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Miten kestavyyslaji maaritellaan? KIHU

» Jones & Poole 2009, The Olympic Textbook of Science in Sport: Paaosin yhtajaksoiset
suoritukset joissa aerobinen energiantuotto on suurta ja ne kestavat “riittavan pitkaan”
(kovatehoiset yli 90 sek kestavat lajit — "submaxtehoiset” yli 10 min kestavat lajit).

« Maaritelma "veteen piirretty viiva” ja maaritelman sisalle mahtuu hyvinkin erilaisia lajeja
(vrt. 800m juoksu vs. maraton).

800m 1500m 3000m 5000m 10000m  42km
Miesten ME 1:40.91 | 3:26.00 | 7:20.67 | 12:37.35| 26:17.53 | 2:01:39
Km. kisaintensiteetti (%VO,umax) | 115-130 | 105-115 ~100 95-100 90-95 75-80
Aer. energiantuotto% KET 60-75 75-85 85-90 90-95 97 99

Juoksumatkojen keskimaaraiset kilpailuintensiteetit ja arvioitu aerobisen energiantuoton osuus.
(Billat et al. 2001, Duffield et al. 2005, Sandford et al. 2019)

Suorituksen keston (~keskimaaraisen intensiteetin) lisaksi mm. rataprofiili (maastohiihto, pyoraily),
vauhdinjako, kirit ym. vaikuttavat suorituksenaikaiseen energiantuottoon (Losnegard 2019).
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”Klassinen malli”
kestavyyssuorituskykyyn vaikuttavista
tekijoista



Klassinen malli kestavyyssuorituskykyyn KIHU

vaikuttavista tekijoista

”Kynnysominaisuudet”
yhdessd VO,, .y kanssa
maarittelevat suorituksen
aikaisen hapenkulutuksen
(~energiantuotto) maaran.

Maksimaalinen hapenottokyky VO, % VO, at LT
antaa "raamit” ts. ylarajan

kestavyyssuorituksen
energiatuottokapasiteetille.

"Performance VO,"

Yleisesti VO, korreloi hyvin e Gk

heterogeenisen joukon VO, at the LT

kestavyyssuorituskykyyn

mutta ei véi'lttéméttf?i «—] Running Economy Suorituksen taloudellisuus
homogeenisen, hyvin maarittelee kuinka kovalla

harjoitelleiden : . nopeudella/teholla talla
kestavyysurheilijajoukon ek suorituksen aikaisella
: Performance -
suorituskykyyn. energiankulutuksella
paastaan.

Bassett & Howley 2000,
Joyner & Coyle 2008




VO,yay i N rooli;
case espanjalaiset juoksijat

KIHYU

TAULUKKO 2.3 Espanjalaisten eri juoksumatkojen yleisurheilijoiden VO,,3x-arvoja paamatkan mukaan
(mukailtu Legaz — Arrese et al. 2007).

Juoksijoiden 100m  400m 800m 1500m 3000m 3000m 5000m 10km 42 km

paamatka esteet

Miehet _/d ——————
Aika 10,75 478 s 1:50,1 342] 1455 8:38,9 13:45,5 28588 2132
VOymax 62+6 62+6 68+5 J4+6 18+4 80+5 79+8 176 80+4
ka/n 2418  239/22  07/24 242118 26,9/3 21,8/9 25177 26,1/17 30,4/19
Naiset F e
Aika 12,25 552°S 2:071 419,/ 91,6 - 15139 33:54,8 2355
VOomax 48+6 57+4 637 62+6 69+5 70£12 71+8 14+7
lka/n 24,9/5 22,3/9 22.8/1 248/9  21]7/6 26,6/2 24.6/5 30,8/10

Arvot keskiarvoja. VO,r,c = maksimaalinen hapenottokyky (ml/kg/min), ika vuosissa, n = henkilomadara



A Absol / miehet

: KIHU

VO,uax : N rooli;
suurimmat arvot

VOymax(L'min™)
=9

~ 7-7.5 |/min: soutu, MH

~ 90ml/kg/min: MH, pyoraily

. . T 0 n) 2 )
« Aktiivisen lihasmassan maara ® ¢ & ¢
vaikuttaa e
4O

Sukupuoliero ~10-15(-20)%

— Kehonkoko ja kehonkoostumus c Suht. / miehet

(rasva%) ~ -
— Hb-massa £ -
— Ylavartalo painotteisissa lajeissa ero s,
korostuu (Sandbakk et al. 2018) Y
) él?ﬁ%ﬂ#etﬂﬂen VS. painoon E,'E 75 Haugen _et al. 2018: New
. . . ., ) records in human power,
— "Valinelajit vs. jalan = 70 International Journal of
— Maastonkohdat o&‘& & Sports Physiology and
& ¢ @oo“"g & Performance, 2018, 13,
& 678-686



VO,uaxs Hapen siirtyminen hengitysilmasta
lihasten mitokondrioihin ja siihen liittyvia KIHU
tekijoita . —.

o Hiilidioksidi Happi o

Veren
hapenkuljetuskyky
(punasolumassa /

hemoglobiini-
massa)

Veren virtauksen
jakaantuminen elimistossa
- tyéskentelevien lihasten
verenvirtaus

Hapen siiftyminen lihasten
kapillaareista lihassoluun
mitokondrioihin ja
mitokondrioiden kyky
kayttdd happea

Keuhkotuuletus
eli ventilaatio

Hapen siirfymien
keuhkorakkuloista
verenkiertoon

Syddmen kapasiteetti
kierrattdd verta eli
syddmen minuuttitilavuus
(syke x syddamen
iskutilavuus)

——----p

===

@




Suorituksen aikainen hapenkulutus ~ *performance VO,”

ja kynnysominaisuudet

Suorituksen aikainen hapenkulutus

Aerobinen

kynnys

LT,
VT /GET

= kuinka isoa osaa VO, x:Sta ( ~“energiantuotannon 250
maarad) voidaan suorituksen aikana yllapitaa ilman
merkittavaa vasymista. 200 -
- Tahan vaikuttaa seka VO, ja ns.
kynnysominaisuudet (esim. 15km TT pyorailijat, 1504
LT & VO, ax Selitysaste 86%, van der Zwaard et £
al., 2018b) = 100+
- Riippuu matkasta/kestosta ja harjoitustaustasta
- 3 km:~100% VO, :ista (Billat et al. 2001) 50 1
- 10km:~90-95% VO, Ay :ista (Billat et al.
2001) 0

PK
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Laktaatti |
|

VK

Anaerobinen
kynnys

LT,
MLSS CP RCP/VT,

MK

- Maraton: tyypillisesti 75-85%, maailman parhaat
jopa yli 85% VO, :ista (Jones et al. 2021)

laktaattikayrille kuormituksen intensiteetin kasvaessa (mukailtu Jamnick ym. 2020).

Kuormitusintensiteettii

Yleisesti kynnysominaisuuksien ja kestavyyssuorituskyvyn yhteyden vahvuuteen vaikuttaa

analysoitu “kynnys” ja kestavyyslajin kesto ja luonne.

(.1 1oww) 1P|

KUVI0 2.3 Harjoitusalueiden ja merkittavimpien kynnysten karkea sijoittuminen ventilaatio- ja




3.5.2024 Reference Threshold Criteria

Invasive methods

Holmann!'52 OEPL Non-linear increase of [La]
Farrell et al.['® OPLA Rupture of the [La] curve
Foxdal et al.[169] OPLA [La] of 4.0 mmol/L
Sjodin and Jacobs! 134! OBLA [La] of 4.0 mmol/L
Kinderman et al.l147] LT [La] of 2.0 mmol/L
Reinhard et al.[154] LT 2 standard deviations above resting [La]
lvy et al.[33] LT Before onset of [La] breakpoint
Hughson and Green!'”] LT 0.5 mmol/L above resting [La]
Hagberg and Coylel'71] LT 1 mmol/L above 40-60% VOomax
Hurley et al.[6€] LT [La] of 2.5 mmol/L
Sucec et al.l'™ LT Abrupt and sustained [La] increase
Worms et al.['%] LT [La] of 3.0 mmol/L
Yoshida et al.l7] LT 1 mmol/L above resting [La]
Coyle et al.l'"3 LT 1.0 mmol/L above baseline [La]
Cheng et al.l'74] LT Distance max from [La] curve to the line formed by its two endpoints
Skinner and McLellanl41] AT First increase of [La] (2 mmol/L)
AnT Second increase of [La] (4 mmol/L)
Keul et al.['78] IAT [La] tangent at 45°
Simon et al.[17€] IAT [La] tangent at 51°
Stegmann et al.['%°] IAT [La] tangent with [La] recovery curve where [La] is equal to the value at
the end of exercise
Bunc et al.l'77] IAT See section 2.1.1 in text
LaFontaine et al.['42] MSS [La] of 2.2 mmol/L
Palmer et al.['78] MLSS Change of <1.0 mmol/L in [La] during SSE
Tegtbur et al.[150] LMS Minimum [La] during MET after HIE

Bosquet et al. Sports Med; 32: 675-700, 2002 / 23 laktaatista maaritettya “kynnysta”!
11 LT!
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Suorituksen taloudellisuus
ja hyotysuhde



Suorituksen hyotysuhde

(efficiency)

* Yleisin: kokonaishyotysuhde (gross
efficiency) = tehdyn ulkoisen
mekaanisen tyon ja kaytetyn
kokonaisenergian suhde

* Myos muita laskentoja

(1) Kokonaishyotysuhde

=1 gross=W_xE "' x 100

(2) Nettohyotysuhde
=nnet=W_ x(E -E)"x100
(3) Todellinen hyotysuhde
=1 true = (W, -W,) x(E - E)"x 100

missa
1 = mekaaninen hyotysuhde

W_ = tehty ulkoinen mekaaninen ty6
W, = sisdinen mekaaninen tyd

E. = kokonaisenergiankulutus

E = lepoenergiankulutus

Osin Nummela & Peltonen 2018, FKM

Suorituksen taloudellisuus
(economy)

Hyotysuhde (ja taloudellisuus) pyrkivat arvioimaan kuinka tehokkaasti urheilija pystyy “muuttamaan” metabolisen
energian lajispesifiksi liikkumisen tehoksi tai nopeudeksi

Juoksun ja rullahiihdon mekaaninen
tyo on kohtuullisen vaikea maarittaa

Taloudellisuus (RE) = hapenkulutus
vakionopeudella (alle anaerobisen
kynnyksen kuormalla) = [ml/kg/km] tai
[MI/kg/min]

Homogeenisessa urheilijajoukossa
uoksun taloudellisuus usein parempi
estavyysjuoksun suorituskykya

ennustava tekija kuin VO,yax

(Saunders et al. 2004)

On ehdotettu etta taloudellisuuden
laskennassa pitaisi siirtya
energiankulutuksen kayttamiseen
(VO, & RER), jossa otetaan _
huomioon hiilihydraattien ja rasvojen
kaytto gShaW et al. 2014, Fletcher et
al. 2009)



Suorituksen taloudellisuus/tehokkuus: harjoitteluvuosien/kumulatiivisen harjoittelumaaran vaikutus

Jones 2006: Paula Ratcliffen kehitys 1992-2003

VO2 max (mL-kg-!-min-1)

VOZ (mL-kg-1-km-T)

S-VO, Max (kmrh-1)
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Myos laktaattikynnysvauhti kasvoi selvasti

Santalla et al. 2009: 12 huippupyoérailijaa, 5 vuoden aikana
ei muutoksia VO,,,,y tai kehonpainossa mutta pydrailyn
hyotysuhde kehittyi merkittavasti.

DE (%)

30 ;
29 1
28 1
27
26 1
25
24
23
22
214+
207

.

0 Vo?max

1t year

5t year

VO,
(mL-min-")

1 6000
+ 5000
14000
13000
+2000

11000

-0

(P < 0.01)



HARJOITTELU BIOMEKAANISET TEKIJAT

- Suoritustekniikka - vahan jarruttavia
& paljon eteenpdin vievid voimia
- Elastisen energian hyvdaksikayttd

- Vahdinen vertikaalinen
painopisteen liike taloudellinen

- Lajiharjoittelu
- Voimaharjoittelu

- Plyometria /
nopeusvoimaharjoittelu

- Korkeanpaikanharjoittelu

SUORITUKSEN

P Genetiikka
TALOUDELLISUUS / HYOTYSUHDE

ANTROPOMETRIA MUITA TEKIJOITA
- Kehonpaino, rasva % - Hengitylihasten "tehokkuus”

- Raajojen mittasuhteet ja massat - Lihassolutyyppi

- J@nteiden pituudet ja ominaisuudet - Kehon lampétila
- liImanvastus - peesaus
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“Pitkaaikainen kestavyys,
Durabiliteetti”

~ fatigue resistance, resilience, durability

”vanha valmennuksellinen asia uudessa, tieteellisessa paketissa”



: durability’ concept,
defined as the time of onset and magnitude of
any deterioration in physiological profiling
characteristics over time during prolonged
exercise

~ Kyky yllapitaa "fysiologisia vasteita” (syke,

LA, VE, VO, ,taloudellisuus/hyotysuhde,
kynnysominaisuudet) ja sita kautta
suorituskykya mahdollisimman samalla
tasolla pitkassa (~2h - péivia)
kestavyyssuorituksessa.

Sports Medicine (2021) 51:1619-1628
https://doi.org/10.1007/540279-021-01459-0

REVIEW ARTICLE

The Importance of ‘Durability’ in the Physiological Profiling
of Endurance Athletes

Ed Maunder’

- Stephen Seiler? - Mathew J. Mildenhall? - Andrew E. Kilding'? - Daniel J. Plews’




Pitkaaikainen kestavyys;
»durabiliteetti” KIHU

Tutkimuksellinen nakékulma

1 14
tuoreena ”vdsyneena”

So

4km time trial "vasytys”: esim. 4h kuormitus jossa int . suht. omaan tasoon

-y \ J
A
T Y
‘lﬂlmf\’oo 0

Mitataan RPE, syke, LA, VE, VO,, CO,: energiakulutus — hydtysuhde — rasvojen/HH kaytto
joko koko ajan tai tietyissa aikaikkunoissa....

4= 6 s sprintti

<4 6 s sprintti
<= 6 s sprintti
4= 6 s sprintti

1. Muutokset vasteissa pitkan suorituksen aikana 2. Muutokset suorituskyvyssa tuoreena vs. vasyneena

Paremman “durabiliteetin” omaavilla urheilijoilla fysiologiset vasteet kuormitukseen ja sita myota esim.
kynnysominaisuudet ja suorituskyky muuttuvat/heikkevat vihemman



Pitkaaikainen kestavyys;
Ydurabiliteetti”™

Joissakin tutkimuksissa durabiliteetilla yhteys “tuoreena mitattuihin kunto-
ominaisuuksiiin” (VT,, RCP, VO,.,) ja hyotysuhteeseen (Spragg et al.
2023a) —joissain ei (Valenzuela et al. 2023; Passfield and Doust 2000).

Vasyneena mitattu suorituskykyprofiili (10s-2h) on parempi suorituskyvyn
ennustaja pyorailijoilla kuin “tuoreena” mitattu profiili (Mateo-March ym.
2022)

Durabiliteettiin mahdollisesti vaikuttavia tekijoita:
— Lihassolujakauma

— Rasvojen/HH kaytté energiantuotannossa (Ortenblad ym. 2024 — ei
vahvoja korrelaatioita, Spragg et al. 2023a yhteys oli eli mita
pienempi HH kaytto sita parempi durabiliteetti)

— Lammonsaatelykyky

Harjoittelun rooli

— Matomaki et al. 2023: seka HIT- ettd matalatehoinen harjoittelu
paransivat durabiliteettia ei-urheilijamiehilla

— Ronnestad et al. 2011 & Ofsteng et al. 2018: kilpapyorailij6illa ja
hiihtajilla voimaharjoittelu (yhdessa kest.harjoittelun kanssa) paransi
durabiliteettia

— Spragg et al. 2023b: LIT maara (~enemman polarisoitu harjoittelu)
voi olla yhteydessa parantuneeseen durabiliteettiin
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Hapen kinetiikka ja sen
mahdollinen merkitys
kestavyyssuorituskykyyn

Burnley M, Jones AM . Poole DC, Jones _AIVI.-
Oxygen uptake kinetics as a determinant of sports performance, Oxygen uptayke kinetics.
European Journal of Sport Science 2007, 7:2, 63-79. Compr Physiol . 2012 Apr;2(2):933-96.



Hapen kinetiikan merkitys
kestavyyssuorituksessa KIHU

O,-kinetiikalla pyritaan kuvaamaan vastetta kuinka nopeasti

elimisto p%/_styy mukautumaan muuttuneeseen
o

hapenkayton tarpeeseen (~suorituksen energiankulutuksen
vaatimuksiin) A 45- + yli LT:n intensiteetilé 90-180s
Mitéd nopeampi O, vaste - sité pienempi happivaje (eli | ] jalkeen "slow component

ienempi anaerobinen energiantarve) suorituksen alussa tai 38 0, defici -

ilpailunaikaisen tehonlisayksen alussa eli nopeammalla O,- E 3.0 «==" Steadystate
Kinetiikalla pystytaan saastamaan anaerobista__ <. r—i ———————
energiantuottoreservia suorituksen myohempaan £ J
vaiheeseen. 5201 |

& 1.5- |
Nopeampi O, kinetiikka — Barer_npi suorituskyky 2000m & 10- |
soudussa (Ingham et al. 2007) ja 400m uinnissa (Reis et al. o
2012) 05
. . . 0.0 . . . . : |

O, kinetiikan merkitys? 0 e im0 20 0 w0

— Kilpailun alussa (erityisen merkittava lyhytkestoisissa
kestavyyslajeissa tai esim. yhteislahdoissa joissa voidaan
taktisten syiden takia joutua lahtemaan "ylikovaa®)

— Intervalliluonteisessa suorituksessa (maasto,
nopeudenvaihtelut jne.) vaikutukset monistuvat?

Burnley & Jones 2007

Jones & Poole 2009, Burnley & Jones 2007, Hughson 2009 3.5.2024 2

1




MitkRd asiat vaikuttavat hapen RinetiiRkaan?

» Heterogeenisessa joukossa VO,y,ax — taso vaikuttaa - mita
korkeampi VO, ax — Sita nopeampi O, kinetiikka.
+ Lihasolujakauma — mita enemman tyypin | ("hitaita”) lihassoluja -
nopeampi O, kinetiikka
 Harjoittelu:
— Harjoittelemattomilla CONT etta HIT (1°/1°) yhta tehokkaita (Berger et al.

20006)
— "kuntoilijoilla” CONT ja HIT (n x 30”) yhta tehokkaita (DaBoit et al. 2014)

— Huippusoutaijilla ei eroja 6 vk aikana kahden intervalliharjoittelun valilla (3’
@90% tai 90" @100% peak power) (Mujika et al. 2023)

— More research is needed...
+ (Riittavan kovalla) alkuverryttelylla positiivinen vaikutus suorituksen
alun O,-kinetiikkaan (Esim. Bailey et al. 2009)

---------

-

; .FASTER
' 1 VO, kinetics
I |

VO, (mL-min™")

_SLOWER Kestavyysharjoittelu :
VO, kinetics Alkuverryttely

VO, (mL-min")

0 1 2 3

Time (min) Kuva Hughson 2009

0 1 2 3

Time (min)
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Kehon koon, massan ja
koostumuksen vaikutus
kestavyyssuorituskykyyn



Ke h O n m a S S a n ( j a kOO n ) m e P k i t y S Berg et al. 1987/1992, Mikkola et al. 2010, Carlsson et al. 2014

[ )

* Lajikohtaisesti massan ja yleisemmin kehon koon ?i
merkityksen suuruus riippuu B
— Liikutaanko valineella (painovoimaa vastaan tehtavan tyon Massasta usein byotyd - BESTEREES B2 Massasta eniten “haittaa”
sSuUuuruu S) valinelajeissa koska gravitaatiotyn
VO, I/min! maara
— Maastonkohdasta VO, ml/kg/mint
— Suorituksen kestosta (~intensiteetista) s [kal
« —>Painon vaikutus kestavyyssuorituskykyyn osin laji- ja 74
tilannesidonnaista o 400 m
P /
 Kehonkoostumus tietysti olennaista ("kiloista” 70 /
mahdollisimman paljon lihasta ja "riittava” maara rasvaa) " )
— Paino/tehontuottosuhde — loppukirit & rytminvaihdot ” /,/,/9/8"0"5"0““
* "Energiankulutushyodyn” lisaksi pieni kehonkoko ja 84 A
vahainen rasvan maara voivat antaa etua elimiston e e
lammonsaatelyssa ja lisdksi pieni koko on edullinen 62 e IO
ilmavastuksen kannalta. 50 :“73*“] T T

height (cm)

Painon optimointi aikuisten huippu-urheilijoiden toimintaa
ja se pitaa toteuttaa alan asiantuntijoiden kanssa! O'Connor et al. 2007 / 1960 - 2005
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Anaerobisen suorituskyvyn ja HLJ:n
rooli kestavyyslajeissa



Anaerobinen
suorituskyky?

* Erityisesti lyhyehkoissa (2-4min) ja
Intervallityyppisessa suorituksessa joissa
suoritusintensiteetti ylittaa VO,,,sx-intensiteetin
(esim. sprinttihiihdossa ylamaet/loppukirit,
keskimatkojen juoksut) anaerobisella
kapasiteetilla, puskurointikyvylla ja kyvylla
palauttaa anaerobiset energiavarastot on
vaikutus suorituskykyyn

— O, kinetiikan rooli?

Isosta lihasvolyymista hyotya 30 sek
anaerobiseen suorituskykyyn soutajilla ja
pyorailijoilla ( )

—>Anaerobinen kapasiteetti osin yhteydessa
lihasmassan maaraan ( )
(huom. tietyissa “"valinelajeissa” massasta ei
niin paljoa haittaa)

KIHU




Anaerobisen suorituskyvyn merkitys?

Distance skiers, VO2max-test vs MART MART/MAST = 10 x 20sec/150 m with 100 sec recovery
===y between workloads
(a) »”° \
= 4 VOsmactest _ /AP, test | -
S 12 | Succ- 1/ AnPp., |1 B
E 1ok p<0.01 1 Lactate (mmol1")
E I
: 8 B AnP?mmol-l 1' 12 1
® 6 P<0.05 ,’
E d _ ‘&nPSn'arr\uc;I-I_II ,
o 5 P<0.01 U4 10 4
8 I \ s —e— FASTEST SKIERS
= %% 20 60 30 Sl 120 - O SLOWEST SKIERS
8 -
Oxygen demand of treadmill performance
(ml-kg™"-min")
-y 6 -
- ~\
(b) Re \
Vs 1
110 - 4/ P<0.001 ‘ 4 - .
,l ! L e,
o — iy,
T \\ l I 2 _
S 90} y \
£ o N Velocity (m-s”
s —T— I elocity (m*s )
f 70 - I , 0 T T T T 1
g A 5.5 6.0 6.5 7.0 7.5 8.0
’
50 1 1 1
Mikkola et al. 2010

| Rusko 2003 |

» Elimiston kyky tuottaa voimaa toistuvasti ja nopeasti tilanteissa, joissa energiantuottovaatimukset ovat suuria ja
lihaksen supistumiskyky voi olla rajoittunutta, nayttaa erottelevan suorituskyvyltaan "paremmat” ja "Thnuonommat”
hiihtajat paremmin kuin suhteellinen VO,,sx-



Anaerobinen nopeus- tal tehoreservi

(ASR/APR) KIHU

Anaerobinen
nopeusreservi ASR

A

f \
~ AerK  AnK VOymax Max (20m)
A A A A Juoksunopeus
: s (km/h) . -
| | : | : | | : | | Menetelmderot huomioitava!
= i =7
10 20 30 20 VWO, ax = MaxAerobicSpeed =

Vyax = MaxSprintingSpeed = ?

Anaerobinen nopeusreservi (ASR)
= Vyax — V VO, pax Esim. Sandford et al. 2021

Speed Reserve Ratio = V4 /VVO,1ax
=31 km/h A: ASR = 8 km/h A: 1.35
=32.5 km/h B: ASR=9.5 km/h B: 1.41
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max

Jiménez-Reyes et al. 2022
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Anaerobic Speed Reserve and Middle-Distance

Sandford et al. 2019

Performance
Distance
+ Keskimatkojen matkavauhdit Iahtokohtaisesti “ASR-alueella” (VW Oypyax < Vsoo-1500m < Vmax)
» 7 tutkimusta (2 HU, 4U, 1 X),132 juoksijaa
* ASR ei korreloinut keskimatkojen (800-1500m) juoksun suorituskykyyn, mutta vVO,yax &
Vuax kyllakin 800m
— Erityisesti 1500m : vV O,y ax ja 800m: Vyax
— ja nailld on oma vaikutuksensa vauhdinjakoon ja juoksutaktiikkaan. 1500m
* Jos vWO,,;ax 0N sama - ASR todennakoisemmin yhteydessa suorituskykyyn 3000m
5000m
10,000m
ASR (erotus) ei siis kuitenkaan ole ”itsendinen” suorituskykyyn vaikuttava
muuttuja — sitdhan voi keinotekoisesti "kehittda” heikentamalla vWO,,,,,:a!!! s
Marathon

Physiological landmark

Max sprint speed

Anaerobic
speed
reserve

VO,max

Critical speed
Lactate turnpoint

Lactate threshold

Sandford et al. 2021/2019: Kovavaubhtisissa kestavyyslajeissa (kilpailunopeus > vWO,,,.x) suorituskyky on
monitahoinen asia, jossa yhdistyy neuromuskulaariset, mekaaniset ja aineenvaihdunnalliset tekijat yhdessa
psyykkisten seka teknis-taktisten tekijoiden kanssa — ASR on aivan liian yksinkertainen tekija selittamaan

suorituskykya.

Suorituskyvyn kannalta voi kuitenkin olla merkitysta, mika kilpailunopeus on suhteessa anaerobiseen

nopeusreserviin.



Nakokulma: voima- ja nopeusharjoittelun vaikutukset hermo-lihasjarjestelmaan:
mahdollisia vaikutusmekanismeja kestavyyssuorituskykyyn

Voima- ja nopeusharjoittelu kestavyyslajeissa
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Kestavyyssuorituskyky
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AIVOJEN JA PSYKOLOGISTEN
TEKIJOIDEN ROOLI
KESTAVYYSSUORITUSKYVYSSA



Yksinkertaistettu, osin teoreettinen
malli keskushermoston mahdollisesta

roolista kestavyyssuorituksen
saatelyssa ja siihen vaikuttavista
tekijoista. Tieteellista

kokonaiskonsensusta asiasta ei ole!

AIVOJEN JA PSYKOLOGISTEN TEKIJOIDEN ROOLI
KESTAVYYSSUORITUSKYVYSSA

Aikaisemmat

Mentaalinen - - < s == kokemukset — == » — = Motivaatio
vasymys Sl 7 . L
KUORMITUS/ REKRYTOINNIN
VASYMISTUNNE KYNNYSTASO

KIPU
JANONTUNNE LISATAAN /
KUUMUUS VAHENNETAAN
REKRYTOINTIA

TUOJFJ?AHLTLT?EJEN KESKUSHERMOSTON
LIHASREKRYTOINNIN
MAARA "CENTRAL
NEURAL DRIVE”

LIHASTYO

Kehonlampdtila
Nesteen maara
Aivojen ja sydamen hapensaanti
Hengityslihasten vasymys Lo . ,
"Liiallisesti" kasvavat energiantucttovaatimukset
voivat heikentdd lihasten supistusolosuhteita
useiden kasautuvien tekijéiden toimesta.
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Kehon koko ja koostumus (ilmanvastus, lammonsaately), raajojen mittasuhteet/rakenne (taloudellisuus) ja
kehon massa (gravitaatiotyon maara — toisaalta lihasmassa “anaer. kap. varasto”) vaikuttavat omalta osaltaan
suorituskykyyn = “antropometrinen valikoituminen” eri lajeihin

Aerobinen energiantuottokyky

Hermo-lihasjarjestelman
voimantuotto-ominaisuudet

Anaerobinen energiantuottokyky

Suorituksen

Durabiliteetti -4 taloudellisuus /
tehokkuus

Pitkakestoisilla
lajeilla korostuu

Submax
kynnykset

Hapenkayton Anaerobinen

kinetiikka

suorituskyky &
maksiminopeus

Kestavyyssuorituskyky

Lyhytkestoisilla
lajeilla korostuu

Huom. Punaisessa laatikossa olevat
tekijat eivat ole "yhteismitallisia” ja ne
vaikuttavat myds toisiinsa.
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