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Mista anaerobisen suorituskyvyn osatekijat
koostuvat ja miten niita voidaan testata?

Teemu Pullinen




Anaerobinen kapasiteetti
"maksimaalinen energian (ATP:n) maar4, joka
voidaan saada anaerobisen energia-
aineenvaihdunnan avulla lyhytkestoisessa
maksimaalisessa kuormituksessa”

l

[

maksimaalinen maara”

energian maksimaalinen maara”

"anaerobisen energia-aineenvaihdunnan ATP:n
tuottonopeus lyhytkestoisen maksimaalisen
kuormituksen aikana”

Anaerobinen teho

| |

I

Alaktinen teho

"P_C'r_:n_ avulla tuotetun

ATP:n tuottonopeus”

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

ATP:n tuottonopeus”

(Mukaeltu Heck ym. 2003)

Anaerobisen suorituskyvyn osatekijat

Aerobisen
energiantuoton
rooli?

Hermoston
rooli?

Vasymyksen
(= suorituskyvyn
laskun)
rooli?



"All-Out” -tyyppinen anaerobinenGSuorituskyky>

Viimeinen 100 m: 11,52 s

Viimeinen 100 mx»11,99s.. .

-
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CMEGA :

"N ANEW DR 4308
VAN NIEKERK W.
Men's 400m

Wayde van Niekerk
400 m -43,03s > 10,76 s/100m

= 33,5km/h  —
100m - 9,94s > 36,2km/h —

Michael Johnson
400 m -43,18s - 10,80 s/100m

> 333 km/h — 925 %
100 m - 10,09 s > 357 km/h —

v

93,3 %

Nopeuden merkitys on suuri!
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Toistospurtti -tyyppinen anaerobinen suorituskyky
(Repeated-Sprint Ability, RSA)

¢
I

Spurtit jalkapallossa:

- 10-20 m (2-3 s)

- 20-60 kpl

-40-200 s palautukset (Spencer ym. 2005)

Spurtit jadkiekossa:

- jaalla 30-80 s /vaihdossa 2-5 min

-15-25m (3-59)

- > 100 kpl

- 4-10 kpl/mln (: 6-15s palautukset) (Vigh-Larsen & Mohr 2024)

Nopeuden lisaksi

o palautuminen on
Spurtit koripallossa:

>2s isossa roolissa!
- 36-74 kpl
- n. 40 s palautukset (Abdelkrim ym. 2007)

JYU SINCE 1863. 19.4.2024 4




Sisalto

1. Lihasten supistuminen ja lihassolutyypit
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anaerobiseen suorituskykyyn

E—

3. Harjoittelun vaikutus anaerobiseen
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1. Lihasten supistuminen ja lihassolutyypit

| Lepopotentiaali
) d A
L aktiopotentiaali
(Nat/K*
- ATPaasi)
| [ Motor Cortex ] | e
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‘ (C32+ —ATPaasi) [ Muscle Fiber ]

Lihaksen supistuminen
(myosiinin ATPaasi)
(Muokattu Putcha ym. 2023)



Lihassolutyyppien valiset erot

Power

Hitaat lihassolut, Slow-Twitch (ST)

+ Hyva aerobinen ATP:n tuottokyky ja kestavyys
+ Matala anaerobinen ATP:n tuottokyky

0 20 40 60 80 100

+ Hidas supistumisnopeus (110 ms maksimivoimaan) % of fiber's peak force
+ 10-180 solua per motorinen yksikko 4 132 .
+ Sarkoplasmakalvosto heikosti kehittynyt ,fE_’ 80
g 70 FT,
% 60
E, 50 ST
Nopeat a-tyypin lihassolut, Fast-Twitch (FT,) g %
g g . . nq % 20
¢ Kohtuullinen aerobinen ATP:n tuottokyky ja kestavyys £ 10
+ Hyva anaerobinen ATP:n tuottokyky R R VI——
¢ Suuri supistumisnopeus (50 ms maksimivoimaan) Effort
+ 300-800 solua per motorinen yksikko Nopeat x-tyypin lihassolut, Fast-Twitch (FT,)

* Sarkoplasmakalvosto hyvin kehittynyt + Heikko aerobinen ATP:n tuottokyky ja kestavyys

+ Hyva anaerobinen ATP:n tuottokyky
¢ Suuri supistumisnopeus (50 ms maksimivoimaan)
+ 300-800 solua per motorinen yksikko

+ Sarkoplasmakalvosto hyvin kehittynyt

(Muokattu Kenney ym. 2012)

¢ ’ ,‘:,“
g b 3



2. Energia-aineenvaihdunnan yhteys anaerobiseen

Happamuus (H") .
inhiboi

Soker) — @+ @4

//ﬁ suorituskykyyn

ATP:n (adenosiinitrifosfaatin) kdyttaminen:

)

ATP + H,O > ADP + P, + H* + ene vapautuu -mono | i | -t

Kaynnistyy Ca2+

ATP:n tuottaminen: VAllttomast (Adrenaliini)
ADP
Substraattjtason f Al;/lP

PCr + ADP + Anaerobinen
energiantuotto

ADP + (anaerobinen
Glykogeeni, + 3’ADP + 3 Pi & Glykogeeni,_, + 2 laktaattia + 3 ATP kapasiteetti rajoittaa)

+ kreatiini = Kaynnistyy valittomasti

Oksidatiivinen fosforylaatio .
Aerobinen
Glukoosi + 6 O, + 36 ADP > 6 CO, + 6 H,0 + 36 ATP energiantuotto

Palmitaatti + 23 O, + 130 ADP > 16 CO, + 16 H,0O + 130 ATP (VO,max rajoittaa)

PCr |
ADP
P,
- Aktivoivat

(Korzeniewski & Zoladz 2004; Poole & Jones 2012)

(Muokattu Hargreaves & Spriet 2020)
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ATP:n tuottonopeus
ATP:n kayttonopeus riippuu

30 - myosiinin ATPaasista
ol FT, (hopeimmat solut)
. 20 -
£
s < FT, (nopeat solut)
oo
=< 15 -
o
e
£
o
K 10 -
ST (hitaat solut)
5 -
Amount of ATP (capacity) . 0 -
190 PCr Glykolyysi HH-oksidat. Rasva-oksidat.

(Hargreaves & Spriet 2020, Hultman & Sjdjolm 1983, Sahlin ym. 1998)

Jo_

PCr Glycolysis CHO FFA
oxidation oxidation
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Toistospurtti-tyyppinen anaerobinen suorituskyky

ATP:n lahteet 3 s spurtissa ATP:n lahteet 10 x 6 s spurteissa / 30 s
I Stored ATP B ATP
O Por B PCr
O Anaerobic glycolysis O Glycolysis
3% 0% B Aerobic @ Aerobic
a
32% .
1. spurtti
55%
) - 40% oy
Fig. 2. Estimated energy system contribution of a 3-second 46%
sprint.[2429-303334 ATP — adenosine triphosphate; PCr = phospho-
creatine. (Muokattu Spencer ym. 2005)
H B Intermittent sprints / 2 min
5 X 4 S Spurtlt O Repeated sprints /30 s
2400 -+
o " .. b 2%
Yleensa teho laskee sita
2200 - - . - * enemman, mitd kovempi  10. spurtti
on 1. spurtti (= mita
2000 4 x = R x A0
. enemman kaytetaan PCr °
= 1800 - + glykolyysia). _
o 49%
=
1600 -
1400 -
9%
1200 -
1 2 38 4 S Fig. 7. Changes in metabolism during (a) the first and (b) the last
Sprint number sprint of a repeated-sprint exercise.[®52.93] Note that the area of
Fig. 2. Graph showing the effects of rest duration on maximal 4 sec, anhtc,lp;?llg [Epéesems T‘TE Lﬂtal ﬁbT-SDlLF.II{E: e_ner:gy UhSEd dl:_nl‘lg each
cycle sprint performance. Intermittent sprints were performed every sprint. =adenosine triphosphate, F=phosphocreating.

2min,"8l whereas repeated sprints were executed every 30 sec.[2%]
* Significantly different from sprint 1 in the repeated-sprint condition. (Muokattu Girard ym. 2011) 10
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Mista spurttisuorituskyvyn lasku johtuu?
- 1) PCr:n rooli

[PCr] (mmol « kg ' dm)

90

80

/0

60

20

40

30

20

10

10 x 6 s spurtit / 30 s

Kreatiinitankkaus?

[PCr] T
Keskiteho T

(Glaister & Rhodes 2022)

44.3 mmol » kg~ dm

Dawson ym. (1997):
5x6s/24s
[PCr] palautui 84 % tasolle 3
minuutissa.
(palautuminen tapahtuu hapen
avulla)

. Jopa 50 % lasku [PCr]:ssa! (Ja
todennakplsestl wglakln 25.3 mmol » kg-' dm
- suurempi FT-soluissa!)
2 3 4 5 6 i 8 9 10

Sprint number

(Muokattu Girard ym. 2011)




Mista spurttisuorituskyvyn lasku johtuu?
4 - 2) Hapen rooli

T
5x 6 sspurtit/30s
Viidennessa spurtissa VO,
O AOD .
B Aerobic saavutti VO,,.,, —tason.
10 -
91 Anaerobisen energiantuoton
g . osuus laski 45 % (1 = 5).
? 7 . .o oo ee o .
. Keskimaarainen teho laski
97 vain 20 % (1 > 5)
E
3 5
9 4 _ Aerobisen energiantuoton
lisaamisella hillitdan tehon
laskua.
Tama osuus sita suurempi,

Sprint 1 Sprint 5 mita parempi on VO,,.,

Fig. 8. As sprints are repeated, there is an increase in the aerobic >

contribution to individual sprints. The dashed line represents the max- VO2nn ax rooli on suuri?
imal oxygen uptake (VO.,,,,) [adapted from McGawley and Bishop**].
AOD = accumulated oxygen deficit; VO, =oxygen uptake.

" cpee . (Muokattu Girard ym. 2011; McGawley & Bishop 2015)
n = 8, naisjalkapalloilijoita



Mista spurttisuorituskyvyn
lasku johtuu? = Hapen rooli

¢

20 x 5sspurtit / 25 s

*

16 1 [T
12 4
10
T ANEEEEEENEEEENENEEEN
50 I
50
L EENENENEEN
1 8 7T B 9 11 3

ol n ENEEE

14 15 16 17 18 18 20

Peak power (W.kg ')
=

R? = 0.68

Work (J.kg™")

~ Jll
« il
~

10 12 1

Sprints

Figure 1 — Peak power output (W-kg™'. panel a) and mechanical work (Jkg™'. panel b)
over the 20 sprints. Values are mean + 5D (n = 15). * Denotes a significant difference with
sprint 1 (P <.05).

n = 15, miesjalkapalloilijoita

a o4

110 A *
£ o0l @
© —
= T
w
s %]

n 1

T R
L go S
[} 4
g 1
E | 1
< 70

80 4,

C’f — T T T T T g T
1 2 3 4 5 6 7 8 10111213 14 15 156 17 18 19 20
Figure 2— Normalized EMG amplitude (i
a) and rectus femoris (RE. panel b) over th
* Denotes a significant difference with sprin|

G) changes of the vastus lateralis (VL, panel
0 sprints. Values are mean = SD (n = 15).
(P <.05)

R? =0.64

Valtimoveren

a 100, happisaturaation
T - lasku on
"1 yhteydessa...
g
S,
w
94 4 L
92 -
)’
U-R;ﬂ; 2 :-i d- ; é '.' l; Q 1IEI '|I1 1-2 1-3 1-41 1-51-5 1‘? 1-3 1-9 Z-D

Figure 3 — Mean arterial oxygen saturation (S O, panel a) and mean heart rate (HR, panel
b) at baseline (rest) and lhmu"]mu[ the sprints. \.,iluu are mean = SD (n = 15). # Denotes
a significant difference from baseline (P < .05).

(Muokattu Billaut & Smith 2010)

RPE-tuntemus: R2 = 0.62




Mista spurttisuorituskyvyn
4 lasku johtuu? = Hapen rooli

10 10 x 10 s spurtit / 30 s

Normoksia

T
2 Hypisij_thThTﬁT/T

Mechanical work (kJ)

1 2 3 4 5 6 T a 9 10
Sprints

Fig. 2 Mechanical work performed during the sprints in normoxia
(filled circle) and hypoxia (epen triangle). There was a decrease in
work during the sprints (main effect of sprint: P < 0L.05); however,
decrements were larger in hypoxia than in normoxia (main effect of
condition: P < 0.05)

110 -

105 4 . R2 =

100 |
95 | R2 =
90
85 |
80 |

o AIEMG:

70 4

65;]/ I * R2=O8O
“mwe s 5 s s s 753w R2=0.83

Sprints

8,0, (%)

Fig. 3 Mean arterial O, saturation at baseling (BL), exposure (EXP),
and throughout the sprints in normoxia (filled circle) and hypoxia
(open triangle). There was a decrease in arterial saturation during the
sprints (main effect of sprint: P < 0.05); however, changes were
larger (main effect of condiion: P < 0.05) and occurred earlier
(interaction sprint x condition: P = 0.05; asterisk different from
baseline value) in hypoxia than in normoxia

n = 13, miespalloilijoita

Cerebral

A[THE] {uh)

Muscle

A[CLHB] )

ATHHEB] (M)

-5

Erityisesti aivojen hapensaanti saattaa olla

T T T 1 T
BLE¥P 1 2 4 5 6 7 B 010 BLEX 3 45 6 7 8 910

Sprints

merkittavassa roolissa (ei niinkaan

lihasten)...

(Muokattu Smith & Billaut 2010)




Mista spurttisuorituskyvyn lasku johtuu?
- 3) Happamuuden rooli (= glykolyysin rooli)

¢

Lihaksissa syntyvaa H* -ionia kasitelldan seka lihassolujen sisilla (puskureina erilaiset proteiinit, dipeptidit
ja fosfaatti-ionit), etta siirretdan soluista ulos mm. MCT-siirtdjaproteiinien avulla (Bishop ym. 2011) >

Veressa bikarbonaatti (HCO;") puskuroi.

Emastankkaus?
[La] T
Tyomaara T
(McNaughton ym. 2016; Miller ym. 20,

MNa*

Happamuudella
negatiivinen vaikutus
poikittaissiltojen
tuottamaan voimaan ja
tehoon, Ca2*...yms. (Fitts
2016)

Proteins
Dipeptides
(e.g.carnosing
and ansering)
Phosphates

Tai sitten ei ...

(Westerblad 2016) CO,+ H,0 s H' + HCO,

Ma*

Bishop ym. 2011)

Fig. 2. Muscle (H*) regulation. MCT =monocarboxylate transporters; NBC = sodium-bicarbonate co-transporter; NHE =sodium-hydrogen

exchanger.
JYU SINCE 1863. 19.42024 15




Mista spurttisuorituskyvyn 10x6s/30s

//( IaSkU jOhtUU? 9 Before St Femoral nerve stimulation
° o petimposed (supramaximal intensity)

T keskushermoston rooli?

twitch

Potentiated
twitch

A
-
=
o
=
=
o
o
=
o]
o
>
SPRINT NUMBER (Girard et al. 2011)
ﬁ T ey (havaitaan tyypillisesti kun suorituskyky laskee > 10 %)
5 H 1-_ }’ Central
fral . g Fatigue
= L
g T "'-'/ ° ° o
] "3 Peripheral Perifeerinen vasymys:
w Pre-sprints — ! Fatigue 0
= Mid-sprints — - - lihassolukalvon ongelmat
F Post-sprints g . .
w - - lihassolun supistumisongelmat
Superimposed Potar!tlalad
Twitch Twitch (Na*/K* , H*, P, Ca2+..)
_H\I
) ™ Sentraalinen (hermostollinen) vasymys:
[/ T oo e - motorisen kuorikerroksen ongelmat
AN \1 % - motoneuronitason ongelmat
! o 0 .
{ gf—ﬁ_\_\\ h > - llI-/1V -afferenttien hermojen rooli?
\ S -
k_ﬁ - Central Fatigue
f f.-f ______ . (hapenpuute, H*...)?
n'l ! . — ,
r‘—— L\h"' SPRINT HUMBER JYU SINCE 1863. 19.4.2024 16
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Toistospurttisuorituskyky

Repeated-sprint
ability

Initial sprint
performance

Recovery
between sprints

Stride length Stride frequency

[

Meural
co-ordination

ATP
supply

| |
Strength Elastic strength
SN —

Fig. 4. A summary of factors which should be targeted by training to improve repeated-sprint ability. ATP =adenosine triphosphate; PCr=
phosphocreatine. (Bishop ym. 2011)

PCr Aerobic
resynthesis fitness

Muscle

Power buffering

Flexibility

- Pitaa olla nopea ja kyeta tuottamaan suuri teho (FT-solut, voima, nopeusvoima, kimmoisuus...) = Pitaa
kyeta kayttamaan fosfokreatiinia (PCr) tehokkaasti (+ myos glykolyysia). [PCr] mielelldan suuri lihaksissa.

- Pitaa palautua nopeasti spurttien valissa. Aerobisten ominaisuuksien rooli on suuri (ainakin PCr:n
palautumisessa).

- Pitaa pystya kasittelemaan H*

JYU SINCE 1863.

19.4.2024 17



Initial sprint

)] I I O ”» ° bo performance
All-Out” -tyyppinen anaerobinen .
S u o ritu S ky ky | Stride length Stride frequency
Viimeinen 100 m: 11,52 s Vllmemen 100 m»11,99s . . . | ‘
Anaerobisesti 57-59 % ATP rower| [Foany Neural
.»\ ' o Aerobisesti 41-43 % supply co-ordination
l . .
‘%M\QM "** M =N (Spencer & Gastin 2001; Duffield
S m. 2005
ANEW T2 43.03 v ) ‘ Strength ‘ ‘Elasﬂc strengm‘
VAN NIEKERK W.
Men's 400m
400m - 43035 - 10,76 5/100m
= = > 33,5 km/h
Michael Johnson 100m - 9,94s > 36,2km/h :l
400 m - 43,185 = 10,80 5/100m
Sk 92,5% Average Stride Length for Each 100m Section
100 m - 10095 > 357 km/h :l . . 2.80 -8~ Wayde
Nopeuden merkitys on suuri! van
933 % s Niekerk
T 260 —e— Michael
Split Times for Each 100m Section = Johnson
=
12.40 - —e— Wayde § 24
11.99 van §
12.00 Niekerk .
160 e ~&— Michael
Johnson
E 11.20 2.00
g 0-100 m 100-200 m 200-300 m 300-400 m
= 10.80 Section
10.40 Average Stride Frequency for Each 100m Section
10.00 —8— Wayde
van
9.60 4.40 431 Miekerk
0-100 m 100-200 m 200-300 m 300-400 m 421 —o— Michasl
- v =
< 420
Section § Johnson
3 400
1]
5
=
b 3.80
360
3.40

0-100 m 100-200 m 200-300 m 300-400 m

(https://zigapskraba.com/2016/09/01/stride-length-vs-stride-frequency-in-the-400-metres/) Section
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ﬁi};ure 1. Changes n;'A'I'P and CP concentration for the dif-

20 |
18 |

Muscle ATP and CP {mmol/kq)

1

—

100 200 300

Distonce of running (m)

400 8

Recovery (min)

ferent running distances. Values are expressed as means +SE
(*p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001).

Blood lactate (mmol/l)
Muscle lactate (mmol/ kg)

— e

—

24 b pmmet | Borre || mmeh

1 B-Lo
———r—————— M-Lao

0

100

200 300

Distance of running (m)

Recovery (min)

Figure 2. Changes in blood lactate (B-La) and muscle lactate

(M-La) for the different running distances and during the re-
covery after the 400-m sprint. Values are expressed as means
+SE (*p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001).

Mista All-Out -tyyppisessa kuormituksessa suorituskyvyn lasku johtuu?

- 1) PCr:n rooli

400 m juoksu

- n = 6, miesjuoksijoita

- 400 m 51,9 +£ 0,7 s (hallissa)
- 100 m, 200 m ja 300 m =2
400 m valiaikoja tavoitellen

Alussa PCr:n
rooli on suuri

Kreatiinitankkaus?

Keskiteho 1( Wingate 30-s)
(Birch ym. 1994; Casey ym. 1996; Law ym.
2009; Zuniga ym. 2012) .

(Hirvonen ym 1992) JYU SINCE 1863. 19.42024 19



Sto, (%)

Sto, (%)

Sto, (%)

Control

Recovery Half Time 16.0 sec
Recovery Rate = 0.60% / sec

Sprinter

Recovery Half Time = 16,6 sec
Recovery Rate = 0,.57% / sec

Distance runner

Recovery Half Time 32.2 sec
Recovery Rate = 0.06% / sec

30 sec sprint I Recovery I

Figure 3. Typical changes in oxygen saturation in muscle tissue (StO,)
at rest, during sprint exercise and in the recovery period after exercise in
control subjects (A), sprinters (B), and distance runners (C).

A All-Out -tyyppisessa kuormituksessa suorituskyvyn lasku johtuu?

- 2) Hapen rooli

Wingaten 30 s -testissa lihasten
happisaturaatio kylla laskee...

TaeLe 2. Mean power, peak power, and fatigue index during sprint exercise.*

Cantrols Sprinters Long-distance runners
Mean power (W) 528 = 59 632 = 627 516 = 78
Peak power (W) 675 = 101 756 = 4471 617 = 100
Fatigue index (%) 43.6 = 9.7 442 + 7.3 329 * 0.7§

*Values are shown as mean = SD.

tp = 0.05, significant difference from the control and long-distance runner groups.
ip < 0.05, significant difference from the long-distance runner group.

§p < 0.05, significant difference from the control and sprinter groups.

Taeie 3. The StO, at rest, at the end of exercise, and during the recovery period
after exercise.*t

St0, (%) Controls Sprinters Long-distance runners

Rest @: 96 714+ 47 706 + D
End of exercise 2 +45 531 +0.7 55.6 + 4.

Peak value during recovery 76.3 = 4.7 770 = 3.8 70.4 = 2.6
*5t0; = oxygen saturation in muscle tissue.
tvalues are shown as mean = S0,
(Nagasawa 2013)

...Ja hypoksia heikentaa viela lisaa
lihasten hapensaantia, mutta ei vaikL_Jta
suorituskykyyn! (Ogurt ym. 2008)

JYU SINCE 1863. 19.4.2024 20



Mista All-Out -tyyppisessa kuormituksessa suorituskyvyn lasku johtuu?

- Hapen rooli

Aivoissa hapesta ei viela

lienekdan puutetta noin 400 m Aivojen (kuorikerroksen)
hapensaantiongelmia esiintyy

0 suorituksissa. pitkahkoissa kuormituksissa
- 3,8 fg\/ngeak, pp-ergo uupumuksen yhteydessa (Orcioli-
= -+ S 1
L3 14.4 + 0.1 mmol/I (My6s 30 s pp-ergokuormituksessa Silva et al. 2024)

-n=5 ei-urh kuorikerroksen oksihemoglobiinin on havaittu
1= 2 SR nousevan - ei laskevan, Shibuya ym. 2004b)

30 7 30 4 \

10 % NE
P b 3 o .
10 A : o 10
2204 AtHB 207 AHBO,
-30 T R —— 230 . . — . : i
Rest 30 60 Q0 120 End of Rest 30 60 90 120 End of
A Time (s) exercise B Tirne (s) exercise
30 - 30
20 - 20 1 -
10 " 10 £ .
= X B T IS S = 01— e o
= IE; b o X % g ERT) %
i 20
<209 AHb 230 Al Ih.lifl £
-30 T T T T T T - -4 A— r —_— " e
Rest 30 60 90 120 End of Rest 30 60 9() 120 End of
C Tire (5) exXercise D Time= £5) exercise

Figure 1.—A) The values of changes from resting values in total hemogobin concentration (AtHb), B) oxyhemogobin (AtHbO,), C) deoxyhemo-
globin concentration (AtHb) and D) hemoglobin difference (AHp ;2 [HBO,] - [Hb]) during supramaximal all-out cycling. Values are means+SE, .
*Significant difference from resting values, p<0.05. (Shibuya ym. 2004a)
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@ 60 s -All Out juoksuradalla

I - Sprintterit,n = 9, (100 m: 10,51-11,67 s), SPRs
- Kestavyysjuoksijat, n = 8, (10 km: 31-38 min), ENDs

Table 1. The mean * SD of the incremental test data and performance parameters during 1 MT for
sprinters (SPRs) and endurance runners (ENDs).

SPRs

51.5+29
46+0.2
9.2+ 0.6
71+04

VO,max (ml.kg™.min™")
MAV (m.s™)
Vinax(m.s™)
Vimean(m.s™)

5.1+0.4*

A
v

7.8£0.7%

MAV, maximal aerobic velocity; VO,max, maximum oxygen uptake; Vimay and Vimean, maximum and mean
velocity during 1-min all-out.
* significant difference between groups (p < 0.001).

Mita nopeammin VO, nousi alussa ja mitd enemman laski lopussa, sita
enemman laktaatti nousi ja sita parempi oli suoritus - Aerobinen
energiantuotto voi laskea, kunhan vain glykolyysi toimii loppuun saakka
tehokkaasti

Table 3. The VO, responses and blood parameters during the 1-min all-out test for sprinters (SPRs) and endurance runners (ENDs).

ENDs SPRs P Value

VO, rest (ml.kg™.min™") 6.4+0.5 6.5+07 .92

VO,peak (ml.kg™.min™) 526 +6.0* 424+44 002
VOypeak (%VO,max) 88.2+84 828+59 157
Total O, consumed (ml.kg™) 37.6 £ 4.0* 30.3+33 .001
tVOzpeak (s) 40.6 + 6.8* 28.8+6.4 .002
VO, decrease (ml.kg'.min™) J 9= - X0 3 <.000
ABLC (mmol.I'") 12.4 +2 9% > 192422 <.001
ApH -0.29 + 0.07% -0.43 + 0.06 .002

VO,peak was determined as the 15-s rolling average; tVO,peak is the time to achieve VO peak; VO, decrease is the difference between the VO, value at
30 s and the end-exercise VO,; O, consumed was determined as the time integral above the VO.rest for the 5-s VO, values; ABLC and ApH is the
difference between pre test and peak exercise values of blood lactate concentration and pH, respectively.

*Significant difference between groups (p < 0.05)

Mista All-Out -tyyppisessa kuormituksessa suorituskyvyn lasku johtuu?

- Hapen rooli

a) 100-a a" a b b
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Fig 2. Time course of the VO, during the 1 min all-out running test in sprinters and endurance
runners. VO, was expressed in relative (%V0smax) and absolute terms in Fig 1A and 1B, respectively.
Statistical analysis was only performed on relative terms. *significant di bty groups (p <0.05);
higher than end VOs in

“*statistical trend for a higher VO in sprinters (p = 0.08); "VO,
sprinters (p < 0.05).

(Aguiar ym 2015)

JYU SINCE 1863. 19.4.2024 22



T - T T T T T T T
3 38 40 42 44 45 48 50 52 B4 b6
End VO, (mlL.min" kg™

Velocity Decrease (expressed in %) m

0

0 11 12 13
[HCO3] mmol.L-1

[==]
1]

Fig. 2 a Relationship between the 400-m end velocity (last 100 m
expressed in % of the velocity at 300 m) and the [HCCIR] values
measured 4 min after the 300T. n = 10, & = —0.83, P < 0.001.
b Relationship between the 400-m end VO- (last 5 s) and blood pH
values measured 4 min after the 300T. n = 10, R = 0.86, P < 0.001.
The broken lines indicate the 95% confidence intervals

& -~ 3) Happamuuden rooli (= glykolyysin rooli)

400 m juoksu

- miehia ("52 s, n =
janaisia (61 s,n =
-300m = 400 m
valiaikaan

- La noin 22 mmol/I

Mita matalampia pH ja
[HCO;] olivat 300 m
kohdalla, sita enemman
nopeus, askelpituus ja
VO, laskivat lopussa.

- Happamuudella on joku
rooli suorituskyvyn
laskussa (ja pH.n laskua

olisi kyettava hillitsemaan)
(Hanon ym. 2010)

Mista All-Out -tyyppisessa kuormituksessa suorituskyvyn lasku johtuu?

Velocity (m.s™)

VO (mlOamn™kg™)

]
gu-;@ﬁ% ﬂgmgnnnc
A8 rRsdocsaBESd 888

Distance (m)

Fig. 1 Time course of a velocity, b oxygen uptake ¢ oxygen uptake/
velocity during the 400-m running test at each 25-m interval. Values
are mean £ SD; asterisk denotes significant VO, decrease or increase
between two consecutive data points, P < 0.05. Marked area denotes
significant decrease relative to 'I.J"Ogr.c_,l. a All differences between two
consecutive points are significant excepted between 100-125 and
275300 m. Broken lines represent the wvelocity associated with
'Ir:’Ogn.u, (a) or the mean incremental 1»"03,..“ (h)
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- Happamuuden rooli

Proteins
Dipeptides
(e.g.camosine
and anserine)
Phosphates

Emastankkaus?

> 45 s suorituskyky T
(Grgic ym. 2021)

Fig. 2. Muscle (H*) regulation. MCT = monocarboxylate transporters; NBC = sodium-bicarbonate co-transporter; NHE =sodium-hydrogen
exchanger.

- 6 palloilijanaista
- pp-ergometri
- 45 5 (200 % VO, tehosta)

- Lihassolujen sisdinen H* puskurointi ja poisto
(MCT1 & MCT4) heikkenevat akuutisti!

MCT-tasot kylla
nousevat pienen viiveen
jalkeen lahtotasoa
korkeammalle

(Muokattu Thomas ym. 2012)
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Mista All-Out -tyyppisessa kuormituksessa suorituskyvyn lasku johtuu?
- keskushermoston rooli?

- n = 6, miesjuoksijoita
-400m 52,8+ 1,85
-100m, 200 mja300 m -
400 m valiaikoja tavoitellen

Lihasaktiivisuus kasvoi
loppua kohti (VL & GA)

- Vasymys tuskin
sentraalista?

Fig. 2. Changes in speed, contact time (CT) and EMG activity during the 400-m sprint. Values are

Table 2. Mean (+s.D.) times, velocities, BLa values and selected stride characteristics over different

means +S.0. MAXA, maximal activity; MINA, minimum activity.

(Wingaten 30 s -testissd EMG ei nouse,
eika laske: Hunter ym. 2003; Greer ym.
2005; Stewart ym. 2011...)

distances”’
ANOVA

Rest 100m 200 m 300 m 400 m F P
Time (s) 125404 253408 398+1.3 528+1.8 — a8 -
Speed (m s H — 817+0.31 7.90+0.36 7.544+0.35 696+0.43 12.42 g V“melnen 100 m 1370 S
Stride length (m) 2.25+0.13 2.24+0.12 2.16+0.13 2.03+0.11 3.96 " o
Stride rate (Hz) 3654016 3.53+0.13 3504016 3.44+0.19 172 NS. - Askelfrekvenssi Van
Contact time (ms) 125+ 6 134+7 137+8 143+9 5.97 ¢ o .
S\(\ingklimc (ms) 425419 433+16  435+21 441428 061 NS. Niekerkin luokkaa
BLa concentration 24+0.2 6.1+04 10.1+1.1 11.3+0.6 154+1.2 240.17 o

(my) - Askel tosin 0,35 m
0.28+0.02 0.29+0.03 37.19 ¢

BLa accumulation
(mmol s~ 1)

0.49+0.04 0.40+0.05

lyhyempi ;-)

aVelocities and stride characteristics were calculated at the end of each distance run.

bp<0.05: P<0.01;4P<0.001.
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Mista All-Out -tyyppisessa kuormituksessa suorituskyvyn lasku johtuu?

- ... Eli, PCr ei riita, ei nayttoa aivojen hapensaantiongelmista,
happamuus vaikuttaa negatiivisesti, EMG ei muutu tai nousee >
perifeeristen tekijoiden rooli vasymyksessa lienee siis suuri!

£ Vasymyksen merkitys?
3
2 70 x x - .
ey : Maailman huiput 22,99 %
6-%—;50 SU—I‘IOU 10011 50 1501200 2001250 2501300 3001350 35[!'—400 .
A Distance (m) Kansallinen taso 14,43 %
11.0
_ 100 Aluetaso 13,91 %
H
2 9.0
g
8.0
I | : i . . . . I [ ] L X [ XJ [ ] o0 e o0 7
T?]—SCII 50-100 100-150 150-200 200-250 250-300 300-350 350-400 Mlka SIIS OIkeaStl on ta rkeaa °
B Distance (m)

Figure 1. Time course of velocity for women (a) and men (b). For each group, n = 5. Black stars, gray stars, and
white stars indicate that the difference is significant (p < 0.05) between world-class and national level, between
world-class and regional level, and between national and regional level, respectively.

(Hanon & Gajer 2009) JYU SINCE 1863. 19.42024 26



All-Out -suorituskyky

- Pitaa olla nopea! Pitda kyeta kayttamaan fosfokreatiinia (PCr)
tehokkaasti. [PCr] mielellaan suuri lihaksissa.

- Pitaa pystya kasittelemaan H*. Hyva puskurointikyky mahdollistaa
paremman glykolyysin toiminnan loppumetreilla + edesauttanee
hapenkayttoa lopussa = Lihasten hapenkayttokyvyn oltava riittavan

hyva (VO,,..,)
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3. Harjoittelun vaikutus anaerobiseen suorituskykyyn/
-aineenvaihduntaan

Lihasten [PCr] palautuu spurtin jalkeen nopeammin jos VO, saadaan kehitettya > VO,
kehittdminen kannattanee toistospurttilajeissa (Bishop ym. 2011). VO, ., kehittyy hyvin myos
lajinomaisella toistospurttityyppisella (< 10 s) harjoittelulla (Boullosa ym. 2021).

Lihasten [PCr] nousee All-Out - ja toistospurttityyppisella harjoittelulla (ja
voimaharjoittelulla), mutta ei aerobisella...

Esim. Hasegawa ym. (2014): Lihasten [PCr] nousi 69 %
perakkaisina paivina harjoitelleilla ja oli 40 %
lahtotasoa korkeampi viela 6 lepopaivan jalkeenkin -
myos huipputeho parani lopputestissa

Phosphocreatine (mM)
I
w

Pre Post 1 Post 2
-@- OR-DT —a— CON

Lihasten [PCr] saadaan pikajuoksijoillakin nostettua jo lyhyella
harjoitusjaksolla (5 pv/2 harj./pv., Kasai ym. 2017).




Minkaanlainen harjoittelu ei juuri ndyttaisi lisddvan PCr:n kdyttonopeutta (= PCr:n avulla
tuotetun ATP:n tuottonopeutta) (Bishop ym. 2008; Mohr ym. 2007; Harmer ym. 2000).

- Toiseksi nopein tapa tuottaa ATP:ia on anaerobinen glykolyysi, ja se tehostuu parhaiten
kovatehoisilla 20-30 s vedoilla pitkin (10-15 min) palautuksin (Bishop ym. 2011)

- Lihassolujen sisdinen puskurointi
kehittyy parhaiten kohtuutehoisin
intervallein (esim. 5-8 x 2 min 80-90 %
VO,, ..,/ 1 min) (Bishop ym. 2011).
Kovempi teho ja pitkat palautukset
voivat jopa heikent&a lihassolujen
sisdista puskurointia (Bishop ym.
2007)!

Proteins
Dipeptides
(e.g.carnosine
and anserine)
Phosphates

- Veren bikarbonaatin (HCO;) maaraan

harjoittelu ei vaikuttane (Coso ym.
2009) Fig. 2. Muscle (H*) regulation. MCT =monocarboxylate transporters; NBC =sodium-bicarbonate co-transporter; NHE =sodium-hydrogen
exchanger.

Bishop et al. 2011)

- MCT-siirtajaproteiinien maara kasvaa monenlaisella intervalliharjoittelulla. Jopa melko matalatehoisellakin
(tavoitteena La 4-8 mmol/I ?). Toistospurttityyppisen harjoittelun vaikutuksista ei juuri I16ydy naytt6a (Bishop
ym. 2011), mutta jotain kuitenkin (MCT1 nousi, 15 x 6 s / 8 vkoa, Mohr ym. 2007)

JYU SINCE 1863. 19.4.2024 29



Kovatehoinen (> VO,,..) intervalliharjoittelu vaikuttaa myos
muiden kuin H* ionien hallintaan...

K+ re-uptake
| Lactate /H- efflux 4 K+ extrusion | K,2.1 density
! MCT1 expression 4 K 6.2 expression ' Nar, K* pump density and activity
I NHE1 expression 4 K6.2 activity NKCC1 density Interstitial space
{ N K-pump won - Kalium-ionien -
ossromaseees ‘(w)), ; kasaantuminen soluvélitilaan
LOOOOO0O00) OOO00000 1] o
K-8 A aF +
- 35 vahentyy (NA*/K* —pumpun
e 85
S 3 toiminta tehostuu)
\ 2 Q==0)
- § B== Teh 2+
i ¢ ¢ - Tehostunut Ca
®, = |
: = vapautuminen
03 L)
R 2 ., .
393@3 @0 = sarkoplasmisesta
Glycogen Lactate e E . .
T : = retikulumista...
Anaerobic metabolism 3 R==8
I Phosphorylase activity e o=
PFK activity 3 oE=e
LDH activity e 8=
€ Aerobic metabolism ol Lactate production e (}- Fooo0o00000f oo
> TCA cycle enzymes 4 ';‘ ( N e
> p-oxidation enzymes ' Mitochondria ) Secessssse o
? Mitochondrial efficiency [ Ca**handling
I" SR volume
The Journal of I RyR1 expression Cytoplasm
Physiology | SERCA expression >

= Anaerobinen suorituskyky paranee aiemmin harjoitelleillakin jo
muutamassa viikossa!

(Hostrup & Bangsbo 2017)



Toistospurttisuorituskyky
¢
| All-Out -suorituskyky
Initial sprint Recovery
performance: between sprints
== = - Pitda olla nopea! Pitaa kyeta kayttamaan fosfokreatiinia (PCr)
tehokkaasti. [PCr] mielellaan suuri lihaksissa.
e R | e -
JER B
Exaste srengh - Pitaa pystya kasittelemaan H*. Hyva puskurointikyky mahdollistaa
:I&:hlii:rzary of factors which should be targeted by training to improve repeated-sprint ability. ATP = adenosine triphosphate; PCr pa remman gl} fkol! !! !sin toiminnan |0ppumetrei | |é + edesauttanee
- Pitda olla nopea ja kyeta tuottamaan suuri teho (FT-solut, voima, nopeusvoima, kimmoisuus_. ) = Pitaa ha pen kayttoa |0pussa 9 LI haSten hapenkayttOkyVyn OItava r"ttavan
kyeta kayttamaan fosfokreatiinia (PCr) tehokkaasti (+ myos glykolyysia). [PCr] mielellaan suuri lihaksissa. hy\[a (VOZmax)
- Pitaa palautua nopeasti spurttien valissa. Aerobisten ominaisuuksien rooli on suuri ainakin PCr:n
palautumisessa.
= Pitaa pystya kasittelemaan H*

... mutta miten harjoitella niin, ettei
vahingossa tule kehittaneeksi
hitauskestavyytta nopeuskestavyyden
sijaan?
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4 4. Anaerobisen suorituskyvyn (osatekijoiden) testaaminen
T

Anaerobiseen energia-aineenvaihduntaan, lihassolujen sisalle,
vaikea paasta kasiksi (joitakin epasuoria urheilijatestaukseen
soveltuvia menetelmia kuitenkin on).

Suorituskyvyn mittaaminen anaerobista energiantuottoa
vaativissa kuormituksissa ei ole vaikeaa (erilaisia testeja on
todella paljon).

- Yleensa tyydyttava mittaamaan suorituskykya
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Anaerobinen kapasiteetti
"maksimaalinen energian (ATP:n) maarg, joka
voidaan saada anaerobisen energia-
aineenvaihdunnan avulla lyhytkestoisessa
maksimaalisessa kuormituksessa”

| |

Alaktinen kapasiteetti Laktinen kapasiteetti
"PCr:n avulla tuotetun energian "glvkolyysin avulla tuotetun
maksimaalinen maara” energian maksimaalinen maara”

Anaerobisen kapasiteetin maarittamisessa ykkosmenetelmaksi
on noussut MAOD (maximal accumulated oxygen deficit) eli
maksimaalisen happivajeen maaritys (Noordhof ym. 2010).
Ei erottele alaktista ja laktista kapasiteettia.
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MAOD voidaan maarittaa seka
vakiotehoisessa, etta All-Out -tyyppisessa
kuormituksessa

Ennen MAOD-testia tehtiin tassa tutkimuksessa 5-6 x 5 min /
5-10 min pal. (46 - 81 % VO,,,.,,) = regressioyhtalo
hapentarpeen laskemiseksi

OXYGEN COST

Figure 1—Data for a single subject in
study 2 (VO,,. = 493 mlkg™"
min~") showing the oxygen cost of ex-
ercise in ml-kg™ " min~" during all-out
and constant intensity exercise. Data 140
were averaged over 5 s time intervals.
The AOD was 48,9 ml-kg™! in the all-
out test and 47,7 ml*kg~" in the 110%
constant intensity test.

Oxygen Deficit
M Oxygen Uptake
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40 <
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20

(Gastin et al. 1995)

VO,

y=ax+b

[
»

Teho/Nopeus

Nykyaan suositellaan
10 x 4 min (30 - 90 %
VO,,..,), lajinomaista
kuormitustapaa ja
vakioitua b-arvoa (5,1
ml/kg/min).

Korrelaatiot
lihasbiopsioiden avulla
maaritettyyn
anaerobiseen ATP:n
tuottoon ovat
kuitenkin heikohkoja
(Noordhof ym. 2010).
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MAOD.,, voidaan maarittad myos "yksinkertaisemmin”,
ilman submaksimaalista alkutestia (Bertuzzi ym. 2010):

1) EPOC;,, edustaa MAOD.,:ssa alaktisen energiantuoton
(= PCr) osuutta > voidaan maarittaa seuraavasti:

Unohdetaan hidas

. | —(t—& ,-'I_- —t=# T o /o
VO, =V e T A, [e ) 1J+ M] komponen’stl (ja
vahennetaan

lepohapenkulutus)

G o 30s Exercise
E 5F 'ly=a/e—tfca+b‘elﬂ:b+c I'\{
3 0 . =" -
3 .l : S p— Saadaan EPOC;, litroina
g— .‘:. . i R.\
£ 2f , : \
g il i . o, | N\
O [ .oy — } o | S Saadaan
71 . 1 .", |! 1 A J o
0 T7 | \\*—k&
800 850 900 950 1000 1050 1100 TS glykol}/ys!n
Time (s) time min) osuus litroina
(Beneke ym. 2002)

2) Glykolyysin osuus: 1 mmol/I [La]... = 3 ml O, / kg

net

S 1) ¥ 2) - MAOD o0 Saadaan seka alaktinen, etta
alt laktinen kapasiteetti erikseen.

(Bertuzzi ym. 2010) JYU SINCE 1863. 19.4.2024 35
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Fig. 1 Comparison between maximal accumulated oxygen deficit calcu-

lated by a method similar to that described by Medbe et al. [20] (VAOD)
and by the alternative method proposed here (MAOD, ) (left panel).
Bland-Altman plot for visual comparison of the mean difference between

Difference between MAOD and MAOD 1 (1)

1.0 -
0.8 1 Mean + 1.96 SD
B ot e s P i
0.4 . *

’ .
0.2 ® Py Mean
R, SOS— e
-0.2 .
4 [ ]

~0.4 - .

0.6 4 Mean - 1.96 SD

,08 .

-1.0 T T T T T T T T T T T d T v 1

22 24 26 28 30 32 34 36

Mean of the MAOD calculated by two methods (1)

MAOD and MAOD4t (right panel). The central horizontal line represents
the mean difference detected between methods, with the top and bot-

tom lines indicating the 95% limits of agreement (£SD). No significant

difference was observed between the two methods (p>0.05).

MAOQOD., ei eroa perinteisesta MAOD:sta fyysisesti
aktiivisilla miehilla (Bertuzzi ym. 2010).

Menetelma on osoittautunut myos toistettavaksi (Zagatto
ym. 2016; Miayagi ym. 2017).
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B 2

Perinteisen Wingate- MART-/MACT-testin . . [ |
testin (30-s) keskiteho B

&

max

MAOD = 0

Anaerobinen kapasiteetti . GE il
"maksimaalinen energian (ATP:n) maar3, joka B| A A
voidaan saada anaerobisen energia- 1 IE——————
aineenvaihdunnan avulla lyhytkestoisessa ) P .
maksimaalisessa kuormituksessa” 1 - |

| | Time (s)

A
|

A
Alaktinen kapasiteetti Laktinen kapasiteetti (Noordhof ym. 2013)
"PCr:n avulla tuotetun energian "glvkolyysin avulla tuotetun
maksimaalinen ma3rad” energian maksimaalinen maari”

LA ax
MAOD,,

40-100 s All-Out, mm. Heck ym. 2003)
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Enta anaerobinen teho?
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Perinteisen Wingate- "La-tuottonopeus”

testin huipputeho mmol/I/s (Heck ym.
2003)

Anaerobinen teho
"anaerobisen energia-aineenvaihdunnan ATP:n
tuottonopeus lyhytkestoisen maksimaalisen
Marga rian- kuormituksen aikana”
. . v I I v
porraSJuoksutestl Alaktinen teho 1 Laktinen teho
s
"PCr:n avulla tuotetun "glykolyysin avulla tuotetun
ATP:n tuottonopeus” ATP:n tuottonopeus”
Force-Velocity -testit Tehon maaritys erilaisissa

(useita 5-6 s pp- vertikaalihypyissa ja
ergospurtteja eri vastuksilla juoksupyrahdyksissa

(mm. Jaafar ym. 2016)) (Haugen ym. 2018)
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Anaerobisen suorituskyvyn
testaaminen toistospurttilajeissa

Table 1. ERSA Results from Men Soccer Plavers.

Sets (Keps x
Level n Age Swrface  Method ) Rest (s) Peak HR BlLa RPE
Dhstance (m)) o oo

T e =R s ws Ottaen huomioon lajin
Pro & 18-27 Turf Linear 415 104 1530417 188404
Pro 18 26836  Track  Linear 1230 30 96423 luonteen, SYketa son,
Pra 8 7 E50 Turf Linear B35 10 105+20 159409 A
Pro 3 18-27 Turf Linear 15540 336 96+06 144410 |a ktaattlta son,
Pro & 18-27 Turf Linear 1540 224 T41+10 171404 " . e ee e
M z
Nat 18 160 1coD  6220) 113220 vasymisen maaran,

al 17 1620 Turf 1 COD {2 20) 15 145+04
Mat 17 160 Turf 1 COD B 2 N0} 20 127412
Mat 17 1620 Turf 1 COD {2 20) 25 80415 pa IaUtUSten keSton
Mat ! 17.9+1.0 1 COD Tu 2 25 154+2 2 c QML 8
N 17 1es et Leee 6w » s nez neas  YMS. jalkapalloilijoille
Mat 17 164035 Turf 4 COD e 10 20 195+R 129415 152416 .
Coll 2 22536  Grass 100D 6{2x20) 10 176+2 6 suositellaan
Coll 7 0+2 Linear Ba30 30 179420 1016 .o . .
Coll 8 208415 Linear 6335 10 148:2 8 |aJ Inomaise kS|

Artificial - -

Call 12 209411 Lanes Linear Gac20) 20 171 9.8 15.0 SUo ritu S kykytesti kSi:
Aca | 17.4+0.3 Turf Linear 2y 5ec ) 15 18614 312422
Aca 14 15.9+0.3 Fiald 1 COD {2 20) 20 12
Aca ] 14.840.3 Turf Linear 120 20 179468 95421
Aca 11 13.7+1.1 Turf Linear 130 30 180+12 7122 12841
Aca 14 1405 Turf Linear 1030 30 17948 - 6 X 40 m (20 + 20 m
Aca 14 14205 Turf Linear 1030 SEE:JL q 1877 ( 180° suunnan-
Aca 17 14.940.6 Turf Limear 1230 30 96t1.1
Aca 17 U1z Turd Linear Ax30 30 7017 mu uto kse | Ia) / 2 5 S
Aca 15 13 Turf Linear B30 30 FTAtl 4 e W I |
Aca 1a 14 Turf Linear B30 30 T.22
Aca 19 15 Turf Linear B30 30 T2+1.7 paSSI IVISG a
Aca 17 Ule Turf Linear B30 30 F.9+2 8 (
Aca 17 17 Turf Linear B30 30 8724 pa |a Utu ksel |a Cha rron
Aca 11 18 Trf Linear B30 30 9242 4
ERSA: Repeated Running Sprint Ability, Pro: Professional, Nat: National, Coll: College, Aca: Acadeny, ym - 2020
n: number of subjects, COD: Change Of Direction, HR: Heart Rate, BLa: Blood Lactate, RPE: Rated Perceived R e Y

e s



Table 3. ERSA Eesults from Men Basketball Players.

¢
I

Vastaavasti koripalloilijoille suositellaan
lajinomaiseksi suorituskykytestiksi:

-10x30m (10 + 10 + 10 m) (180°
suunnanmuutoksilla) / 30 s
kavelypalautuksella (Charron ym. 2020)

Sets (Reps x Distance

Level n Age Surface Method (m)) Rest (s) BLa RPE
Mat 20 1741 Court 5COD 10(6x5) 30 82419

Mat 20 1741 Court 2C0oD 10{3x10) 30 98+25

Mat 18 16l Court 2C0oD 10{3x10) 30 11.4£22 8115
Mat 18 16l Court 2C0oD 10{3x10) 30 104£25

Mat 18 16zl Court 1COoD 10{2x%15) 30 11.5£2.6

Mat 18 16l Court 1 COoD 10{2x15) 30 11.9£2.1 8.0£1.2

RRSA: Repeated Running Sprint Ability, Nat: National, n: number of subjects, COD: Change OFf Direction,
BLa: Blood Lactate, RPE: Rated Perceived Exertion based on Borg scale, VO2: Oxygen uptake

Table 4. ERSA Results from Men of Other Sports.

. - I Sets (Reps x Distance Peak
Sport Level n  Age Surface Method (m) Rest (s) BLa HR
Bad MNat 9 246452 Court 4COD 10(4x3) 30 10721
Fut Pro i 26tl.6 Gym 7C0OD 8x356 10 14 8+0.4 17171
Hand Pro 3 252451 Indoor 1COD B(2x15) 14 17248
Hand Mat i 235441 Gym 1C0oD B(2x15) 20 10.6+21

RR5A: Repeated Running Sprint Ability, Bad: Badminton, Fut: Futsal, Hand: Handball Pro: Professional,
Nat: National, n: number of subjects, COD: Change Of Direction, HR: Heart Rate, BLa: Blood Lactate,

RPE: Rated Perceived Exertion based on Borg scale

HUOM: Naissa
testeissa ei siis paasta
kasiksi mihinkaan
anaerobisen
suorituskyvyn taustalla
olevaan osatekijaan

- Lahella kuitenkin
lajisuoritusta

- All-Out -lajeissa
lahes mika vaan
lajinomainen
suoritus sopii
suorituskykytestiksi
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Yhdella testilla ei parjas, jos haluaa saada kattavan kuvan
anaerobisen suorituskyvyn osatekijoista

s . o MAOD - s .
Perinteisen Wingate- MART-/MACT-testin 1= | Perinteisen Wingate- "La-tuottonopeus”
testin (30-s) keskiteho Lapax i = testin huipputeho mmol/I/s (Heck ym.
] 2003)
%
MAOD &
2 cp
Bl N
= .
”j ety Anaerobinen teho
B ™ "anaerobisen energia-aineenvaihdunnan ATP:n
I - tuottonopeus lyhytkestoisen maksimaalisen
Anaerobinen kapasiteetti : GE - | Marga rian- kuormituksen aikana”
"maksimaalinen energian (ATP:n) maar3, joka — o Y M I N . . [ [
voidaan saada anaerobisen energia- £l -1 pOI’I’aSJUOkSUtEStI Alaktinen teho Laktinen teho
aineenvaihdunnan avulla lyhytkestoisessa 1 ) "PCr:n avulla tuotetun "glykolyysin avulla tuotetun
maksimaalisessa kuormituksessa” e ATP:n tuottonopeus” ATP:n tuottonopeus”
| | =
Alaktinen kapasiteetti Laktinen kapasiteetti Goordhof ym 2013)
"PCr:n avulla tuotetun energian "glykolyysin avulla tuotetun
maksimaalinen maira” energian maksimaalinen maara”
Force-Velocity -testit Tehon maaritys erilaisissa
(useita 5-6 s pp- vertikaalihypyissa ja
ergospurtteja eri vastuksilla juoksupyrahdyksissa
L2125 (40-100 s A-Out, mim. Heck ym. 2003) (mm. Jaafar ym. 2016)) (Haugen ym. 2018)
MAOD., max
- JYU SINCE 1863. 18.4.2024 7 JYU SINCE 1863. 18.4.2024 39

Kaikissa lajeissa lisdksi voiman, nopeusvoiman, kimmoisuuden,
nopeuden ja maksimaalisen hapenoton testausta voi myos
suositella (jos osatekijat kiinnostavat).
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