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Esittely

* Liikuntatieteiden maisteri & vaitoskirjatutkija

Liikuntafysiologia
Hapenottokyvyn osatekijat

Ymparistoolosuhteiden akuutit ja
krooniset vaikutukset
kestavyyssuorituskyvyn osatekijéihin

* Helsingin urheiluladkariaseman
lilkuntafysiologi

Kuntotestaus

Kliiniset tutkimukset yhdessa laakarin
ja sairaanhoitajan/bioanalyytikon
kanssa

Tutkimustoiminta (mittaukset, datan
analysointi, tutkimusartikkelien
kirjoittaminen)

Paakaupunkiseudun urheiluakatemian
(URHEA) liikuntafysiologian
asiantuntija

* Kaytannon kokemus

Oma urheilutausta olympialuokan
soudun seka maantiepyorailyn
puolelta

Useiden lajien
kestavyysvalmennettavia (soutu,
triathlon, pyoraily, juoksu, ym.)
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Soudun ja triathlonin kestavyysfysiologiset vaatimukset

Testauksen tavoitteet ja kokonaiskuva

Kenttatestit

Laboratoriotestit

Laboratorio- ja kenttatestit toistensa tukena




Soudun ja triathlonin kestavyysfysiologiset vaatimukset

Energiankulutukset sykettd vastaan

p——— T Energiantuotto

keal fh
1100

1000

900

800

700

600

500

400

300

200

Moderate

100

Time

0

40 5 60 70 80 %0 100 M0 120 130 140 150 160 170 180 190
Syke I min
—+—Kokonaisenergiankulutus —— Energiankulutus hiilihydraateista —8— Energiankulutus rasvoista

L
= / \glykelyysi | e
3 5 ;3 \, Aerobinen 5
2 2L AR A energignkulutys =3
3 S J \-\ glankuluty 3
= K4 Y . @ 200
Heav o —'.""’ i 3 S : = __
avy..| ——a=t — Wil ldond " GET = 140
‘0 ( S ) ‘ 2 10 30 ‘20 (mm ' Moderate-intensity
Modoowe : o G R R -
Time Aika

Time (sec)



Miksi testausta kannattaa
hyodyntaa kestavyysharjoittelussa

* Harjoittelun kohdentaminen oikein
* Heikkouksien ja vahvuuksien selvittaminen
* Harjoittelun toimivuuden arviointi

 Erityisrajoitteet suorituskyvyn ja terveyden kannalta

* Hengityselimist®, sydan- ja verenkiertoelimisto,
lihasten aineenvaihdunta
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0.
Testauksen kokonaiskuvan Ny

hahmottaminen

 Testien jaotteleminen kahdella jatkumolla
 Testin fyysinen kuormittavuus — levosta maksimaalisiin testeihin
* Kenttatesteista laboratoriotestaukseen

* Tavoitteena ei ole asettaa testeja paremmuusjarjestykseen vaan valita
tilanteeseen sopivat testit

e Seurannan "pyha kolminaisuus” - Kaytannossa jokaisen harjoituksen
voi mieltaa testina

 Testin spesifisyys ja tarkkuus Ulkoinen tys
* Mita ominaisuutta testi mittaa?
* Kuinka hyvin testi mittaa kyseista ominaisuutta?
e Kuinka toistettava testi on? Fysiologinen Koettu

vaste kuormittavuus




Kenttatestauksen
hyodyntaminen

* Kovatehoisen suorituskyvyn
maarittamisessa erinomainen

* Esim. kriittisen vauhdin/tehon ja
vauhti/teho — aikaprofiilin
maarittaminen

* Harjoitusvireen ja -kehityksen jatkuva
seuranta

e Submaksimaaliset testit esim.
osana alkulammittelya (vauhti,
syke, koettu kuormittavuus)

* Kontrolliharjoitukset (esim. 20min
all-out, 4x8min/2min, jne.)

* Levossa tehtavat mittaukset
(esim. sykevalivaihtelu)
* Lajispesifi suorituskyky
* Vasymyksen sietokyky
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Erilaiset kenttatestit

Kriittinen vauhti/teho (CP/CV)

Kultainen standardi kynnystehon/-vauhdin maarittamiseksi
Vaatii vahintdan 2 (mielelladn useamman) eri kestoista laadukasta maksimisuoritusta

Kuvaa vain korkean intensiteetin suorituskykya

Ramp-testi

Yksittdinen maksimitesti
Toistettava (ei vaadi vauhdinjakoa)
Ei erottele fysiologiaa muutosten takana (anaerobinen kapasiteetti, aerobinen kapasiteetti, kynnykset)

Oletus kynnysten sijainnista tietylla tasolla suhteessa maksimiin

Cogganin 20min FTP-testi

Yksittdinen maksimitesti

Kuvastaa paremmin ylldpidettdvaa tehoa kuin ramp-testi
Vauhdinjako

Ei erottele fysiologiaa muutosten takana

Oletus harjoitusalueiden sijannista tietylla tasolla suhteessa 20min tehoon.

Submaksimaalinen testi (esim. http://www.scienceandcycling.com/Isct/how-to-perform-Isct/)
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http://www.scienceandcycling.com/lsct/how-to-perform-lsct/

e Laboratoriotestauksen
erityishyodyt

Kenttatesteista saa nykyaan hyvin paljon irti ->
laboratoriotestauksen tuotava lisaarvoa

Kattava kasitys aerobisesta suorituskyvysta seka sen
osatekijoista yhdella testilla
”Kurkistus” konepellin alle
» Kenttatestaus kertoo hyvin suorituskykyisyydests,
laboratoriotestaus sen eri osatekijoista
Kestavyyssuorituskyvyn osatekijoiden erittely toisistaan
* Hapenottokyky (ja sen osatekijat)
* Kynnysten sijainti suhteessa maksimiin

e Rasva- ja hiilihydraattiaineenvaihdunnan
tehokkuus

* Taloudellisuus
* Poikkeavat rajoitteet
» Referenssiarvot ongelmatilanteisiin

e Vaikuttavuus harjoittelun suunnitteluun
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Laadukkaan laboratoriotestin

3L

toteutus

e Mita mitataan?

Hengityskaasumuuttujat (hapenkulutus, hiilidioksidintuotto, ventilaatio,
ym.)

Veren laktaattipitoisuus

Syke (EKG&sykevyo)

Happisaturaatio

 Erilaiset protokollat

Suomessa vakiintunut 3min portaat maksimiin saakka

Maailmalla esim. erillisesti 1min portain maksimiin (hapenottokyky) ja 5-
10min portain kynnysten maarittaminen

Mihin kysymyksiin testilla halutaan vastata?

* Kaikki testit aina jonkinlaisia kompromisseja

Halutaanko testissa kattava yleiskuva vai erityisen tarkkaan yksittdainen asia

Pienemmat portaiden valiset nostot ja pidemmat portaat -> tarkempi
kasitys kynnyksista, mutta heikompi maksimisuorituskyvysta

Aariesimerkkind MLSS-testi: useita 30min testeja erillisind paivina ->
anaerobisen kynnystehon maaritys erinomaisella tarkkuudella, mutta ei
mitaan kasitysta muista suorituskyvyn osatekijoista
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Lisat perinteiseen
suoraan testiin
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Hapenkuljetuksen eri vaiheiden vaikutus hapenottokykyyn

* Ventilaatio, alveolaarinen kaasujenvaihto, hapen virtaus, hapen perifeerinen
diffuusio

Esimerkissa pre vs. post hypoksialeiri, muutos veren hapenkuljetuskapasiteetissa
(hemoglobiinimassa +6 %, +55g)

Ei muutoksia muissa hapenkuljetuksen vaiheissa
Mitattuina muuttujina: 1) VO2max, 2) [Hb], 3) Sp02, 4) Q

NIRS — Paikallinen hapen jakelu ja kaytto. Kertooko kynnyksista vai jostain muusta?
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Testitulosten vieminen
kaytantoon

 Suorituskykyprofiilin hahmottaminen (teho-
/vauhtialueet)

e Kehityskohteet suhteessa lajivaatimuksiin

* Oikeat harjoitusalueet naiden kehittamiseen
* Eri elinten/"systeemien” vaikutus suorituskykyyn

* Hengityselimisto

e Sydan- ja verenkiertoelimisto

* Lihaksisto/aineenvaihdunnallinen saately

 Jako toiminnallisiin ja rakenteellisiin adaptaatioihin

Kynnysten maaritysperuste Ventilaatio

Syke krt/min 149 Syke kri/min 168 Maksimisyke krt/min 185
V02 l/min 2,76 V02 I'min 3,28 V02 limin 4,00
VO2 mlkg/min N7 VO2 mlikg/min T V02 mifkg/min 459
%:a max hapenotosta 66% %:a max hapenotosta 81% Kuntoluokitus (1-7) 5: hyva
Suoritus ml/kg/min 24 Suoritus ml/kg/min 32 Suoritus mi/kg/imin 19
%:a max suorituksesta 57% %:a max suorituksesta 82% Uupumisaika 30:00
Laktaatti mmoll Laktaatti mmol/l Laktaatti mmol/
Teho W 172 Teho W 245 Maksimi teho W 300
Teho Wikg 1,98 Teho Wikg 281 Teho Wikg 3,44
PK-alue 1 VK-alue MHK-alue '
' 1
N 1

a0 95 i00 105 110 115 120 125 430 135 140 145 150 155 4160 165 170 175 180 185 190
Syke min




Energiankulutukset syketta vastaan
keal/h

1100

Aerobinen
kynnys (AerK)

Anaerobinen
kynnys (AnK)

Maksimaalinen
hapenottokyky (VO2max)

Nama arvot saattavat muuttua viela tarkemman analyysin jalkeen

Kynnysten maaritysperuste  Ventilaatio
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Syke krt/min 149 Syke krt/min 169 Maksimisyke kri/min 191
VO2 Iimin 2,98 VO2 Iimin 3,51 V02 I/min 4,186
VO2 mi/kg/min 338 V02 mlika/min 397 V02 mikg/min 471
%:a max hapenotosta 69% %:a max hapenotosta 83% Kuntoluokitus (1-7) 5: hyva
Suoritus mi/kg/min 27 Suoritus mi/kg/min 33 Suoritus mi/kg/min 42
%:a max suorituksesta 62% %:a max suorituksesta 7% Uupumisaika 24:00
Laktaatti mmol/l Laktaatti mmol/l Laktaatti mmol/
Teho W 205 Teho W 255 Maksimi tsho W 330
Teho Wikg 232 Teho Wikg 2,88 Teho Wikg 373
E | L |
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° Q@ P 590 As you get fitter you produce more power at a given HR. Your aerobic fitne
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Use the slider to exclude warmup and cooldown time

This chart shows the power / HR ratio for each minute of your ride. The hes
you put the power down there is a delay in HR response (lag).

OFirsthalfofride @ Second half of ride

Power/HR Decoupling Power @155bpm HRlag Power/HR Z2
1.10 13.5% 217 15s 1.15

As you get fitter you produce more power at a given HR. Your aerobic fitnes
hydration level and time of day. See aerobic decoupling & science of decou

Use the slider to exclude warmup and cooldown time

Laboratorio- ja kenttatesti
toistensa tukena — case
pitkakestoinen
suorituskyky

*  Viasymyksen sietokyky — kuinka pitkaan tiettya tehoa/vauhtia
pystytdan yllapitamaan

*  Vasymyksen mekanismit riippuvaisia siita milla fysiologisella
alueella liikutaan

* Toisaalta esim. tieto kynnysvauhdeista/-tehoista ei
yksindan kerro kuinka pitkaan kyseista intensiteettia
pystytdan yllapitamaan

* Kenttatestauksella tietoa siitd kuinka kauan tehoa/vauhtia
todellisuudessa kyetaan yllapitdmaan
*  Sykkeen nousu suhteessa tehoon/vauhtiin
*  Missd vaiheessa vasymysta alkaa kertymaan?
* Laboratorio- ja kenttatestit yhdessa antavat kasityksen
suorituskyvyn rajoitteista ja kehityskohteista
e Liian suuri intensiteetti vai huono vasymyksen
sietokyky?

* Laboratoriotestit voivat valottaa syita vasymyksen takana



Olympialuokan soutaja — Labratestauksen hyodyt
(suorituskykyprofiilin ja harjoittelun muutokset)

Testipﬁivﬁ 20.11. 20.11. 9.2, hd. 1.12. 7.10.
20
Maksimisyke krt/min 182 182 184 183 186 180
V02 I/min 33z 3,32 3,10 2.80 2,97
V02 mikg/min 55,9 55,9 49,8 45,0 483
LAKTAATTIVERTAILU Suoritus ml/ka/min 64 ] 64 56 60 | 55 I 52
17 Uupumisaika 32:00 32:00 30:30 32:00 32:00 32:00
1 AT otaatti mmoll] 9,30 9,30 10,40 15,50 11,20 11,90
15 / 92203 Maksimi teho W 271 271 251 265 246 229
14 // 542022 Maksimivauhti min/km 1:49 1:49 1:52 1:50 1:52 1:55
" 7 B Anaerobinen kynnys (AnK
3 2 / / T000 gk ketimi 174 174 171 174 174 175
2 n e vke min
E 5 / [/ A V02 l/min 3,00 3,00 2,69 262 2,54
§ // // 7 /i 93 VO2 mlkg/min 50,5 50,5 432 42,0 412
- 8 J { / / % a max hapenotosta 90% B80% 86% 93% 84%
7 //\ / / Suoritus ml/ka/min 50 50 44 43 41 39
f / // / / % a max suorituksesta T6% 76% T6% 70% 72% T2%
> AT 7 Laktaatti mmol/| 375 3,75 3,53 3,00 375 345
N e Teho W 210 210 194 190 180 170
\ L é A 2 Vauhti min/km 1:59 1:59 2:02 2:03 2:05 207
1 — =" Aerobinen kynnys (AerK
o N Syke kri/min 157 157 156 157 155 156
Teno W V02 I/min 2,51 2,51 2,28 2.16 2,06
V02 mlikg/min 423 42,3 36,5 4.8 335
%:a max hapenotosta 7495 74% 1% 5% 67%
Suoritus ml/kg/min 39 39 35 32 30 30
%:a max suorituksesta 59% 59% 59% 50% 51% 54%
Laktaatti mmaol/| 1,65 1,65 1,63 1,60 1,70 1,60
Teho W 166 166 155 142 134 130

Vauhti min/km 208 2:08 211 215 218 219




Olympialuokan soutaja —
kaytannon oppeja

* Testaus- ja seurantamenetelmat muotoutuneet 10 vuoden
aikajanteella

* Urheilijan arjessa toimivat menetelmat
* Vaikuttavuus harjoitteluun

* Ergolla jokaisesta harjoituksesta 1) Vauhti; 2) Syke; 3)
Tuntemus

* Indikaatio harjoitusten progressiolle

* Indikaatio viikkorytmitykselle ja
kokonaiskuormitukselle

* Vesilla ajoittain kovissa harjoituksissa laktaattindytteet

* Lahes kaikki harjoitukset voi mieltaa testeiksi -> hyvin
vahan formaalia testaamista



Olympialuokan soutaja - seurantapatteristo

Hapenottokyvyn & suorituskykyprofiilin testaus 1-2/vuosi
» Selkeat muutokset vaativat aikaa — liian tihea testaus samensi kokonaiskuvaa

2000m, 5000m ergotestit 1-2/vuosi

Paaosin harjoitukset toimivat kontrolleina

Urheilijan oman panoksen merkitys



1 PK,
Week: 46 | pal Ohjeet harjoitukseen Toteutunut harjoitus
Kewyt olot treenissa, PK vauhtia 2:25 slideilla, vahan syke korkeahkolla, mutta
am ehkd menee sen piikkiin ettd kerrankin palautunut olo. Eli syke 135-140
paikkeilla. Pitkissa taas sai nostaa vauhtia ihan kunnolla, ekassa 2:11.9 ja
vikassa 2:09.3, syke viimeisessd maks 158.
13.11.2023 Maonday
pmi
Coastalilla, muuten oli oikein kiva ja teknisid oivalluksiakin tuli, mutta selka
60 60min rento PK, 120-140 syke. vahan kipeytyi (=
am
14.11.2023 Tuesday Kevyt voimatreeni, hyvin meni eika seldssa tuntunut pahalta
Coastalilla, vaikea saada sykettd nousemaan, pydri sitten siind 140 molemmir
pm Alkuun 10-20min konetta kayntiin, sitten 140-150 puolin. Loppua kohden vihin viela laski, en enai jaksanut vakisin puskea.
a0 90min reippaampi PK haarukassa syke, loppuun 5-10min jadhdyttely Muuten ihan hyvi fillis
Sliedilla ja Kjell mukana. Aloitin vdhan maltillisernmin kuin mut silti sykkeet
am aika paljon yli tavoitteen, pitkissa vaan tuppaa nousemaan. Muuten tuntui
ihan kevyeltd. Turhauttavaa kun vaikea pitdd tekniikkaa kasassa ja tiedostaa
15.11.7023 Wednesday 40 ettei ole sellaista kuin haluaisi
pmi
75 75min rennompi PK, laji vapaa Syke 120-140. Juoksulenkki rennosti, syke 130 molemmin puolin. Kiva fiilis ja hyvd energia
am Alku oli jotenkin raskas vaikka kewyt viikko voimatreenissa. Mutta loppua
16.11.2023 Thursday kohden parani
m 45 min rp3 ja 45 min pyordlla. Vauhti 2:25 ja ks 129, pyorilld ks 120, vihan
" a0 90min rennompi PK, syke 120-140. turhiautti tekniikka kun tuntuu ettei millddn saa sitd paremmaksi.
Keskityin nyt vaan vauhtiin ja muutamaan tekniseen juttuun, ja paljon
am Jjos ergolla niin noin 2:10 vauhtia, sykettd 155-160 parempi. Slideilla vauhtia 2:10.8-2:08.9. Syke pysyi hyvin ja vasta viimeisen
haarukkaan. Jos alkaa nousemaan yli 165, himmaa vauhtia. |lopussa meni vihan yli 160. Hyvi onnistumisen fillis kun syke ja vauhti
17.11.2023 Friday 40 Pitdis olla reippaahkoa, mutta kuitenkin ylldpidettivaa. tavoitteessa. Muutenkin tuntui helpolta tindan.
pm YksikGlld, Kjell mukana. Oli tosi hyvd soutu, syke el oikein pysynyt alle 140,
a0 90min rento PK, syke 120-140 Mutta tuntui kevyeltd ja hwwvaltd kaiken puolin
dam
18.11.2023 Saturday Sisdpyordilya 60 min ja juoksua 60 min. Kevyt fillis oli. Ks 121 pylrdilyssa ja
120 120 | 120min PK 131 juoksussa.
pm o
dam
19.11.2023 Sunday o |LEPO
pm a
Aika alueella 4] 665 923
0,00% 72,05% 15,4

Osuus kokonaisharjoittelusta




Yhteenveto

Laboratorio- ja kenttatestit toisiaan
tukevina testeina

Mihin kysymyksiin testeilla pyritaan
vastaamaan

Lajin vaatimukset huomioiva
testipatteristo

Urheilijan tilanteen huomioiva
testipatteristo

Mahdollisuuksia paljon — pida selkea
visiol



S

*_ VICTORINOX

T W 2473 m
8114 it

A.C.S.

* Instagram: @helsinginurheilulaakariasema
* Facebook: Helsingin urheiluladkariasema
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