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women

Johdanto

Juokseminen on erittdin suosittu kuntoilumuoto, jota kdytetdin sydén- ja verenkiertoelimiston
kestdvyyden kehittimiseen. Se on my0s ollut aloittelevilla kuntoilijoilla perinteinen tapa aloittaa
kuntoliikunta. Juoksuharjoittelulla on paljon terveyteen liittyvid hyotyjd, mutta my0s alaraajojen
rasitusvammojen riski on suuri, koska alaraajojen lihaksiin, luustoon ja niveliin kohdistuu voimakas
rasitus jokaisella askeleella (Blair ym. 1987, Grana & Coniglione 1985, Morris 1984). Syvissé
vedessd tapahtuvaa juoksua on perinteisesti kdytetty apuna vammautuneiden urheilijoiden
kuntoutuksessa (Bishop ym. 1989, Morris 1984, Ritchie & Hopkins 1991). Vedessi
vammautuneeseen kohtaan ei kohdistu samanlaista rasitusta kuin juostessa maalla ja
vesijuoksuharjoittelulla voidaan kehittdd my0ds sydédn- ja verenkiertoelimiston kestévyyttd (Town &
Bradley 1991, Wilder & Brennan 1993). Monissa aiemmissa (Butts ym. 1991, Butts ym. 1991b,
Frangolias & Rhodes 1995, Svedenhag & Seger 1992, Town & Bradley 1991, Wilder & Brennan
1993) vesijuoksua ja juoksumatojuoksua vertailevissa tutkimuksissa on havaittu, ettd
maksimaalinen hapenkulutus ja maksimaalinen syddmen syketaajuus on matalampi vesijuoksussa
kuin juoksumattojuoksussa. My0s submaksimaalisilla rasitustasoilla havaitut kuormitusvasteet
vesijuoksun ja juoksumattojuoksun vililld ovat olleet selvésti toisistaan eridvit, vaikka koehenkil6t
ovat olleet tottuneita juoksijoita mutta eivdt kuitenkaan ole aiemmin harrastaneet vesijuoksua
(Bishop ym. 1989, Yamaji ym. 1990). Yhdessd tutkimuksessa ei havaittu eroa veren
laktaattipitoisuuksissa ja ventilaatiossa submaksimaalisilla rasitustasoilla vesijuoksun ja
juoksumattojuoksun vililld, mutta syddmen syketaajuus oli 13 lydntid/min alhaisempi vesijuoksun
aikana (Frangolias & Rhodes 1995).

Vesijuoksuun liittyvistd runsaasta kirjallisuudesta ja tutkimuksista ei 16ydy vertailevaa tutkimusta
vesijuoksuharjoittelun ja kuivalla maalla tapahtuvan juoksuharjoittelun vaikutuksista tavallisilla
litkkuntaa harrastamattomilla henkildilld. Siksi tdmén tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd onko
vesijuoksuharjoittelun ja kuivalla maalla tapahtuvan juoksuharjoittelun vaikutukset sydin- ja
verenkiertoelimiston kestdvyyteen eli maksimaaliseen hapenkulutukseen merkittivésti erilaiset
aiemmin litkuntaa harrastamattomilla naisilla.

Menetelmét

Tutkimukseen osallistui 10 nuorta, tervettd, aiemmin liikuntaa harrastamatonta naista. Koehenkilot
tayttivit terveystietokyselylomakkeen. Koehenkil6iltd mitattiin pituus, paino, thopimujen paksuus
eripuolilta kehoa seitsemistd kohtaa ihopoimumittarilla (biceps, triceps, subscapular, abdominal,
suprailiac, midthigh, medial calf) rasvan miiritysti varten. Koehenkil6iden taustatiedot (keskiarvo,
keskihajonta): ikd 22.6 + 3.4, pituus 167.6 + 4.3 cm, paino 63.9 + 4.4 kg, 7 ihopimun summa 92.6 +
8.7 mm, rasva-% 21.9 + 7.6, leposyke 79 + 6 lyontid/min.



Tutkimusasetelma: Koehenkildt jaettiin satunnaisesti kahteen viiden hengen ryhméén. Toinen
ryhmisté suoritti ensin 4 viikon mittaisen vesijuoksuharjoittelun (3 x viikossa, 50 min / harjoitus) ja
toinen ryhmad vastaavasti maalla tapahtuvan juoksuharjoittelun. Harjoitusjakson jélkeen molemmat
ryhmét pitivit 10 viikon mittaisen harjoittelutauon. Sitten molemmat ryhmét vaihtoivat
harjoitusmuotoa ja toistivat 4 viikon mittaisen juoksuharjoittelun. Molempia harjoitusjaksoja ennen
ja vélittomasti niiden jidlkeen koehenkildiltd mitattiin juoksun maksimaalinen hapenkulutus
uupumukseen asti suoritetulla juoksumattotestillda Balken kuormitusmallia kiyttden.
Juoksumaattotestin aikana mitattiin syddmen syketaajuutta Polarin sykemittarilla ja
hengitysmuuttujia Quinton Metabolic Cart hengityskaasuanalysaattorilla.

Harjoitusohjelma: Juoksu- ja vesijuoksuharjoittelua tehtiin neljdn viikon ajan kolme kertaa
viikossa 50 minuuttia kerrallaan. Harjoitusteho mairitettiin yksilollisesti jokaiselle koehenkildlle
ennen harjoittelujaksoa tehdyn maksimaalisen juoksumattotestin tulosten pohjalta. Ensimmaéiset
kaksi viikkoa koehenkilot harjoittelivat 60 % tasolla maksimaalisesta hapenkulutuksesta ja
jalkimmaiset kaksi viikkoa 65 % tasolla maksimaalisesta hapenkulutuksesta. Harjoittelun
intensiteettid seurattiin syddmen syketaajuutta tarkkailemalla Polarin sykemittarilla. Sykkeen piti
olla £ 5 lyontid / min sisdlld tavoitesykkeestd harjoituksen aikana. Tavoitesyke saatiin laskettua
mattotestin aikana médritetystd sykkeen ja hapenkulutuksen vilisestd lineaarisesta regressiosuorasta
ja -kaavasta. Harjoittelu toteutettiin aina samaan aikaan pdivésti. Vesijuoksuharjoittelu toteutettiin
uimahallissa veden 1dmmon vaihdellessa 22 — 25 °C vililld ja koehenkilot kdyttivét kelluttavaa
vesivyOtd vesijuoksun aikana.

Tiedon analysointi: Tiedon analysoinnissa kéytettiin StatView 4.0 tietokoneohjelmaa. Kaikille
muuttujille laskettiin keskiarvot ja —hajonnat ja tilastollista merkitsevyyttd testattiin ANOVAN
kaksisuuntaisella varianssianalyysilld. Scheffen testid (post hoc analyysi) kiytettiin keskiarvojen
vélisten erojen tilastollisen merkitsevyyden selvittimisessa.

Tulokset

Ennen varsinaista harjoittelua tehty maksimaalinen juoksumattotesti osoitti, ettd koehenkildt olivat
heikkokuntoisia, maksimaalinen hapenkulutus oli keskimdirin 34.1 + 2.1 ml/kg/min. Kymmenen
viikon mittainen harjoitustauko kahden neljén viikon mittaisen harjoitusjakson vilissd palautti
kestdvyyskunnon ldhes ldhtotasolleen, hapenkulutus oli silloin 35.1 + 2.8 ml/kg/min. Otettaessa
huomioon kaikki vesijuoksuharjoittelun ja normaalin juoksuharjoittelun tulokset havaittiin
molemmilla harjoitustavoilla saavutetun tilastollisesti merkittdvén ja yhtd suuren kehittymisen
maksimaalisessa hapenkulutuksessa. Vesijuoksuharjoittelun jdlkeen maksimaalinen hapenkulutus
oli 42.5 £+ 1.5 ml/kg/min ja normaalin juoksuharjoittelun jilkeen 42.9 + 1.9 ml/kg/min.

Harjoittelun aikainen syke pysyi kaikilla koehenkil6illd ennalta méaritylld alueella. Neljén viikon
kestoinen vesijuoksuharjoittelu ja normaali juoksuharjoittelu alensivat leposykettd yhtd paljon,
mutta se ei ollut tilastollisesti merkitsevdd. Leposyke oli ennen harjoittelua 79 + 6 lyontiéd
minuutissa ja harjoittelun jdlkeen 75 + 5 lyontid minuutissa. Kymmenen viikon kestoinen
harjoittelutauko palautti leposykkeen ennen harjoittelua olleelle tasolle 79 + 5 lyontid minuutissa.

Pohdinta
Tédmaéan tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd kehittddko vesijuoksuharjoittelu ja kuivalla maalla

tapahtuva juoksuharjoittelu sydén ja verenkiertoelimistd kestivyyttd eri tavalla. Tulosten pohjalta
voitaneen sanoa, ettd liikuntaa harrastamattomat naiset saavuttivat samansuuruisen sydin- ja



verenkiertoelimiston kestdvyyden kehittymisen neljan viikon kestoisella harjoitusohjelmalla
riippumatta siité, oliko kyseessé vesijuoksu- tai normaalijuoksuharjoitus.

Tédmaéan tutkimuksen padhuomio on se, ettd myds vesijuoksuharjoittelulla saavutetaan samanlaisia
harjoitusvaikutuksia sydidn- ja verenkiertoelimiston kestdvyydessd kuin muilla aerobisilla
litkkuntatavoilla. Harjoittelua pitdd silloin tehdd 3 — 5 kertaa viikossa harjoitusteholla 60 — 75 %
maksimaalisesta syddmen syketaajuudesta ja yksittdisen harjoituksen pitdé kestdd 20 — 60 minuuttia.
Samoin kuin Michaudin ym. 1995 tutkimuksessa, tdssd tutkimuksessa havaittu maksimaalisen
hapenkulutuksen lisddntymisen suuruus johtui pitkélti siitd, ettd tutkimukseen osallistuneet
koehenkil6t olivat suhteellisen huonokuntoisia.

Tédmaén tutkimuksen tulokset ovat yhtenevidt Wilderin ja Brennanin 1993 tutkimustulosten kanssa.
He havaitsivat, ettd vesijuoksuharjoittelulla saadaan aikaiseksi riittdvén suuria fysiologisia
harjoitusvasteita, jotka johtavat kestdvyyden kehittymiseen. Heidén johtopddtoksenddn oli, ettéd
oikean vesijuoksutekniikan omaksumisella voidaan saavuttaa paras mahdollinen harjoitusvaikutus
vesijuoksijalle. Nykyisessd tutkimuksessa varmistettiin kelluntavyon kaytolld se, ettd koehenkil6t
pystyivét keskittymddn harjoittelussaan oikeaoppiseen vesijuoksutekniikkaan eikd pinnalla
pysymiseen. Michaudin ym. 1995 tutkimuksessa sydidn- ja verenkiertoelimiston kehittyminen
vesijuoksuharjoittelun vaikutuksesta oli tilasollisesti merkitsevdd ja vesijuoksun maksimaalinen
hapenkulutus lisdantyi 20.1 %, kuten tassékin tutkimuksessa.

Téassd tutkimuksessa mitatut maksimaaliset hapenkulutukset eivit vélttdmattd tarkasti vastaa
suuruudeltaan niitd lukuja, jotka saataisiin mitattua tarkasti juoksu- tai vesijuoksuharjoittelua
vastaavalla testitavalla. Mahdollisimman paljon harjoittelua vastaavalla testitavalla saadaan mitattua
yleenséd korkeampia maksimaalisia hapenkulutusarvoja kuin laboratoriotestilld. (Magel ym. 1975,
McArdle ym. 1978, Pechar ym. 1974, Stromme ym. 1977). Tdmén tutkimuksen tulosten mukaan
vesijuoksuharjoittelulla saavutettiin kidytinndssd suurempi aerobisen kunnon paraneminen kuin
maalla suoritetulla juoksuharjoittelulla, koska harjoituksen aikainen syke oli sama molemmissa
harjoitustavoissa, vaikka vedenpaine ja vastus olivat suuremmat vesijuoksussa suhteessa
kuivanmaan olosuhteisiin.

Aiemmissa tutkimuksissa on oletettu, ettd syvissd vedessd tapahtuvan vesijuoksuharjoituksen
aikana syddmen syketaajuus on matalampi samoilla suoritustehoilla kuin kuivalla maalla juostessa
(Butts ym. 1991, Butts ym. 1991b, Frangolias & Rhodes 1995, Glass ym. 1995, Quinn ym. 1994,
Ritchie & Hopkins 1991, Svedenhag & Seger 1992, Town & Bradley 1991). Nykyisessa
tutkimuksessa ei todettu sykkeiden olevan alhaisemmat vesijuoksuharjoittelun aikana kuin maalla
juostessa. Mitattu maksimaalinen hapenkulutus oli sama kummankin harjoittelujakson jélkeen ja
voidaan olettaa, ettd maalla juostessa ei saavutettu suurempaa hyotyd. Mahdollisesti veden
suurempi vastusominaisuus vesijuoksun aikana vaikuttaa samalla tavalla kuin maalla tapahtuvan
juoksun suurempi iskuvaikutus maata vasten.

Koehenkilot kayttivit kelluttavaa vesivyotd vesijuoksuharjoittelussa. Vesivyd mahdollisti sen, ettd
henkild oli vedessd pystyasennossa hivenen etukenossa kaulan syvyydelld. Sen avulla koehenkil6t
pystyivit keskittymddn paremmin oikeaan kévely- tai juoksutekniikkaan vedessd eikd tekemddn
yliméaridisié liikkeitd vedenpinnalla pysymiseksi. Niissd tutkimuksissa (Ritchie & Hopkins 1991,
Town & Bradley 1991), joissa ei ole kéytetty apuna vesijuoksuvyotd, on todettu
vesijuoksuharjoittelun aiheuttavan matalammat fysiologiset ja aineenvaihdunnalliset vasteet kuin
juostessa maalla. Town & Bradley 1991 tutkivat ja vertailivat syvissd vedessd tapahtuvaa
vesijuoksua, matalassa vedessd tapahtuvaa vesijuoksua ja juoksumatolla juoksua keskendin.
Juoksumattojuoksussa ja matalassa vedessd tapahtuvassa juoksussa havaittiin selkeésti suurempi



energiankulutus kuin syvissd vedessd tapahtuvassa vesijuoksussa. Tdssd tutkimuksessa ei kdytetty
vesijuoksuvyotd ja se voi osaltaan selittdd eroa energiankulutuksessa, koska koehenkilot eivét
kyenneet optimaalisesti keskittymddn vesijuoksuun pinnalla pysymisen kustannuksella. Ritchie &
Hopkins 1991 tarkkailivat vesijuoksun ja juoksumattojuoksun harjoitustehoja ja havaitsivat, ettd
vesijuoksun aikana hapenkulutus oli matalammalla tasolla. Koehenkilot kokivat vesijuoksun
samalla suhteellisella kuormalla rasittavammaksi kuin juoksumatolla juoksun. Koehenkil6t
havaitsivat, ettd joutuivat tekeméin vesijuoksutekniikan lisdksi yliméddrdistd tyotd kasillddn
pitddkseen pdédnsd pinnalla.

Aiemmissa tutkimuksissa, joissa on vertailtu vesijuoksun ja kuivalla maalla tapahtuvan juoksun
aineenvaihdunnallisia ja fysiologisia vaikutuksia (Eyestone ym. 1993, Glass ym. 1995, Gleim &
Nicholas 1989, Quin ym. 1994, Ritchie & Hopkins 1991), on ollut yksi tuloksiin vaikuttava
rajoittava tekijd eli se, ettd koehenkilot ovat olleet harjoitelleita juoksijoita. Kuten on odotettua,
harjoitelleet juoksijat saavuttavat maalla juostessa paljon korkeamman aineenvaihdunnallisen
vasteen kuin vesijuoksun aikana, joka on paljon oudompi harjoitusmuoto heille. Tdhén voidaan
hyvin todenndkdisesti vaikuttaa oppimisprosessin kautta, jolloin ero pienenee. Niinpd, rajoitukset
tutkimusmenetelmissé voivat rajoittaa my0s koehenkildiltd mitattua maksimaalista hapenkulutusta,
vaikuttaa harjoitteluun, testeihin. Myds koeasetelmaan perehdytysmenetelmét voivat vaikuttaa
lopputuloksiin. Monissa tutkimuksissa on viitelty lihasten kédytostd ja rekrytoitumismalleista
vesijuoksun ja maalla tapahtuvan juoksun vélilld (Butts ym. 1991, Butts ym. 1991b, Frangolias &
Rhodes 1995, Michaud ym. 1995, Town & Bradley 1991). Veden painovoiman eliminoiva ja
vastusta lisddvd ominaisuus voi vdhentdd suurilla alaraajojen lihaksilla tehtivdd tyomadraa
vesijuoksun aikana ja samanaikaisesti yldraajoilla joudutaan tekemién vastaavasti paljon enemmaén
tyotd kuin kuivalla maalla juostessa. Niinpd, tdstd syystd oletetaan vesijuoksun aikaisen
maksimaalisen hapenkulutuksen olevan matalampi kuin maalla juostessa (Svedenhag & Seger
1992, Wilder & Brennan 1993).

Muutamien tutkimusten mukaan veden 14mmolld on vaikutusta syddmen syketiheyteen vedessé
oltaessa (Evans ym. 1978, Glass ym. 1995, Trappe ym. 1995). On oletettu, ettd mitd korkeampi
veden ldmpdtila on, sitd korkeampi on my0ds syddmen syketiheys verrattuna alhaisempaan veden
lampétilaan, jolloin syddmen syketiheys on alhaisempi. Nykyisesséd tutkimuksessa vedenldmpd
vaihteli 22 — 25 °C vililla ja oli keskimddrin 24 °C sekd oli matalampi kuin aiemmissa
tutkimuksissa. Harjoittelun tehoa ei kuitenkaan vaihdettu veden lammodn vuoksi. Etukdteen
tiedettiin, ettd syke alenee matalammissa veden ldmpdtiloissa. Siksi koehenkilditd muistutettiin
suorittamaan harjoitukset etukdteen sovitulla suoritusteholla, noudattamalla etukiteen annettua
sykealuetta ja kdyttamélld hyvéksi koettua rasitustuntemusasteikkoa (RPE).

Kymmenen viikon kestoinen harjoitustauko, joka pidettiin kahden eri harjoitusjakson viélilld, oli
riittdvin pitkd, jotta koehenkildiden kunto taantui takaisin ennen harjoittelua valinneeseen tilaan,
mika oli tarkoituksin. Ennen harjoittelua ja harjoitustauon jélkeen mitatun juoksumatolla juoksun
maksimaalisen hapenkulutuksen vililld ei havaittu tilastollisesti merkitsevié eroa.

Johtopaatokset

Vesijuoksuharjoitusohjelmalla saavutettu sydén- ja verenkiertojirjestelmén aerobisen kestdvyyden
(VO2max) kehittyminen mahdollistaa sen, ettd vesijuoksuharjoittelua voidaan siséllyttda
sddnnolliseen harjoitusohjelmaan, kunhan vain huomioidaan oikeaoppinen harjoitusteho,
harjoituskertojen tiheys ja kesto. Téssd tutkimuksessa kéytetty pitkdkestoinen vesijuoksuharjoitus
tarjoaa uutena kuntoilumuotona mahdollisuuden ylldpitdd ja kehittdd aerobista kestidvyyttd ilman
vammautumisriskid vdhintddnkin naisilla, joilla ei ole aiempaa harjoitustaustaa.



Vesijuoksuharjoittelun yhteydessé suositellaan kaytettdvéiksi apuna kelluttavaa vesivyo6ti, jolloin
pystytdén tdysin keskittyméén oikeaan suoritustekniikkaan. Vesijuoksu voi olla hyddyllinen tuki- ja
lisdharjoite kuntoilijoille ja urheilijoille. Normaaleilla harjoituskertojen lukumééraédn, kestoon ja
harjoituksen tehoon perustuvilla periaatteilla voidaan saada aikaiseksi maksimaalinen kehittyminen
sydén- ja verenkiertoelimiston aerobisessa kestdvyydessa.
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