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Miksi voimaharjoittelua? %

Voimaharjoittelun muodot
Kun tarvitsee nopeasti

¢ lilkuttaa omaa kehoa
* Juoksupyrahdykset, hypyt, loikat, suunnanvaihdot tms

e liikuttaa vastustajaa tai pelivalinetta tms.

Motorinen kyvykkyys:
¢ Taitavan suorituksen taustalla usein kyky tuottaa voimaa

Kestovoima: Hypertrofinen: Hermostollinen: Nopeusvoima:
+ 30-50 % 1 RM * 60-80 % 1 RM + 90-100 % 1 RM + 30-60 % 1 RM i . - .
« yli 15 toistoa per sarja  6-12 toistoa per sarja + 1-3 toistoa per sarja + 5-10 toistoa per sarja nin nopeastl kum mathHISta
- “kuntopiiri” ::usurvukseen saakka - “pitk&” sarjapalautus :Takstwaallnen nopeus e esim. Iiikenopeus, ketteryys, tasapainon yII'aipito
yhyt" sarjapalautus pitk&" sarjapalautus . ) A AT
. Lajlteknlnen suoritus vaatii riittavaa nopeaa
voimantuottoa

=> nopean voimantuoton tarkeys korostuu
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RELATIVE ENDURANCE

REPETITIONS

ABSOLUTE ENDURANCE
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Zatsiorsky & Kraemer 2006

Mita enemman voimaa sen parempi!
Mutta pelkdstadn suuri maksimivoima ei riita?

Maksimaalisen voiman tuottaminen vieaikaa 0.5-2.5 s

* Monissa urheilusuorituksissa ei ole riittavasti aikaa
tuottaa maksimivoimaa

¢ Voimaa tulee kyetd tuottamaan nopeasti,
joissakin sadoissa millisekunneissa

Miten nopeita motorisia yksikoitd harjoitetaan kuntosalilla?

Submaximal weight Maximal weight OF pOwWer
First Intermediate Last
lift lift lift
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@ Recruited, exhausted
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Figure 47 Subpopulations of motor units (MU) utilized during strength

exercises.
Zatsiorsky & Kraemer 2006




Nopeusvoimaharjoittelun toteutus:

Voimabharjoittelu
kuntosalilla

(levytanko, kisipainot,
painopakkalaitteet)

Voimaharjoittelua (kuntosalilla)
tukeva harjoittelu

* esim. lihastasapaino, ryhtia
ylldpitévat lihakset, notkeus,
vammojen ennaltaehkiisy

Laji i imaharjoittelu
kentalld tms.

 lisdpainot lajinomaisissa
harjoitteissa, yli/alipainoiset
valineet jne.

Lajitaito/tekniikkaharjoittelu
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Endurance training Strength training
LSD, tempo, intervals Maximal-, explesive- and reactive-strength
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Aerobic power & capacity Anaerobic power & capacity  Neuromuscular capacity
- O transport - Glysolysis and laclic acid - Morphalogical factors
- O utlization - PCr store and utilization - Musculotendinous stiiess

\ Buffer capacity = Motor unit recrutment

= Intra/intermuscular coordination
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[ VO ey — Endurance |

v
performance

Beattie ym. 2014

Optimaalinen voimaharjoittelu (kestavyys)urheilijalle:

¢ Hermostollinen maksimivoimaharjoittelu
* Nopeusvoimaharjoittelu
* Reaktiivinen harjoittelu (SSC)

Voimaharjoittelun avulla voi mahdollisesti:
* Parantaa taloudellisuutta

* Viivastyttad vasymysta

* Kehittdd anaerobista kapasiteettia

* Parantaa maksimaalista suoritusnopeutta

* Parantaa suoritustekniikkaa

* Ehkaistd vammoja

Huom! Tutkimuksissa voimaharjoittelun ei ole havaittu
heikentavan kestdavyysominaisuuksia

Ronnestad & Mujika 2013, Aagaard & Andersen 2010
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Hypoteesi voimaharjoittelun vaikutusmekanismeista

Metaboliset muutokset | | Hermostolliset muutokset | | Rakenteelliset muutokset
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Rénnestad & Mujika 2013, Aagaard & Andersen 2010

Voiman ja kestdvyyden yhdistetty harjoittaminen ehkdisee lihasmassan
kasvua, joka on normaalisti havaittavissa pelkdssa voi

Pitkdaikainen yhdistetty voi johtaa vahdiseen ~3-6% lihaskoon kasvuun
harjoitetuissa lihaksissa

Ronnestad & Mujika 2013, Aagaard & Andersen 2010
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Palautuminen hypertrofisen

voimaharjoituksen jalkeen

Maksimaalinen isometrinen voimantuotto (n = 27)
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100 % T F I
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(Ahtiainen et al. unpublished data)

Vertikaalihyppykorkeuden muutos

120% -

100 % T I—T

80% *x

60% -
== NOpeusvoima; 10 x 5

40% === Hypertrofinen; 5 x 10RM

0%

pre post 24h 48h\72h 96h

Akuutti suorituskyvyn lasku:
1. Hermostollinen visymys
2. Perifeerinen (lihas) visymys

(Ahtiainen et al. unpublished data)
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: : : REISILIHAKSEN GLYKOGEENIPITOISUUDET KOLMEN
Muscle cell disruption (mlcrOtrauma) PAIVAN HARJOITTELUJAKSON JALKEEN
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Figure 3.3 Changesinmuscle [N
glycogen concentration for six g
S ‘male subjects before and after >
® ® : each 10-mile (16.1-km run ® 05
_ ﬁs I performed on 3 successive days. %
— ~ Muscle glycogen measured 5 days [
— = after the last run is refered toas 3
p— == “5th day post.” (From Costill DL, et
= == G — al. Muscle glycogen utilization 10 miles
Roth ym. 2000 Stretch during prolonged exercise on
Macrophage - successive days. J Appl Physiol Day 2
1971;31:834)
Neutophi
. . McArdle ym. 2014
Vierck ym. 2000 Recovery: 1-7 days Recovery: 1-2 days

Isometriset nopeusvoimatestit

Voima-aika —analyysi: : ;
Isometrinen voima
* Voiman maksimi (0.5-2.5s) ~N
4000 resken Maximal Force
* Nopea voimantuotto esim. _
ensimmaisen 500ms ajalta 000
- 5000
« keskimiérdinen voimantuotto  *** R T
100ms vilein 1000 =N} I 4000
. N { Isometric Force
« Voimantuottonopeus, RFD (Rate I (N)
i - 3000
of Force Development, N/s) reTerer
0 0.5 1.0 15 0 05
* Voiman nousukdayran jyrkkyys Aika (s) - 2000
ength Athletes mleo|lal =
durance Athletes
0 200

50 100 15
Time (ms) Hdkkinen & Keskinen 1989
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Askelkontaktiaika hypyissa ja juoksussa 100-200 ms

Explosive Strength
Heavy Resistance Training
Training Maximal Force

(N) Maximal Force
(N)
~ Isometric Force _ Isometric Force .

5000} (N) 5000k ) 1 5000
4000F wo0f { 4000
3000} 3000} 1 3000
2000 | 2000 ua

1000 1000

0 250 500 0 250 500
Time (ms) u Before Time (ms)

o After 12 weeks
A After 24 weeks

Hiikkinen et al. 1985a,b

Peak Force

Heavy Resistance Training

Rate of Force
Development
Explosive or Ballistic Strength Training

Untrained

Force (N)

Time (ms)

Haff & Nimphius 2012

PF11%_ 4

="

L Max.ReD 240

isometric force
isometric force

Sale 1992

Fysiikkaa:
Nopeus, v (m/s) = matkan muutos (Am) / aika (s)
Kiihtyvyys, a (m/s2) = nopeuden muutos (Av) / aika (s)
Voima, F (N) = massa (m) * kiihtyvyys (a)
Vaidntomomentti (torque, Nm) = (voima * cosB) * vipuvarsi (r)
Tyd, W (Nm) = voima (N) * matka (m)
Pyérimis/kiertoliikkeessa; vaantdmomentti (Nm) * liikerata (rad = m/m) (57.3 deg/rad)
Teho (W) = tyd (Nm taiJ) / aika (s) = voima (N) * matka (m) / aika (s) = voima (N) * nopeus (m/s)

Pyérimis/kiertoliikkeessa; vaantdmomentti (Nm) * kulmanopeus (rad/s)
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Kykyyn tuottaa suuria liikenopeuksia vaikuttaa mm.

o Lihasaktivaatio (motorinen oppiminen)

* Valikoiva lihasten ja motoristen

* Lihasaktivaation tuottonopeus
* Esiaktiivisuus
¢ Lihas-janne —kompleksin toiminta

 Lihassolujen tyyppijakauma

la(t)|v(#)]
4]

Teho-paino -suhde P-to-W=

 Lihassupistuksen nopeus; kyky di jairrottaa
. El
* Aineenvaihdunnan tehokkuus
* Vilittomat energialdhteet, y
* Kudosten viskositeetti
* Notkeus
¢ Antropometria
Cormie ym. 2011
Power = FoTEeXDIStUNCE _ o X Velocity

Time

Heavy Resistance Training Explosive Power Training

FORCE x Distance Force x Distance
Power = ——————— = FORCE xVelocity Power = ———————— = Force x VELOCITY
ime Time

Koska voimaharjoitteissa “matka” on suhteellisen
vakio, tehoa voidaan kasvattaa
A. Lisdamalld liikenopeutta
* harjoitettavuuspotentiaali melko rajallinen
B. Lisddmalld voimantuottoa
* harjoitettavuuspotentiaali rajaton©

Newton & Kraemer 1994

Slow. High
Velocity, Velocity
Strength Strength

Window of
Explosive Power
Deyelopment

Ratéoft ]
Force. . Str elc!vx
DEVelop! 3 Shortening
ment g Cycle

McArdle ym. 2014
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Nopeusvoiman osatekijat:

1. Voimantuotto hitaan eksentrisen ja konsentrisen seka isometrisen
lihastyon aikana (maksimivoima)

Voimantuotto nopean konsentrisen lihastyon aikana (maksimiteho)
RFD (rdjahtavi voimantuotto)

Venymis-lyhenemissyklus (reaktiivinen voimantuotto)

LA S

Motorinen taito ja tekniikka

Eri osa-alueita testaamalla voi:
¢ Loytaa suorituskykya rajoittavat tekijat
¢ Seurata harjoitteluvaikutuksia; yllapito vs. kehitys

Newton & Kraemer 1994

Spesifit harjoitteluadaptaatiot maksimi- ja
nopeusvoimaharjoittelussa

joittel kasvaa i linen
ei voimantuotto suurella liilkenopeudella

uotto, mutta

Nopeusvoimaharjoittelussa kdytetdan pienempia kuormia ja suurempia
liikenopeuksia, joten voimantuotto suurella lilkenopeudella kasvaa

& Velocity (V/Vm)

Power (P/Pm)

Peak Power

Optimikuorma \

Newton & Kraemer 1994

Spesifit harjoitteluadaptaatiot maksimi- ja
nopeusvoimaharjoittelussa

Voidaan mitata tiettyd hermo-lihasjarij; ] i inai ta
(sekd maksimi etta i ulottuvuutta riippuen kuorman
suuruudesta)

- Aiter explosive resistance training
Before explosive resistance training

-------- After heavy resistance training
= Before heavy resistance training

Velocity (m/s)
Velocity (m/s)

Force (N) Force (N)

Kraemer & Hiikkinen 2002
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Velocity (m/s)

Velocity (m/s)

.:Low Load High Velocity Resistance Training

Moderate Load Moderately High Velocity
Resistance Training
. =High Load Moderate to Low Velocity
Resistance Training

Force (N)
\
P\
\ L
AN Ballistic or Explosive Resistance
AN Y Training Response
\\ ‘\
\
N,
\\ \\
)\,
NS
NS
2
2,
Ty,
Force (N)

Velocity (m/s)

Velocity (m/s)

=]

Heavy Resistance Training
Response

Force (N)

Mixed Resistance Training
Response

Force (N)

Haff & Nimphius 2012

Optimikuorman maarittaminen

Tangon siirtymaa ja nopeutta mittaavilla laitteilla voidaan maarittaa

optimiteho

= Kuorma, jolla kyetdan tuottamaan suurin mekaaninen teho

Tulos ilmoitetaan absoluuttisena voimana tai suhteellisena
maksimivoimasta tai yhden toiston maksimista

— Harjoittelukuorman maarittdminen

Teho (W) Optimiteho

-

Kuorma (%1RM)

Siirtyman mittaamisen laitteisto

Potentiometri mittaa narun kulkemaa matkaa

Tietokoneohjelma suhteuttaa matkan aikaan

— laskee nopeuden, kiihtyvyyden, voiman ja tehon

Mahdollistaa mittaamisen suorituksen eri vaiheissa

w

=]

-

2
T o3 e % Nopeus\ \

S L S (vivmsx) .

5 ey Voima (N/Nmax)
T 0 BRLECEEN S |
E 0:3 Fmax ] S~ .

s | \
£ [
-1
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KUVA 5. Teho kuorma kiyrd eri urheilijaryhmilli  jalkakyykyssi (A) ja
penkkipunnerrusliikkeessd (B) HP=kisipalloilijat, RC=kilpapyériilijdt,
MDR=keskimatkan juoksijat)C= kontrolliryhmd, WL=painonnostajat. (Izquierdo et al.
2002)

Ballistinen voimaharjoittelu:
¢ Liike hidastuu loppua kohti perinteisissa voimaharjoitteluliikkeissa
* Epédedullista esim. heittojen harjoittamisessa

* Ratkaisu: Harjoittelija heittdd kuormaa tai hyppaa lisikuorman kanssa

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Bar position relative
to total concentric movement (%)

Bench throw Bench press McArdle ym. 2014

Venymis-lyhenemissyklus

¢ Vastaliike ' nor lissa liikk
* Tehontuotto paranee 15-20%

* Voidaan harjoittaa suorittamalla liikkeita sellaisilla venyttavilla
kuormituksilla, joihin ei olla totuttu

¢ Vaikutusmekanismit: esiaktiivisuus, elastisuus, refleksitoiminta
x Jastisuus+

Spindellien
aktiivisuus (1-4)

Before Training
—— After heavy resistance training

X o = Height of Rise of C.G.
=~ After explosive strength training

(cm)

Height of Rise of C.G. 40

(cm)
35 35| /
30 ? oI T TN

£. | Force-feedback component

(Elastisuus + spindellien
aktiivisuus) — Golgin
inhibitio (1-3)

Muscle force

Length-feedback
component

| o= = =

Muscular

component

Jastisuus (1-2)

Muscle length

Komi 1986

[/l L1 L1

TI 1 | | 1|

20 40 60 80 100
Dropping Height (cm)

20 40 60 80 100
Dropping Height (cm)

Kraemer & Hiikkinen 2002

10
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Kontrastiharjoittelu

Plyometrinen harjoittelu

Kontrastivoimaharjoittelu

Kuva 198.

Yksinkertaistettu kaavakuva “kontrasti”-harjoitusmenetelmdn soveltamismahdolli-

T Voima

o Hurjmtusutuew;‘
# Harjoitustavoite

Nopeus

suuksista nopeus

1 ittols
rjoittelun

Hiikkinen 1990

High Velociy|
Movements

Moderate-High Force
Moderate-High Velocity
Movements

Low Force - High Velocity Movements|
High Force - Low Velocity Movements|

® S
Relative Power Outputs (Wekg™!)

Table 1
Example mixed methods approach for developing power

Exercise Sets X reps Load (%, 1RM) Type of exercise
Power clean 31X 5 75-85 High force, high velocity
Back squat 2 80-85 High force, low velocity
Jump squat 3X5 0-30 Low force, high velocity
Depth jump 3X5 0 High force, high velocity

Haff & Nimphius 2012

Strength training example of a mixed methods approach for developing
power

Exercise
Snatch

Snatch pull*

Snatch pull from
blocks*

Romanian deadlift

*Training load is a percentage off of the maximum snatch.

Sets X reps Load (%, 1RM)

3X5
35

3X5

3X5

Table 2

Type of exercise
75-85 High force, high velocity

90-95 High force, moderate
velocity

100-110 High force, moderate

velocity

70-75

Moderate force, low

velocity

Haff & Nimphius 2012

11
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TAKE HOME MESSAGE

Maksimoidaksesi nopeusvoimaominaisuuksien

kehittymisen sinun tulee tehda:

¢ Hermostollista maksimivoimaharjoittelua

¢ Nopeusvoimaharjoittelua optimitehoalueella

¢ Ré&jdhtdvaa voimaharjoittelua pienelld

kuormalla, kuten hyppy/loikkaharjoituksia

¢ Plyometristd harjoittelua, erityisesti jos la
vaatii iskutuksia

¢ Taito- ja tekniikkaharjoitteita

ji
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