta
ja niin taman tutkimuksen mukaan ainakin maajoukkueen valmistautumislei-
rilla tapahtui. Kokonai sen kilpailup?2ivan fyysis
harjoituksissa tai harjoituspéaivana voisi olla erittain mielenkiintoinen kokeilun

ja tutkimuksen aihe.

Judoleireilla voi olla hankalaa tai tavoitteiden vastaista pyrkia erityisesti aero-
bisen kunnon kehittdmiseen. Judoharjoitusten ja i leirien paatavoitteena on
yleensd saada paljon lajinomaista otteluharjoitusta erilaisten vastustajien
kanssa sekad saada lajin tekniikkaopetusta, varsinkin kun harjoitusvastustajia
eikd parhaita valmentajia aina ole saatavilla kotisaleilla. Judoleirit ovat myds
kestoltaan yleensa muutamasta paivasta viikkoon, mika ei riitd aerobisen
kunnon kehittdmiseen. Nailla seikoilla voidaan perustella perinteista judoleiri-
en harjoitusten ohjelmointia. Tutkimusmielella v o i s i 0 skilpmlupiean d a o
harjoitusleirille ja pyrkid sita kautta saadun tiedon perusteella optimoimaan
suorituskyvyn ja palautumisen, sekd puuttumaan ilmenneisiin ongelmakoh-
tiin. Joka tapauksessa kotisaliharjoittelun tulisi siséltaa paljon aerobista har-
joittelua, myos siksi, ettd leireiltd vastaavasti pystyisi fyysisesti vastaanotta-

maan parhaan hyodyn.
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Tahan asti pohdintaa on kayty lahinna suorituksen kuormituksen kautta il-
menneiden asioiden pohjalta. Menestyminen seka yksittdisessa ottelussa
etta kokonaisessa turnauksessa maaraytyy myos vahvasti kyvyssa palautua
ottelun sisaisissa palautumisjaksoissa seka ottelujen valisina aikoina. Liséaksi
nuoruudessa progressiivisesti etenevan ja kovenevan harjoittelun mahdollis-

taa pitkalti riittdva lepo ja palautuminen kuormituksista.

Ottelujen siséisen intervallin mukaan suoritus muodostuu paallekaisista alak-
tisista ja laktisista jaksoista. Alaktisista 10-15 sekunnin maksimaalisista ty6-
jaksoista palautumiseen menee 2-3 minuuttia. Se on erinomaisen nopeaa
toimintaa, mutta siité ei ole juurikaan hyotya judo-ottelussa. Laktinen systee-
mi alkaa toimia maksimaalisen noin 90 sekuntia kestavassé suorituksessa.
Laktinen systeemi tuottaa maitohappoa, jonka poistaminen on suhteellisen
hidasta, sen puolittaminen veresta kestda jopa 20 minuuttia. Nama systeemit
tuottavat nopeasti energiaa, mutta vahan ja palautuvat judossa vaadittavan
suorituskyvyn kannalta lilan hitaasti. Harjoittelulla pystytaan kehittamaan eli-
miston kykya vastustaa maitohapon aiheuttamaa vasymysta, mutta kokonai-
suuden kannalta huomattavasti merkittdvampaa on pystya siirtamaan vasy-
myksen tuloa, kuin vasta pyrkid sietamaan sitd. Jalleen huomataan aerobi-

sen systeemin merkitys, talla kertaa laktaattikynnyksen nostajana.

Varsinaisen tutkimuksen ulkopuolisia havaintoja tein kaksi, jotka haluan tuo-
da esille, koska ne liittyvat tiiviisti edellisiin pohdintoihin. Ensinnékin aerobi-
sen energiantuoton merkitys, joka perustuu lihaksiin varastoituneisiin hiilinyd-
raatteihin eli glykogeeniin. Hiilihydraatit sitovat nestetta kehoon. Suoritusky-
vyn kannalta kannattaisi kilpailuja edeltavina péaivina tankata hiilihydraatteja,
jotta lihasten energiavarastot olisivat tdynna. Kuitenkin kaytanndéssa paino-
luokkalajeissa viimeiset paivat useimmiten kaytetddn painonpudotukseen,
jolloin pyritddn vahentam&an nesteen maaradd kehossa seka valtetdan hiili-
hydraattia. Ristirita painonpudotuksen hyddyn ja suorituskyvyn laskun suh-
teen on ehkd merkittavampi kuin uskalletaan todeta, silla pelkk& kehon nes-
tevajaus aiheuttaa jo usean prosentin heikennyksen suorituskykyyn. Hiilihyd-
raatin vdheneminen lihaksistosta painonpudotuksen yhteydessa tulisi tutkia
tarkoin. My0s siksi, ettd pienentyneiden lihasten hiilihydraattivarastojen joh-
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dosta elimistd kayttda energia-aineenvaihduntaan rasvoja ja proteiineja. Pit-
kaaikainen laihduttaminen ja painon pitdminen liian alhaalla aiheuttavat eli-
mistoon katabolisen tilan, jolloin energiaa tuotetaan lihaksiston valkuaisai-
neista, mika johtaa lihassolujen vahentymiseen, suorituskyvyn heikkenemi-

seen ja kehityksen hidastumiseen tai jopa pyséahtymiseen.

Myds kreatiini sitoo nestetta ja on hyddyksi maksimaalisissa ja lyhyissa suori-
tuksissa, joten senkin merkitys tulisi tutkia, koska hiilihydraattien ja kreatiinin
yhteisvaikutus niiden vajaustilassa voi olla erittéain merkittava suorituskyvyn
kannalta. Erinomainen aerobinen kunto toimii painonpudotuksen yhteydessa
0 p u s k ueti valneat@a painonpudotuksen negatiivisia vaikutuksia.

Toinen havainto liittyy hermostolliseen voimantuottoon. Anaerobisen suori-
tuskyvyn kannalta on huomattava lihasten massan suora vaikutus maitoha-
pon tuottoon. Mitd enemmaén lihasmassaa, sita enemman on myods maitoha-
pon tuottoa korkean intensiteetin kuormituksessa. Tama johtaa siihen, etta
judokan kannattaa valttaa liiallista lihasmassaa ja kehittdd hermostollista
voimantuottoa. Taméakin aihe vaatii lisédé tutkimista tarkempien harjoitusohjei-
den aikaansaattamiseksi. Hermostollinen harjoittelu ja vasyneena tehtavat
taito- ja nopeusharjoitteet kehittavéat elimistéa kompensoimaan maitohapon
aiheuttamaa lihasvasymista ja vasymisesta johtuvia huonotasoisia ja tehot-

tomia yrityksié ja toimintapaatoksia otteluissa.

Veren laktaattipitoisuuden mittauksilla pyrittiin havainnoimaan harjoittelun
intensiteettid ja vertailemaan tuloksia eri maiden maajoukkueille tehtyihin tut-
kimuksiin. Tasmalleen samanlaista testiprotokollaa aiempien tutkimusten
suhteen ei ollut kaytossa, joten tulokset ja vertailu on vain suuntaa antavaa.
Wingaten anaerobisen tehon testin aikana mitatut laktaattiarvot judokoilla
ovat liikkkuneet miehilla korkeimmillaan keskiarvolla 19,3 mmol/l ja naisilla
15,8 mmol/l. Lajinomaisen suorituksen (randori) aikaiset mittaukset ovat ol-
leet keskiarvolta 8,4 mmol/l ja naisilla 7,2 mmol/l. Tassa tutkimuksessa saa-
tujen laktaattiarvojen vaihteluvéli oli paéharjoituksissa 4,0-16,3 mmol/l ja 5,1-
15,7 mmol/l. Yksil6lliset erot ovat huomattavia ja eri testien antamien tulosten

suuri vaihtuvuus viittaa eri testiprotokollien vaikutuksiin tuloksissa, joita ei
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siksi voi suoraan verrata keskenaan. Yksilolliset erot voivat johtua yksiléllisis-
té kuntoeroista, ylirasitus- tai ylikuntotilasta tai lihasten glykogeenivarastojen
vajauksesta. Viitteet ovat kuitenkin siihen suuntaan, etta tassa tutkimuksessa
saadut laktaattiarvot ja niiden tulkinta ei merkittavasti poikkea muista tutki-

muksista saaduista tuloksista.

Tassa tutkimuksessa mitattiin myos laktaatin poistumista elimistosta 10 mi-
nuutin palautumisen jalkeen. Mitatut laktaattiarvot olivat lahes puolittuneet 10
minuutissa, vaikka teoria antaa ymmartaa siihen menevan 15-20 minuuttia.
Nopea laktaatin puolittuminen kertoo hyvin anaerobiseen kuormitukseen so-

peutuneesta elimistdsta ja erinomaisesta aerobisesta kunnosta.

Loppukevennys: Judo on sittenkin pitkAnmatkan painia

Usein kuulee sanottavan, ettd judo ei ole pitkAnmatkanpainia tai ettéd judokal-
le riittdd Cooperin testissa 2600 metrin juoksutulos. Nailla vaittamilla viitataan
kiertden siihen, etta judo perustuu nopeuteen, voimaan ja anaerobiseen te-
hoon. Tulkinta on kuitenkin lahtokohtaisesti vaara ja silla on valitettavasti voi-
tu selitella maardharjoittelun vahyytta ja lenkkeilyn tarpeettomuutta. Kuiten-
kin, judokankin todellinen suorituskyky perustuu taysin aerobiseen kapasi-
teettiin ja tehoon. Ne luovat pohjan anaerobiselle suorituskyvylle. Kaytannds-
sa siis mitd parempi aerobinen kestavyys, sitda kauemmin urheilija jaksaa
toimia kovalla kuormituksella ilman vasymista ja sitd nopeammin ja taydelli-
semmin kuormituksesta palautuu. Taman merkitys korostuu kovissa kansain-
valisissa turnauksissa, joissa ottelupdiva saattaa kestaa 10 tuntia ja sisaltéa
6 taysiaikaista ottelua. Mitalit joka tapauksessa ratkaistaan viimeisissa otte-

luissa ja niissakin pitaisi olla tdydessa iskussa.

Tutkimuksessa mitattu sydamen keskisyke Kkilpailupdivana ei kenellakaan
mitatuista laskenut alle 107 lyénnin/min, keskisykkeen vaihteluvélin ollessa
107-133 krt/min. Tama kertoo valmennuksen ammattilaisille sen, etta judo on
puhtaasti aerobinen laji. Mittausjaksojen keskipituus oli kuusi tuntia. Siis kuu-
den tunnin yhtajaksoinen suoritus yli sadan sykkeelld, ilman palautumisjakso-
ja. Korkeaan keskisykkeeseen voi vaikuttaa myds heikko aerobinen kunto tai
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korkean henkisen kuormituksen aiheuttama jannitys. Fyysisesti suoritus on
kuitenkin sama ja vaikutus suorituskyvyn heikkenemiseen on erittdin merkit-
tava paivan aikana. Siksi on siis panostettava aerobiseen kuntoon. Vaitan,
ettd aerobisen kunnon merkitys tiedetdaan, mutta ei ymmarreta miksi, eika se
konkretisoidu kaytannon valmennukseen ja harjoitteluun. Tassakin kohtaa

moni ihminen haluaa oikaista onneen.

Mika on sitten riittdva aerobinen kunto ja miten sita harjoitetaan? Tutkimusten
mukaan judokan maksimaalinen hapenottokyky (VO2zmax) tulisi olla vahintaan
55 ml/kg/min, mutta huipuilta on mitattu lAhes 70 ml/kg/min arvoja, joka vas-
taa jo huippuhiihtdjien aerobista suorituskykyd. Cooperin testissa nama tiedot
tarkoittavat kutakuinkin 3600m suoritusvaatimusta. Aika kova vaatimus?
Huippu-urheilu on kuitenkin huippu-urheilua tassékin kohtaa. Kritiikki kohdis-
tuu siihen, etta judoka ei tarvitse juoksukuntoa. Mutta judoka tarvitsee erin-
omaisen kehittyneen hapenotto- ja verenkiertojarjestelman menestykseen
vaadittavan suorituskyvyn yllapitamiseksi koko kilpailupaivan ajan. Taman
jarjestelman harjoittamiseksi tasavauhtinen lenkkeily, pyoraily tai hiihtaminen
on tehokkainta. Lajinomainenkin aerobinen harjoittelu on suotavaa, mutta
isoilla lihasryhmilla tehty aerobinen harjoittelu on elimiston kehittAmisessa

tehokkainta.

Nuorten valmentajana ei voi olla huomauttamatta tai osoittamatta sormella jo
b-nuorilla yleista riittdmatonta kestavyyskuntoa. Kovaa randoria jaksetaan
kylla vaantad, mutta todellisuus tulee liian rajuna vastaan, kun edellytykset
kehittymiselle kansainvaliselle tasolle eivat kerta kaikkiaan riitd. Vaitan, etta
siind on myds yksi iso syy miksi nuorissa kilpailijoissa kdy kova kato kotimai-
silla kilpatatameilla. On henkisesti raskasta olla huonossa kunnossa, vaikka
luulee toisin. Hyva aerobinen kunto mahdollistaa myds progressiivisesti ko-

venevan harjoittelun.

Valmentajien on syytéa ottaa vinkista vaariin paivittaisharjoittelussa. Edellytyk-
set kehittymiselle on taattava jo nuorena. Pelkka tatamiharjoittelu ei riitd. Kun
perusedellytykset ovat kunnossa, voidaan pohtia tekijoita, jotka vaikuttavat
menestykseen. Sekin on tutkittu juttu.
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LITTEET

LITE 1

Lapinlahti Judo Camp MM-harjoitusleirin ohjelma

Keskiviikko 15.7.2009
18.00-20.00 Kevyt harjoitus, tekniikkaa ja randoria Tehot 1-2
Torstai 16.7.2009
10.00-11.15Valmistava ne-waza harjoitus, tehot 2-3
17.00-18.15 P&éharjoitus 1, teho 5
Lammittely 10
Uchi-komi 5
Lammittelyrandori 3
2 X (3x2°/2°112") (randori 105"+ 15™" heittomylly)
Jaahdyttely
1. Laktaattimittaus | 3x2°/2" jalkeen
2. Laktaattimittaus Il 3x2°/2" jalkeen
3. Laktaattimittaus Il 10" jadhdyttelyn jalkeen
Perjantai 17.7.2009
10.00-11.00Palauttava jumppa/tekniikka, tehot 1-2
Lauantai 18.7.2009
10.00-11.15Valmistava harjoitus, tehot 2-3
17.00-18.15P&éharjoitus 2, teho 5
Lammittely 15
Lammittelyrandori 5°/5-10"
4 x 4" randori + 307"- 60" heitot / 12°
Jaahdyttely
Laktaattimittaus |1 4" randori + 30""- 60" heitot jalkeen
Laktaattimittaus Il 4" randori + 30""- 60" heitot jalkeen

Laktaattimittaus 11l 4" randori + 30""- 60" heitot jalkeen

P w0 d P

Laktaattimittaus 1V 10" jaahdyttelyn jalkeen
Sunnuntai 19.7.2009
10.00-11.00 Palauttava jumppa/tekniikka, tehot 1-2
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LITE 2

Esitieto- ja lupalomake (YAMK opinnaytety®, Petteri Pohja)

Kaikki antamasi tiedot ovat luottamuksellisia ja jaavat vain taman tutkimuksen
tutkijoiden tietoon. Tutkimukseen osallistuminen on vapaaehtoista. Lopputulok-
sia julkaistaessa tutkimukseen osallistuneiden nimia ei julkisteta. Yhteenveto
tuloksista tulee julkiseksi.

Henkilotietojasi koskevat kysymykset

1. Nimi:

2. Sukupuoli: [ ] Nainen [ ] Mies

3. Ika: vuotta. Syntymaaika:

4. Painoluokka: kg

5. Pituus ja paino (harjoituskaudella): cm kg

6. Urheilumenestys: Olympialaiset/MM-kisat 1.-5.[ ]
EM-kisat 1-5.11]
Grand Slam / A-turn. 1-5.[]
World-cup / B-turn. 1-5.[]
1.-3.11]
1.-3.11]
1-3.11]

NNNAN
©Cooo

— e
[y Sy T_—

PM-kisat
SM-kisat
FJO / SWOP

7. Urheilullinen tavoitteeni: Sijoitus

8. Harjoitteluvuodet (ohjelmoitu): vuotta

9. Harrastanut judoa: vuotta

10. Harjoitusmaarat (kertaa): PK-kausi
LAJI-kausi
KV-kausi
K-kausi

11. Henkilokohtainen valmentaja: On [ ] Ei[ ]

12. Suostun luovuttamaan Suomen Judoliiton pitdmien kuntotestien tulokset tut-
kimuksen kayttoon: Kylla[ JEn[ ]

13. Suostun vapaaehtoisesti minulle laadittuihin testeihin: Kylla [ JEn [ ]

Aika ja paikka:

Allekirjoitus:




LITE 3

MM-valmistautumisleirin syketietomittausten tulokset, Lapinlahti 15.-19.7.2009

LAPINLAHTI JUDOCAMP TAPAUS MIES A TAPAUS MIES B TAPAUS NAINEN A TAPAUS NAINEN C TAPAUS NAINEN D TAPAUS KESKIARVO & KESKIHAJONTA

TAUSTATIEDOT

IKA 25 26 24 21 26 24 2,07
PITUUS (cm) 165 164 168 171 164 166 3,05
PAINO (kg) 70 65 65 72 56 66 6,19
PAINOINDEKSI (BMI) 25,7 24,2 23 24,6 20,8 24 1,87
LEPOSYKE (krt/min) 38 37 37 35 37 37 110
MAKSIMISYKE (krt/min) 180 158 154 196 179 189 9,15
MITTAUSJAKSON TIEDOT

MITTAUSJIAKSON PITUUS 88:19:21 88:07:16 73:40:22 £9:36:39 88:10:33 85:34:39

MITTAUSIAKSON AIKAVALI 17:56:08-10:15:29 17:59:36-10:06:52 09:56:34-13:38:51 18:01:47-11:38:46 17:56:32-10:07:25 17:56:08-13:38:51

MATALIN SYKETASO 38 37 37 35 37 37 1,10
KORKEIN SYKETASO 172 187 178 184 176 179 6,07
KESKISYKE (krt/min) 63 60 68 70 64 65 4,00
VO2max (ml/kg/min) 58 58 29 50 54 4,92
U ONNLIUSEN KESKIARVO VAIHTELUVALI KESKIARVO VAIHTELUVALI KESKIARVO VAIHTELUVALI KESKIARVO VAIHTELUVALI KESKIARVO VAIHTELUVALI KESKIARVO KA KGKONAIEVAIHTEL
TUNNUSLUVUT UVALI

SYKE % maksimista "% 21%-96% 30% 19%-94% 5% 19%-92% 36% 18%-94% 36% 21%-98% % 18%-98% 2,51
%HRR 18% 0%-95% 14% 0%-93% 19% 0%-90% 2% 0%-92% 19% 0%-98% 18% 0%-98% 2,88
V02 (ml/kg/min) 5 2-457 41 2-457 54 2-36,3 52 2-37,3 4,6 2-411 4,9 2-45,7 0,52
%V02max 10% 4%-88% 8% 4%-87% 12% 5%-84% 12% 5%-86% 10% 5%-93% W% 4%-93% 1,67
MET 14 0,6-13 1,2 0,6-13,1 L5 0,6-10,4 L5 0,6-10,7 13 0,6-11,7 L4 0,6-13,1 0,13
ENERGIANKULUTUS (kcal/min) 2 1-16 1 1-15 2 1-11 2 1-13 1 1-11 2 1-16 0,35
VENTILAATIO (I/min) 8 3-91 6 3-94 9 3-72 9 3-83 7 3-75 8 3-94 1,30
HENGITYSTIHEYS (krt/min) 13 6-42 12 6-46 17 6-42 16 6-45 14 6-39 14 6-46 2,07
RMSSD 72 0-272 74 0-236 61 0- 260 75 0-269 72 0-275 71 0-275 3,63

KOKO JAKSO KOKO JAKSO KOKO JAKSO KOKO JAKSO KOKO JAKSO KESKIARVO

ENERGIANKULUTUS (keal) 8815 6846 7373 9691 6540 7853 1348
FYYSISEN AKTIIVISUUDEN

T A KOKONAISAIKA PROSENTTEINA KOKONAISAIKA PROSENTTEINA KOKONAISAIKA PROSENTTEINA KOKONAISAIKA PROSENTTEINA KOKONAISAIKA PROSENTTEINA ~ KOKONAISAIKA KA KA PROSENTTEINA

0-30% VO2max 83h 36min 95 % 85h 2min 96% 63h 7min 94 % 83h 93% 84h 44min 96 % 81h 65,8min 95 % 1,30
31-50% VO2max Peruskestavyys 1h 58min 2% 1h 27min 2% 2h 22min 3% 2h Smin 2% 1h 56min 2% 1h 57min 2% 0,45
51-75% VO2max Vauhtikestavyys 1h46min 2% 56 min 1% 1h 37min 2% 3h4min 3% 50min 1% 1h 39min 2% 0.8
TS_IO_O%_VDZTEX 1h 1% 43 min 1% 34min 1% 1h 28min 2% 40 min 1% 53min 1%

Maksimikestavyys 0,45
YHTEENSA 4h 44min 3h 5min 4h 34min 6h 37min 3h 26min 4h 28min

Mittausvirhe % 8% 5% 40 % 19% 33%

T8



LIITE 4

Judon Finnish Openin syketietomittausten tulokset, Vantaa 7.-8.11.2009

o TAPAUS MIES & TAPAUS MIESC TAPAUS MIES D TAPAUS MIES E TAPAUS MAINEN A TAPAUS NAINEN B TAPAUS NAINEN F ‘TAPAUS KESKIARVO & KESKIHAJONTA
TAUSTATIEDOT
1A 5 1 il 1 5 /] n n 11
PITULS (cm) 185 1m0 1 m 188 182 155 166 650
PAING (k) [ # k) 7 6 57 51 [} %
PAINGINDEXS! (BMI) w1 B B B3 13 n7 np Bl 1%
LEROSYKE (lrt/min] i £ &0 0 7 '] 60 L] 0%
MAKSIMISYKE [krt/min} 180 15 13 15 134 15 157 184 62
MITTAUSIAKSON TIEDOT
MITTAUSIAKSON PITULS 08:22:04 [T 1519 05:5032 064637 09:19:22 02342 51214
MITTAUSIAKSON AIKAVAL 07:45:34-15:07.38 08:30:20-13:29:41 08:13:52-12.2%:11 071223130255 08:09:07-14:55:44 07.22:43-16:42:08 08:03:20-10:35:02 07:22:43- 1642:05
MATALIN SYKETASO b n 65 i3 66 a7 m T 2092
KORKEIN SYKETASO m 135 187 30 181 183 157 186 891
KESKISYKE {krt/min)] il 7] 108 1 ] w7 13 JiH] 1.8
o Ikg/mi 58 il ol 2] L] 51 51 56 530
wl ! ulmumww* Uebiallnsisy KESKIARVO VAIHTELUVAL KESKIARVO VAIHTELUVALI KESKIARVD) VAIHTELUVAL KESKIARVO VAHTELUVAL KESKIARVO VAHTELUVAL KESKIARVO VAIHTELUVAL KESHIARVO VAHTELUVALl  KESKIARVO KA mwwwmvm
SYKE % maksimista 6% 0%-5% 8% 0%-8% 5% n%-5% 6% H%-%% %% ux-9% 1% uE-92% 7% 57%-100% 06% UE-100% 5
4HRR 51% 1n%-13% 8% B%-w% BY 4%-94% % 0%-95% %% 19%-92% u% 5%-91% 2% 1%-100% 3% 5%-100% 945
V02 {mifkg/min) Wl 23-453 154 54-52,3 134 12-86 56 388 12 -2 109 22-3 181 25-451 5 10851 30
%VOImax % 4%-85% 1% 1% 4% u% 4%-89% B% 5%-90% %% 5%-56% u% 5%-87% 0% 6%-100% 20% 50%-100% 57
MET 4 07-129 53 15-149 # 06-139 45 09-14 32 06-106 31 06-112 52 07-129 42 06-129 08
ENERGIANKULLTUS [kealfmin) 5 1-15 6 -17 5 1-1 [ 1-1 H 1-1 3 1-1 5 1-12 5 112 15
VENTILAATIOmin) B 3-8 kY 7-18 b 5-108 ] 6-107 0 3.7 15 3-66 M 37 u 37 626
HENGITYSTIHEYS (krt/min) n -39 B 15-48 n 0-47 n -4 1 10-84 ] -3 n 8-37 n 3-8 1%
RMSSD B 3-86 7 -3 b -8 6 -1 1 3-84 1 0-82 3 0-42 12 0-8 664
KOKD 18K50 KOKO JAKSO KOKO JAKSO KOKO 1AKS0 HOKD 1AKS0 KOKD JAKSO KOKO JAKSO KESKIARVO
ENERGIANKULLTUS [keal) 2163 1768 7 1635 1380 1681 ) 15633 513,81
FYYSISEN AKTIVISUUDEN
\NTENSITEETTITASOT KOKONAISAIKA PROSENTTEINA KOKOMAISAIKA  PROSENTTEINA KOKONAISAIKA ~ PROSENTTEINA KOKONAISAIKA PROSENTTEINA ~ KOKOMAISAIKA PROSENTTEINA KOKONAISAIKA PROSENTTEINA KOKONAISAIKA.  PROSENTTEINA  KOKOMAISAIKAKA KA PROSENTTEINA
0-30% VO2max 6h 6min % 3h 20 min 7% 3h 12min % 4h 6min 0% 5h 1min % 7hEmin 6% 1h7min “uy 8h 15min B4% 11
31-50% VO2max Peruskestavyys S8min 1% min 8% min a% 47min 3% 35min 9% S6min 10% 31min 0% 9min 1n4% au
51-75% V02max Vauhtikestavyys 41min 3% 23min % 2bmin 0% Hmin 6% 46min n% &min 8% 23min 15% 32min 94% %
mm H7min 7% samin 1% 16700 6% smin 0% 2min 6% 2 5% 2omin 0% samn 14% 65
YHTEENSA h 16min 1h40min 1h3min 1h&4min 1h46min Zh12min 1h Mmin 1h 44min
Mittausvirhe % 1% 0% 1% 1% % 1%

Z8



LIITE 5

Paaharjoitus 1 syketietomittausten tulokset, Lapinlahti 16.7.2009

PAAHARIOITUS 1 TAPAUS MIES A TAPAUS MIES B TAPAUS NAINEN A TAPAUS NAINEN C TAPAUS NAINEN D TAPAUS NAINEN E TAPAUS KESKIARVO & KESKIHAJONTA
TAUSTATIEDOT
IKA 25 26 24 21 26 18 23 3,20
PITUUS (cm) 165 164 168 1 164 160 165 3,78
PAINO (kg) 70 65 65 n 56 59 65 6,16
PAINOINDEKS! (BMI) 25,7 1,2 B 46 203 3 86 1,69
LEPOSYKE (krt/min) 38 37 7 35 37 41 38 1,97
MAKSIMISYKE (krt/min) 180 198 194 196 179 198 191 8,91
MITTAUSIAKSON TIEDOT
MITTAUSJAKSON PITUUS 1:45:00 1:45:00 1:45:00 1:45:00 1:45:00 1:45:00 1:45:00
MITTAUSJAKSON AIKAVALI 16:45-18:30 16:45-18:30 16:45-18:30 16:45-18:30 16:45-18:30 16:45-18:30 16:45-18:30
MATALIN SYKETASO 7 60 n 67 7 57 68 845
KORKEIN SYKETASO 17 187 178 179 176 185 180 5,61
KESKISYKE (krt/min) 125 120 123 124 120 112 121 472
VO2max (ml/kg/min) 58 38 49 49 50 51 53 4,32
A RHELICEN KESKIARVO VAIHTELUVALI KESKIARVO VAIHTELUVALI KESKIARVO VAIHTELUVALI KESKIARVO VAIHTELUVALI KESKIARVO VAIHTELUVALI KESKIARVO VAIHTELUVALI KESKIARVO KA KOKONA'EVAIHTEL
TUNNUSLUVUT UVALI
SYKE % maksimista 0% 43%-96% 60 % 30%-94% 63 % 37%-92% 3% M%-92% 67% 83%-98% 5% 31%-94% 3% 30%-98% 4,68
%HRR 62% 27%-93% 51% 15%-93% 4% 22%-90% 55% 20%-90% 58% 8%-98% 45% 14%-92% 4% 14%-98% 5,85
V02 (ml/kg/min) 21,5 42-455 16,7 2-457 15,8 34-364 16,1 2,1-36 164 42-411 13,2 2-33,1 17 1-457 2,70
%V02max 1% 8%-88% 2% 4%-87% 36% 8%-84% 37% 5%-83% 7% 9%-93% 29% 4%-86% 5% 4%-93% 423
MET 6,1 1,2-13 16 0,6-13 45 1-104 16 0,6-10,3 47 12-11,7 38 0,6-11,2 47 0,6-13 0,75
ENERGIANKULUTUS (keal /min) 7 1-16 5 1-15 5 1-12 6 1-13 5 1-12 4 1-11 5 1-16 1,03
VENTILAATIO (I/min) 37 4-88 30 4-92 27 3-74 30 3-75 26 3-75 19 3-85 28 3-92 591
HENGITYSTIHEYS (krt/min) YL 12-40 YLl 10-45 25 13-43 25 12-42 23 12-40 2 10-43 4 10-45 1,17
RMSSD 9 3-36 il 3-151 12 3-47 18 3-110 17 4-66 2% 3-113 17 3-151 6,11

KOKO JAKSO KOKO JAKSO KOKO JAKSO KOKO JAKSO KOKO JAKSO KOKO JAKSO KESKIARVO

ENERGIANKULUTUS (keal) 714 561 527 512 474 401 41,5 126,34
FYYSISEN AKTIIVISUUDEN
INTENSITEETTITASOT KOKONAISAIKA PROSENTTEINA KOKONAISAIKA PROSENTTEINA KOKONAISAIKA PROSENTTEINA KOKONAISAIKA PROSENTTEINA KOKONAISAIKA PROSENTTEINA KOKONAISAIKA PROSENTTEINA  KOKONAISAIKAKA KA PROSENTTEINA
0-30% VO2max S3min 51% 1h9min 66% 1h 1min 58% 51min 57% 1h 57% 1h 11min 68 % 61min 59,50% 6,33
31-50% VO2max Peruskestavyys 11min 10% Tmin 6% 9Imin 9% Smin 6% 10min 10% 9min 9% 9Imin 8,30% 1,86
51-75% V02max Vauhtikestavyys 14min 14% 13min 12% 16min 16% 18min 20% 12min 11% 12min 1% 14min 14,00% 3,52
?6—10?)'56_‘/02_@13: 27min 26% 16min 15% 18min 18% 16min 18% 23min 2% 13min 12% 19min 1850% 4,97
Maksimikestavyys
YHTEENSA S2min 36min 4min 39min 45min 34min 42min
Mittausvirhe % 12% 12% 9% 4% 1% 6%
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LITE 6

Paaharjoitus 2 syketietomittausten tulokset, Lapinlahti 18.7.2009




