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THE RUNNING-BASED ANAEROBIC SPRINT TEST
JALKAPALLOILIJOIDEN ANAEROBISEN KESTAVYYDEN
TESTINA

- integroiva kirjallisuuskatsaus

Anaerobiset ominaisuudet on todettu tarkeaksi osaksi fyysista suorituskykya
joukkueurheilussa. Kyseisten ominaisuuksien testaamiseen on kaytetty useita
erilaisia testityyppeja, jotka suoritetaan toistuvien sprinttien avulla.

Taman Kkirjallisuuskatsauksen tavoitteena oli selvittda, kuinka hyodyllinen The
Running-based Anaerobic Sprint Test (RAST) on kaytettavaksi jalkapalloilijoiden
anaerobisten ominaisuuksien testauksessa ja kuinka luotettava testi on arvioi-
maan jalkapalloilijoiden anaerobisia ominaisuuksia. Kirjallisuuskatsauksen ai-
neisto haettiin kolmesta eri tietokannasta (PubMed, Google Scholar ja Science-
Direct) ja manuaalisella kirjallisuushaulla. Valittu aineisto koostui kahdesta sys-
temaattisesta kirjallisuuskatsauksesta ja kolmesta tutkimusartikkelista.

Aineistossa kasiteltiin Running-based Anaerobic Sprint Test:in luotettavuutta ja
toistettavuutta seka testin aikana havaittuja akuutteja fyysisia muutoksia.
Tuloksina aineiston kirjallisuuskatsauksista havaittiin merkittavia korrelaatioita
Running-based Anaerobic Sprint Test:iin tulosten ja tieteellisesti hyvaksytyn
Wingate Anaerobic Testiin tulosten valilla. Tulokset vahvistavat toistuvan
sprinttikyvyn  ja hermo-lihasaktivaation seka lihasten uudelleen
hapetusnopeuksien valista yhteytta. Taman lisaksi Running-based Anaerobic
Sprint Test:in aikana havaittin merkittdvia neuromekaanisia ja metabolisia
muutoksia alaraajoissa.

Johtopaatoksena voidaan todeta, etta Running-based Anaerobic Sprint Test on
hyodyllinen ja luotettava testi arvioimaan jalkapalloilijoiden anaerobisia
ominaisuuksia kenttaolosuhteissa.
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THE RUNNING-BASED ANAEROBIC SPRINT TEST AS
AN ANAEROBIC EDURANCE TEST FOR FOOTBALL
PLAYERS

- an integrated literature review

Anaerobic characteristics have been found to be an important part of physical
performance in team sports. There are several different test types to test the
anaerobic characteristics by using repeated sprints.

The aim of this literature review was to find out how useful The Running-based
Anaerobic Sprint Test (RAST) is to use for testing anaerobic characteristics of
football players and how reliable the test is. The material of the literature review
was retrieved from three different databases (PubMed, Google Scholar and
ScienceDirect) and a manual literature search. The selected material consisted
of two systematic reviews and three research articles.

The data covered the reliability and repeatability of the Running-based Anaerobic
Sprint Test and the acute physical changes observed during the test. As a result
of the literature reviews of the material, significant correlations were found
between the results of the Running-based Anaerobic Sprint Test and the results
of the scientifically approved Wingate Anaerobic Test. The results of the research
articles in the database confirm the connection between repeated sprinting ability
and neuromuscular activation and muscle re-oxygenation rates. In addition,
significant neuromechanical and metabolic changes in the lower limbs were
observed during The Running-based Anaerobic Sprint Test.

In conclusion, it can be stated that Running-based Anaerobic Sprint Test is a
reliable test to evaluate the anaerobic characteristics of football players in field
conditions.

KEYWORDS:

football, testing, rehabilitation, Running-based Anaerobic Sprint Test
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1 JOHDANTO

Kyky tehda toistuvia sprintteja pienella palautusajalla, on hyvaksytty laajalti tar-
keaksi osatekijaksi fyysisessa suorituskyvyssa joukkuelajeissa, kuten jalkapal-
lossa, jaakiekossa, koripallossa ja kasipallossa (Kuldeep ym. 2022). Aerobisten
ominaisuuksien lisaksi on siis myos perusteltua tutkia ja testata joukkueurheilijoi-
den anaerobisia ominaisuuksia. Joukkueurheilun kirjallisuudessa on useita erilai-
sia testausmenetelmia, jotka antavat tietoa urheilijoiden anaerobisista ominai-
suuksista, mutta niiden suoritustavat seka lajikohtaiset nakokulmat standardien
osalta vaihtelevat (Brocherie ym. 2014).

Testausmenetelmat antavat tietoa urheilijoiden fyysisesta kyvykkyydesta ja omi-
naisuuksista seka myos fyysista valmiuksista suorittaa erilaisia urheilusuorituk-
sia. Kuntoutuksen nakokulmasta nama fyysiset valmiudet antavat tarkeaa tietoa

urheilijan asianmukaisesta paluusta lajiharjoituksiin loukkaantumisen jalkeen.

Tama opinnaytetyd kasittelee anaerobisten ominaisuuksien testausta lyhyiden
toistuvien sprinttien avulla seka urheilijoiden testausta kuntoutuksen nakokul-
masta. Erityisesti tarkastelun kohteena ovat jalkapallossa tarvittavat anaerobiset
ominaisuudet ja niiden lajispesifi testaaminen. Anaerobisten ominaisuuksien tes-
tauksen osalta syvennytdan The Running-Based Anaerobic Sprint Test:iin
(RAST), joka toimi opinnaytetyon toimeksiantajan Sport Testing Academyn jalka-

pallotestiston spesifind anaerobisten ominaisuuksien testina.

Opinnaytetyon tarkoituksena oli kerata yhteen tietoa kirjallisuuskatsauksen muo-
dossa toimeksiantajalle The Running-based Anaerobic Sprint Test:sta. Kirjalli-
suuskatsauksen tarkoituksena oli selvittaa, kuinka hyodyllinen The Running-ba-
sed Anaerobic Sprint Test (RAST) on kaytettavaksi jalkapalloilijoiden anaerobis-
ten ominaisuuksien testaukseen ja kuinka luotettava testi on arvioimaan jalkapal-

loilijoiden anaerobisia ominaisuuksia.
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1 JALKAPALLO-OTTELUN FYYSINEN KUORMITUS

Jalkapallo on maailman suosituin urheilulaji ja sita pelataan lahes kaikissa

maissa ammattilaistasolla (Rampinini ym. 2007).

Laajan tutkimuksen mukaan ammattilaisjalkapalloilijat juoksevat ottelun aikana
noin 11-14 kilometria. Tutkimus suoritettiin vuosien 2002-2004 aikana ja siihen
osallistui 300 ammattilaisjalkapalloilijaa Espanjan paasarjasta. Pelaajien liikku-
mista seurattiin 20 Espanjan paasarjaottelun ja 10 Mestarien liiga ottelun aikana.
(Di Salvo ym. 2007). Useat muut tutkimukset puoltavat myos edella mainittua tut-
kimusta. Tutkimuksissa yleinen tulos on, etta pelaajat juoksevat ottelun aikana
keskimaarin 11 kilometria (Mallo ym. 2015).

Jalkapallopelin luonne on fyysiselta rasitukselta hyvin vaihtelevaa ja tasta syysta
juostu kokonaismaara itsessaan ottelun aikana on riittamaton arvo, kun pyritaan
ymmartamaan fyysista rasitusmaaraa ottelun aikana. Parempana suoritusindi-
kaattorina pidetaan suurilla nopeuksilla kuljettua matkaa, joka on yhteydessa
suoraan pelin tasoon. (Mallo ym. 2015.)

Ammattilaisjalkapalloilijoiden aktiivisuudesta pelin aikana on tehty useita tutki-
muksia ja naiden pohjalta voidaan sanoa, etta huipputason jalkapalloilijat juokse-
vat enemman kokonaismatkaa ja intensiivisia juoksuja pelin aikana kuin alem-

man tason jalkapalloilijat. (Rampinini ym. 2007).

Mohr ym. 2003 suorittaman tutkimuksen mukaan ammattilaispelaajat suorittavat
ottelun aikana 28% enemman korkean intensiteetin juoksuja kuin keskitason pe-
laajat. Ottelun aikana kuljetussa kokonaismatkassa oli kuitenkin vain 5% ero am-
mattilaispelaajien ja keskitason pelaajien valilla. (Mohr ym. 2003.) Tutkimuksen
pohjalta voidaan todeta, ettd korkeammalla tasolla pelattavissa otteluissa pelin
fyysisen kuormituksen luonne on enemman vaihtelevaa kuin alemman tason ot-
teluissa. Tutkimuksen ammattilaispelaajat kulkivat 58% enemman sprinttien
avulla otteluissa kuin keskitason pelaajat (Mohr ym. 2003). Sprinttien avulla kul-
jettu matka ottelun aikana osoittaa, ettd ammattilaispelaajan on pystyttava vaih-

televan intensiteettiin fyysisen kuormituksen kannalta. Tama tarkoittaa sita, etta
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anaerobisen energiatuotannon rooli likkumisen kannalta korostuu. Tutkimuksen
tuloksista ilmenee myds, ettda molempien tasojen pelaajien liikkuma juoksumatka
sprinttien avulla vahenee ottelun loppua kohden. Huippuluokan pelaajien kul-
kema matka korkea intensiteettisten juoksujen avulla ottelun viimeisen 15 minuu-
tin aikana on 14-45% pienempi kuin ensimmaisen tunnin peliajan aikana. Vas-
taavasti myos keskitason pelaajat juoksivat 15-37% vahemman korkean intensi-
teettisten juoksujen avulla viimeisen 15 minuutin aikana kuin ensimmaisen 15
minuutin aikana. (Mohr ym. 2003.) Taman tutkimustuloksen pohjalta voidaan
olettaa, etta pelaajien korkeat intensiteetin juoksut vahenevat ottelun loppua koh-
den, koska pelaajat vasyvat ottelun fyysisen kuormituksen seurauksena. Tama
osoittaa aerobisen- ja anaerobisen kestavyyden merkityksen jalkapallossa.

Taman kriittinen riippuvuus jalkapalloilijan kyvysta tuottaa anaerobista voimaa,
herattaa kiinnostusta menetelmia kohtaan, joilla voidaan arvioida objektiivisesti
jalkapalloilijoiden anaerobista kestavyytta (Burgess ym. 2016).

Syke on yksi yleisimmista fysiologisista muuttujista, jota kaytetaan harjoituskuor-
mituksen maarittamiseen. Jalkapallo-otteluiden aikana keskimaaraisen intensi-
teetin kuvataan olevan noin 80-90% maksimisykkeesta tai 70-80% maksimaali-
sesta hapenottokyvysta pelitasosta riippumatta. Jalkapallo-ottelun sykealueet
ovat noin 65% peliajasta 70-90% maksimisykkeesta ja hyvin harvoin alle 65%
maksimisykkeesta. (Dellal ym. 2012.)

Jalkapallossa suurin osa aktiviteetista suoritetaan matalalla tai kohtalaisella in-
tensiteetilla, sitd voidaan kuvata ajoittain olevaksi aerobiseksi urheilulajiksi, jossa
90% kokonaisenergian kulutuksesta saadaan aerobisista energialahteista. Otte-
lun aikana pelaajat suorittavat kuitenkin 150-250 korkean intensiteetin jalkapallo-
toimintoa, joka riittdd nostamaan veren laktaattipitoisuuden submaksimaallisiin
arvoihin. (Dellal ym. 2012.)

Tutkimusten perusteella ammattilaisjalkapallossa jokaiselle pelipaikalle on omi-
naista tietynlainen aktiivisuusprofiili. Esimerkiksi puolustajat juoksevat vahem-

man kokonaismatkaa ja korkean intensiteetin juoksuja ottelun aikana kuin
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hyokkaajat ja keksikenttapelaajat. Hyokkaajat suorittavat taas enemman sprint-

teja ottelun aikana kuin keskikenttapelaajat ja puolustajat. (Rampinini ym. 2007).

Tutkimusten mukaan vastustajajoukkueen taso vaikuttaa pelaajien fyysiseen
kuormittumiseen ja kuljettuun kokonaismatkaan ottelun aikana. Laadukkaampia
joukkueita vastaan ammattijalkapalloilijat likkuvat enemman ottelun aikana.
Tama voi johtua todennakoisesti siita, ettd laadukkaampia joukkueita vastaan
vastustajajoukkueella on enemman pallonhallinta, joka johtaa siihen, etta puolus-
tava joukkue tekee puolustaessaan enemman korkea intensiteettisia juoksuja.
(Rampinini ym. 2007.)

Jalkapallo-ottelun aikana suoritettavaa liikkkumista voidaan tarkastella jakamalla
ottelun aikaiset liikkumismuodot viiteen omaan kategoriaan. Nama viisi katego-
riaa muodostuu eri tasoisista intensiteeteista, jotka ovat 0-11km/h (seisominen,
kavely ja lenkkeily), 11,1-14km/h (matalateho), 14,1-19km/h (keskiteho), 19,1-
23km/h (nopeusjuoksu) ja >23km/h juoksu (sprintti). (Di Salvo ym. 2007.)

Alla (kuva 1.) on esitetty kolmesta tutkimuksesta kootut juoksumaarat jalkapallo-
otteluissa. Otteluissa liikuttu kokonaismaara on jaettu pelipaikkakohtaisesti vii-
teen eri kategoriaan liikkkumisen intensiteetin mukaisesti. Kaavion on koonnut

Henri Lehto ja Tomi Vanttinen osana Jalkapallon lajianalyysia.

Kévely ja hélkka  Juoksu (matala teho)  Juoksu (keskiteho)  Juoksu (sub.max)  Juoksu (max)
0-11.0 km/h 11.1-14.0 km/h 14.1-19.0 km/h  19.1-23.0 km/h >23 km/h

KP 6974 m 1442 m 1312 m 373 m 196 m
LP 6917 m 1593 m 1706 m 602 m 344 m
KK 6999 m 1856 m 1998 m 556 m 215 m
LK 6879 m 1705 m 1967 m 676 m 424 m
H 6799 m 1467 m 1626 m 590 m 363 m

Kuva 1. Kuljettu matka jalkapallo-ottelun aikana (Lehto & Vanttinen.2010).

KP = keskuspuolustaja, LP = laitapuolustaja, KK = keskikenttapelaaja, LK = lai-

takeskikenttapelaaja ja H = hyokkaaja.

Taulukon pohjalta voidaan todeta, etta keskuspuolustajat liikkuvat muihin pelaa-

jiin verrattuna vahemman kovemmilla nopeuksilla ja suorittaa myos nain ollen

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Niko Leskeld



11

vahemman spurtteja. Keskimmaisten keskikenttapelaajien liikkeissa korostuu
juoksut matalalla ja keskitason intensiteetilla. Hyokkaajat, laitakeskikenttapelaa-
jat ja laitapuolustajat liikkuvat eniten kovalla intensiteetilla. (Lehto & Vanttinen.
2010.)

Aerobisen kestavyyden testaaminen jalkapallopelaajilta on perusteltua. Jalka-
pallo ottelun kesto kuormittaa voimakkaasti aerobista energiatuotantoa ja keski-
maaraisesti sykkeet ovat 85-98% maksimisykkeesta (Bangsbo ym. 2006.) Jalka-
pallo ottelussa pelaajat tekevat kuitenkin 150-250 lyhytta intensiivista suoritusta,
joten ottelu kuormittaa aerobisen energiajarjestelman lisaksi myods anaerobista
energiajarjestelmaa (Bangsbo ym. 2006.) Jalkapallolaji luokitellaankin nopeus-
kestavyys lajeihin, joten on my0s perusteltua selvittaa pelaajien anaerobista kes-

tavyytta.
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2 AEROBINEN LIHASTYO JA ANAEROBINEN LIHASTYO

Aineenvaihdunnalla tarkoitetaan kemiallisten reaktioiden sarjaa, jonka seurauk-
sena voi hajota yhdisteita kuten ATP:ta, jonka seurauksena vapautuu energiaa
tai sen aikana voi muodostua yhdisteita kuten uutta ATP:ta, jolloin energiaa si-
toutuu. Energian vapautumista kutsutaan kataboliaksi ja energian sitoutumista
anaboliaksi. Aineenvaihdunta voi tapahtua kahdella eri tavalla. Aineenvaihdun-
nan vaatiessa happea, aineenvaihduntaa kutsutaan aerobiseksi aineenvaihdun-
naksi ja ilman happea tapahtuvaa aineenvaihduntaa anaerobiseksi aineenvaih-
dunnaksi. Poikkijuovaiset lihakset hyodyntavat naitd kumpaakin mekanismia
energiatuottoonsa. Mekanismin valinta maaraytyy liikkumisen keston ja kuormit-
tavuuden mukaan. Lihastyo termia voidaan kayttaa tassa yhteydessa, kun ener-
gia maarittelee systeemin kyvyn tehda tyota. Lihaksessa ATP:sta vapautunut
energia muuttuu mekaaniseksi energiaksi, joka johtaa lihaksen supistusvoimaan.
(Sandstrom & Ahonen. 2011.)

Poikkijuovaiset lihassolut kayttavat jatkuvasti ATP:ta pitddkseen ylla perusai-
neenvaihduntansa, jonka vuoksi ATP:ta taytyy muodostua koko ajan lisaa. Lihas-
solut pystyvat tuottamaan ATP:ta kolmella eri tavalla. Lihassolut voivat kayttaa
kreatiinifosfaattijarjestelmaa, glykogeenimaitohapposysteemia tai aerobista ai-
neenvaihduntaa. Lihassolujen energiatuotanto on todella tehokas, silla fyysinen
suoritus voi nostaa energiatarpeen hetkellisesti jopa 1000- kertaiseksi lepotilaan
verrattuna. (Sandstrom & Ahonen. 2011.)

Poikkijuovaisissa lihaksissa on aina pieni maara (5-6,9 millimoolia) ATP:ta varas-
toituna ja se on heti valmiina kaytettavaksi. Kyseinen ATP aktivoituu kayttoon,
kun ihmisen tulee suorittaa nopea fyysisen suoritus. Talloin ATP:sta lohkeaa yksi
fosfaattiryhma, jonka seurauksena vapautunut sidosenergia hyodynnetaan lihas-
supistusmekanismissa. Kyseinen reaktio ei ole riippuvainen hapen maarasta li-
haksessa. Fyysisen suorituksen jatkuessa pidempaan, ATP:n maara lihaksessa
pienenee viiteen millimoolin, jonka jalkeen kreatiinifosfaatti alkaa hajota kreatii-
nikinaasi-entsyymin avulla, joka tuottaa uutta ATP:ta lihakseen. ATP ei lopu siis

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Niko Leskeld



13

missaan vaiheessa kokonaan poikkijuovaisesta lihaksesta. (Sandstrom & Aho-
nen. 2011.)

Kreatiinifosfaatin avulla voidaan suorittaa 10-15 sekunnin kestoisia nopeita tehoi-
sia liikkeita ja ponnistuksia. Maksimaallista rasitusta voidaan pitaa ylla kreatiini-
fosfaatin avulla noin 6-8 sekuntia. Liikkkumisen alussa kreatiinifosfaattia on 15-20
millimoolia lihaksen markapainokiloa kohden. (Sandstrom & Ahonen. 2011.)
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3 ANAEROBISTEN OMINAISUUKSIEN TESTAAMINEN
TOISTUVILLA LYHYEN MATKAN SPRINTEILLA

Kykya tehda toistuvia sprintteja minimaalisella palautusajalla on hyvaksytty laa-
jalti tarkeaksi osatekijaksi fyysisessa suorituskyvyssa, kun puhutaan joukkuela-
jeista, kuten jalkapallosta, jaakiekosta, koripallosta ja kasipallosta. Kirjallisuu-
desta on kaynyt ilmi, etta anaerobinen voima on suorituskykyd maaraava tekija
eri lajeissa. (Kuldeep ym. 2022.)

Joukkueurheilun kirjallisuudessa on erilaisia juoksupohjaisia RSA-protokollia eli
repeated sprint ability- protokollia, joissa on eroja sprintin keston, matkan, luku-
maaran ja palautumisen suhteen. Sprinttien kestot vaihtelevat 4-6 sekunnin-, kul-
jetut matkat 10-40 metrin-, sprinttien lukumaarat 5-15 - ja palautumisen aika 10-
30 sekunnin valilla. Naiden lisaksi osallistujien ominaisuudet ja lajikohtaiset na-
kokulmat lisaavat mielipiteita siita, mitka ovat oikeat standardit RSA-testin suorit-

tamiseen. (Brocherie ym. 2014.)

Vaikka neuromuskulaariset tekijat ovat avaintekijoita yksilon huippusprintti no-
peuden maarittdamisessa, RSA-testeissa tarkeassa roolissa on myos korkeaener-
gisen fosfaatin eli adenosiinitrifosfaatin ja fosfokreatiinin hallintaan liittyvat meta-
boliset tekijat, jotka ovat ratkaisevassa roolissa, kun puhutaan vasymyksen vii-
vastymisesta. Lihasten hapenpoiston lisaksi testauksen aikainen nopeampi ha-
penottokyky ja lihasten uudelleen hapetus palautumisjaksojen aikana on yhdis-
tetty parantuneeseen suorituskykyyn perakkaisten sprinttien aikana. (Brocherie
ym. 2015.)

Sprintin suoristuskyvyn heikkeneminen on liitetty epaorgaanisen fosfaatin tuotan-
toon ja H+ ionien kertymiseen lihas sarkomeereihin, joka johtaa pH-arvon las-
kuun ja monien fysiologisten prosessien, kuten voimantuoton PC:rn palautumi-
seen ja heikentymiseen. Tallaisessa tilanteessa riittdva palautumisaika (vahin-
taan 30 sekuntia) tarjoaa mahdollisuuden puskuroida H+ ioneja, palauttaa lihak-
sensisaisen homeostaasin ja PCr-varaston seka yllapitaa glykogenolyyttisia ja

glykolyyttisia arvoja ja nopeuksia. Jalkapallo-ottelun aikana ei kuitenkaan pystyta
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aina saavuttamaan yli 30 sekunnin lepoaikaa toistuvien sprinttien valissa. (Milioni
ym. 2015.)

Vaikka keskimaarainen palautumisaika toistuvien sprinttien valilla joukkuela-
jeissa on noin 70 sekuntia, palautumisaika maaraytyy monien tekijoiden, kuten
vastustajan liikkeiden, taktisten ja teknisten tilanteiden, puolustamisen ja vasta-
hyokkaysten mukaan. Ottelun tilanteista riippuen palautumisaika voi olla lyhy-
empi kuin 30 sekuntia. Tata tilaa on kuitenkin tutkittu vahemman, koska yleisesti

palautumisaika RSA- testeissa on yli 30 sekuntia. (Milioni ym. 2015.)

Wingate Anaerobic -testi (WanT) on yksi tunnetuimmista laboratoriokuntoteista,
jota kaytetaan ensisijaisesti mittaamaan testattavan anaerobista kapasiteettia ja
anaerobista tehoa. Se suoritetaan yleensa pyoraergometrilla, jossa testattava
pyorailee maksimaallisella suorituskyvylla 30 sekuntia. (Walker 2016.) Wingate
Anaerobic Sprint -testi on ollut tarkea testi muiden anaerobisten testien validion-
nissa ja sita ei ole kaytetty vain pyorailyssa vaan muidenkin urheilulajien suori-
tuskyvyn ennustamiseen. Testin tieteellisen hyvaksynnan vuoksi sita on kaytetty
muiden anaerobisten testien validiteetin tarkistamiseen. (Brocherie ym. 2015.)

3.1 The Running-based Anaerobic Sprint Test

The Running-Based Anaerobic Sprint Test on Wolwerhamptonin yliopistossa ke-
hitetty urheiluspesifi anaerobinen testi. RAST-testin avulla pystytdaan maaritta-
maan testattavan henkilon huipputeho, keskiteho, minimiteho seka vasymysin-
deksi. RAST-testi on pitkalti samanlainen kuin Wingate Anaerobic 30 Cycle Test
(WANT), mutta ne eroavat laji spesifisyydellaan. Wingate-testi suoritetaan polku-
pyoraergometrin avulla, kun taas RAST-testi suoritetaan juosten. Nain ollen
RAST-testi sopii niiden urheilijoiden testaukseen, joiden lajissa juokseminen on
likkeen perustana. Testit eroavat myos siing, etta WANT-testi vaatii polkupyora-
ergometrin ja tietokoneen tulosten saamiseksi, kun taas RAST-testin suoritta-
miseksi tarvitaan vain sekuntikello ja laskimen yksinkertaisia laskuja varten. (Dra-
per & Whyte 1997.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Niko Leskeld



16

RAST-testi on juoksupohjainen anaerobisen suorituskyvyn testi. Anaerobisilla
suorituskyvyn testeilla pyritaan arvioimaan suhteellisen lyhyt kestoisia suorituk-
sia. Anaerobinen viittaa kirjaimellisesti ilman happea suoritettuun suoritukseen,
joka perustuu lyhyt aikaiseen korkeaan energiatuotantoon. Anaerobinen suori-
tuskyky on hyvin tarkeaa esimerkiksi joukkue- ja yksilOlajeissa, joissa tapahtuu
toistuvia nopea vauhtisia juoksuja. Anaerobisen suorituskyvyn mittaaminen voi
nain antaa valmentajille tietoa urheilijoiden kuntotilasta seka antaa mahdollisuu-

den seurata kehitysta harjoitusjaksojen aikana. (Draper & Whyte 1997.)

Ennen RAST-testin suorittamista jokainen testattava henkild punnitaan saatavien
tulosten arviointia varten. Testin suorittamista edeltaa 5-10 minuutin lammittely,
jonka jalkeen testattavat palautuvat 3-5 minuuttia testia varten. Testi koostuu
kuudesta 35 metrin maksimaallisella nopeudella suoritettavasta sprintista. Sprint-
tien valissa on 10 sekunnin palautumiseen ja kaantymiseen tarkoitettu aika. 10
sekunnin palautumisen jalkeen testin suorittaja on kaantynyt Iahtoviivalle ja suo-
rittaa uuden 35 metrin sprintin. Testin suorittamiseen vaaditaan kaksi sekuntikel-
loa, joista toinen on juoksuajan mittaamiseen ja toinen palautumisajan mittaami-
seen. Jokaiseen sprinttiin kuluva aika tulee pyoristaa lahimpaan sekunnin sadas-
osaan. Testin suorittaminen on esitelty kuvassa 2. Testi tuottaa 6 erillista sprintti
aikaa, joiden avulla pystytaan laskemaan kehon painoa hyddyntaen testattavan
henkilon maksimi-, minimi- ja keskimaarainen teho seka vasymysindeksi. (Draper
& Whyte 1997.)

Maksimiteho kuvastaa testattavan maksimaalista tehoa yhden sprintin aikana.
Minimiteho kuvaa testattavan pieninta tehoa yhden sprintin aikana. Keksimaarai-
nen teho osoittaa testattavan kykya yllapitaa tehoa kuuden sprintin aikana. Mita
korkeampi keskimaaraisen tehoa arvo on, sita parempi kyky testattavalla on ylla-
pitda anaerobista suorituskykya. Vasymysindeksi osoittaa nopeuden, jolla testat-
tavan teho laskee. Mitd suurempi luku on testattavan kohdalla, sitd heikompi on
testattavan kyky sailyttaa teho sprinttien aikana. Vasymysindeksi voi antaa val-
mentajalle tietoa testattavan urheilijan anaerobisesta kapasiteetista tai kestavyy-
desta. Korkea vasymysindeksi voi osoittaa, etta urheilija tulisi kiinnittaa harjoitte-
lussa huomiota laktaattisietokykynsa parantamiseen. (Draper & Whyte 1997.)
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Kuva 2. Running-Based Anaerobic Sprint Test (Walker 2016).

Testin tulokset voidaan laskea seuraavien kaavojen avulla:

Testitulosten keskeiset arvot ovat teho (Watts), kehon paino (kg), etdisyys (met-
reind), aika (sekunteina), nopeus (sekunteina), kiihtyvyys (sekunteina), voima

(Newtoneina).
Jokaisen sprintin teho saadaan seuraavien kaavojen avulla:

e Nopeus = Matka + Aika

o Kiihtyvyys = Nopeus - Aika

e Voima = Paino x Kiihtyvyys

e Teho =Voima x Nopeus
tai

e Teho = Kehon massa x Matka? + Aika®

Kuuden sprintin tulosten ja tehon avulla pystytaan laskemaan maksiteho, minimi-

teho ja keskimaarainen teho.
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e Maksimiteho on suurin tuotettu teho yhden sprintin aikana.

e Minimiteho on pienin tuotettu teho yhden sprintin aikana.

o Keskimaarainen teho lasketaan: Kaikkien kuuden juoksu teho laskettuna
yhteen jaettuna 6.

e Vasymysindeksi lasketaan: (Maksimiteho — Minimiteho) + Kuuden juok-

sun kokonaisaika.

Suhteellinen huipputeho antaa mahdollisuuden tulosten vertailuun eri painoisten

testattavien valilla.

e Suhteellinen huipputeho lasketaan: Huipputeho + Kehon massa
e Anaerobinen kapasiteetti = Kuuden sprintin huipputehon yhteen laskettu

sumima.

Esimerkki tulosten laskennasta: (Taulukossa 1 on esitetty 6 sprintin ajat (s) ja
sprinttien tehot (W), jotka on laskettu ylla olevien kaavojen pohjalta).

Taulukko 1. Esimerkki tulokset.

Juoksu Aika (sekunti) Teho (Wattia)
1. 4.52 1008

2. 4.75 869

3. 4.92 782

4. 5.21 658

5. 5.46 572

6. 5.62 524

Urheilijan paino on 76 kilogrammaa.
Maksimi teho = 1008 W
Miniteho = 524 W

Keskimaarainen teho = (1008 W+869 W+782 W+658 W+572 W+524 W) + 6 =
736 W

Vasymysindeksi = (1008W-524W) + 30.48s = 15.8 W/s
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3.2 Urheilijoiden testaus kuntoutuksen nakokulmasta

Urheilulaaketieteessa kuntoutus on prosessi, jonka tavoitteena on palauttaa ur-
heilija mahdollisimman nopeasti ja turvallisesti lajinsa pariin. Loukkaantuneen ur-
heilijan salliminen palata lajinsa pariin on yksi urheilulaaketieteen haastavimmista
paatoksista. Liian aikainen lajiin palaaminen voi aiheuttaa vamman uusiutumisen,
mutta toisaalta urheilijan sivuttaminen liian pitkaksi ajaksi voi vaikuttaa urheilijan
kuntotasoon kielteisesti. Taman vuoksi kuntoutuksen ajan on tarkeaa pystya seu-
raamaan ja mittaamaan lihasten toimintaa, voimaa ja liikkkuvuutta, jotta turvallinen

palaaminen lajin pariin toteutuu. (Fares ym. 2022.)

Urheilijoiden kuntoutuksessa on kaytdssa paljon erilaisia testeja, jotka tarjoavat
luotettavia ennusteita asianmukaiselle urheiluun palaamiselle. Testeista on ole-
massa erilaisia sovelluksia, jotka sopivat spesifisti tietyn urheilulajin testaukseen.
(Fares ym. 2022.) Esimerkiksi Wingate Test ja Running Based Anaerobic Sprint
Test tarjoaa testaajalle samoja tietoja testattavasta, mutta testin suoritustavat
ovat erilaiset. Wingate testi suoritetaan pyoraergometrilla ja Running Based An-
aerobic Sprint Test juosten. (Draper & Whyte 1997.)
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4 OPINNAYTETYON TAVOITE JA MENETELMAT

4.1 Opinnaytetyon tarkoitus ja tavoite

Opinnaytetyon tarkoituksena oli kerata opinnaytetyon toimeksiantajalle Sport
Testing Academylle tietoa The Running-Based Anaerobic Sprint Test (RAST)
testista. The Running-Based Anaerobic Sprint Test (RAST) tulee toimimaan toi-
meksiantajan Sport Testing Academyn anaerobisten ominaisuuksien testina
osana laajempaa jalkapallolajin spesifia testistda. Kirjallisuuskatsauksen tavoit-
teena oli selvittaa, kuinka hyodyllinen The Running-Based Anaerobic Sprint Test
(RAST) on jalkapalloilijoiden anaerobisten ominaisuuksien testauksessa ja
kuinka luotettava testi on arvioimaan anaerobisia ominaisuuksia. Tarkoituksena

oli koota yhteen tutkittua tietoa integroivan kirjallisuuskatsauksen muodossa.

4.2 Tutkimuskysymykset

1. Kuinka hyodyllinen The Running-based Anaerobic Sprint Test on kaytetta-

vaksi, kun arvioidaan jalkapalloilijoiden anaerobisia ominaisuuksia?

2. Kuinka luotettava The Running-Based Anaerobic Sprint Test on arvioimaan

anaerobisia kestavyysominaisuuksia?

Tutkimuskysymyksen maarittamisessa kaytettiin hyoddyksi PICO-menetelmaa.
PICO-mallin avulla pystytaan tunnistamaan tutkimuskysymyksen keskeiset osat:
population (ryhma), intervation (interventio), comparison (vertailu/konteksti) ja
outcome (lopputulos) (Oulun yliopisto 2022). Taulukossa 2 on esitetty PICO-maa-

ritelmat.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Niko Leskeld



21

Taulukko 2. Pico-maaritelmat.

P (population) Kaiken ikaiset jalkapalloilijat

| (intervention) The Running-based Anaerobic Sprint
Test (RAST) kaiken ikaisten jalkapal-
loilijoiden anaerobisen kestavyyden
testina

C (comparison)

O (outcome) Mika tahansa tulos

4.3 Integroiva kirjallisuuskatsaus menetelmana

Integroiva kirjallisuuskatsaus on hyva tapa tuottaa tietoa jo tutkitusta aiheesta ja
se auttaa kirjallisuuden tarkastelussa seka arvioinnissa. Integroivassa Kkirjalli-
suuskatsauksessa voidaan erotella karkeasti viisi erilaista vaihetta: tutkimuson-
gelman asettelu, aineiston hankkiminen, arviointi, analyysi seka tulkinta ja tulos-

ten esittaminen. (Salminen 2011.)

Tassa opinnaytetyossa tutkimusmenetelmaksi valikoitui integroiva kirjallisuuskat-
saus, koska tutkittua tietoa aiheesta haluttiin analysoida mahdollisimman laaja-
alaisesti ilman isompaa rajausta tai seulontaa. Kirjallisuuskatsauksen analyysiin
haluttiin ottaa mukaan mahdollisimman paljon aineistoa, jotta opinnaytetyon ai-
heesta saataisiin mahdollisimman paljon tietoa. Integroiva kirjallisuuskatsaus sal-
lii erilaisin toteutustavoin tehdyt tutkimukset analyysin pohjaksi ja mahdollistaa
nain keraamaan isomman otoksen tutkittavasta aiheesta. (Salminen 2011.)

Alustava tiedonhaku osoitti myos, etta tiedonhaku voisi jadda suppeaksi, mikali
aineiston kelpoisuutta alettaisiin rajaamaan tarkemmin. Taman vuoksi integroiva
kirjallisuuskatsaus valikoitui paremmaksi vaihtoehdoksi opinnaytetyon tutkimus-
menetelmaksi kuin systemaattinen kirjallisuuskatsaus, jossa aineistoa seulotaan

tarkemmin (Salminen 2011).
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5 KIRJALLISUUSKATSAUKSEN TOTEUTUS

5.1 Aineiston keraaminen

Tutkimuskysymysten muotoilun jalkeen suoritettiin kirjallisuushaku yhden tutkijan
toimesta. Aineistoa keratessa maariteltiin sisdanotto- ja poissulkukriteerit, valittiin
tietokannat, josta I0ytyi aineistoa tutkittavasta aiheesta seka tarkennettiin haku-
tavat ja hakulausekkeet. Tiedonhaun jalkeen aineisto arvioitiin, jonka pohjalta
suoritettiin aineiston analyysi. Analyysin ja tulosten tulkinnan pohjalta luotiin yh-
teenveto keratysta materiaalista.

5.1.1 Sisaanotto- ja poissulkukriteerit

Taman opinnaytetyon tiedonhaun ja tutkimusten valinnan helpottamiseksi kayte-
taan sisaanotto- ja poissulkukriteereita. Opinnaytetyon tekijan kielitaidon mukai-
sesti tietoa haettiin tutkimuksista, jotka on kirjoitettu suomeksi tai englanniksi. Si-
saanottokriteeriin ei vaikuta tutkimuksessa esiintyvien henkildiden ika, koska
opinnaytetyon tarkoituksena on kereta tietoa kaiken ikaisten jalkapalloilijoiden
testauksesta. Opinnaytetydohon pyrittiin keraamaan tuoreita aineistoja, jotta opin-
naytetyossa esiintyva tieto olisi mahdollisimman uutta. Tiedon haku rajattiin 26
vuoden ajalle, silla opinnaytetydssa tarkasteltu testi on luotu vuonna 1997. Ai-
neistojen osalta rajattiin pois korkeakoulumuotoiset opinnaytetyot, koska tiedon
haluttiin olevan mahdollisimman luotettavaa. Kaytetyt sisaanotto- ja poissulkukri-

teerit ovat nahtavissa taulukosta 3.

Taulukko 3. Sisaanottokriteerit ja poissulkukriteerit.

Sisaanottokriteerit Poissulkukriteerit

Aineisto saatavuus suomeksi tai eng- | Aineiston saatavuutta ei ole suomeksi

lanniksi tai englanniksi
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Aineiston
1997-2023

julkaisupaivamaara

on | Aineiston julkaisupaivamaara ei ole
1997-2023

Aineisto on saatavilla ilmaiseksi

Aineisto ei ole saatavilla iimaiseksi

merkitysta

Tutkimusjoukon ikarakenteella ei ole

Aineisto on opinnaytetyo

5.1.2 Hakulausekkeet

Tiedonkeruussa kaytetyt hakulausekkeet ja -tulosten lukumaara on osoitettu tie-

tokannoittain taulukossa 4.

Taulukko 4. Hakulausekkeet.

haku

Tietokanta Hakulauseke Hakutulosten Hakutulosten Opinnaytety6-
maara maara otsikoi- | hon hyvaksytyt
den seulonnan | hakutulokset
jalkeen
PubMed running-based | 92 14 2
anaerobic
sprint test
ScienceDirect | running-based | 10 2 0
anaerobic
sprint test
Google Scho- | running-based | 162 8 1
lar anaerobic
sprint test
Manuaalinen 2

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Niko Leskeld



24

5.1.3 Kirjallisuushaut

Kirjallisuushaut toteutettiin PubMed- ja ScienceDirect- tietokannoista 12.10.2022
seka Google Scholar tietokannasta 13.10.2022. Hakutuloksia rajattiin ensin otsi-
koiden perusteella, jonka jalkeen tuloksia tarkasteltin tarkemmin abstraktien
avulla. Tutkimusten haussa hyodynnettiin myds manuaalista hakua edella mai-

nittujen tietokantojen tutkimusten lahdeluetteloista.
Tutkimusten haku PubMed -tietokannasta

Kansainvalisten tutkimusten ja tutkimusartikkeleiden haku PubMed -tietokan-
nasta suoritettiin 12.10.2022. Hakulauseke tuotti 92 tulosta. Poissulkukriteerien
hyddyntamisen ja otsikon tarkastelun perusteella valikoitui 14 hakutulosta. Seu-
raavaksi tarkasteltiin 14 hakutuloksen abstrakteja. Abstraktien seulonnan tulok-
sena 5 hakutulosta valikoitui tarkemmin luettavaksi, joista lopuksi 2 paatyi lopul-

liseen analyysiin.
Tutkimusten haku ScienceDirect —tietokannasta

Kansainvalisten tutkimusten ja tutkimusartikkeleiden haku ScienceDirect -tieto-
kannasta suoritettiin 12.10.2022. Hakulauseke tuotti 10 tulosta. Otsikoiden pe-
rusteella tarkempaan abstraktien tarkasteluun otettiin 2 hakutulosta, joista yksi-

kaan ei paatynyt lopulliseen analyysiin.
Tutkimusten haku Google Scholar —tietokannasta

Kansainvalisten tutkimusten ja tutkimusartikkeleiden haku Google Scholar -tieto-
kannasta suoritettiin 13.10.2022. Hakua rajattiin poissulkukriteerien ohella hake-
malla vain arvosteluartikkeleita ja valitsemalla "lajittele osuvuuden mukaan™.
Haku tuotti 162 tulosta, josta otsikon perusteella abstraktien tarkasteluun valikoi-
tui 8 hakutulosta. Abstraktien tarkastelun jalkeen tarkemmin luettavaksi valikoitui
3 hakutulosta, joista lopuksi yksi valikoitui lopulliseen analyysiin.
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Manuaalinen haku

Tietokantahaun jalkeen suoritettin manuaalinen haku 06.04.2023 tutkimusten
lahdeluetteloiden avulla. Manuaalinen haun avulla tarkempaan tarkasteluun vali-

koitui kaksi tutkimusta, jotka paatyivat kummatkin lopulliseen analyysiin.
Tutkimusten valinta arviointiprosessiin

Tutkimusten valinta analyysiin suoritettiin yhden tutkijan toimesta. Tutkimusartik-
keleiden valinta aloitettiin tietokannoista otsikoiden perusteella. Otsikoiden valin-
nassa pyrittiin etsimaan tutkimusartikkeleita, jotka sisaltaisivat tutkittua tietoa The
Running-Based Anaerobic Sprint testista. Valikoitujen otsikoiden jalkeen tutki-
musartikkeleiden abstraktit kaytiin |api. Abstraktien tarkastelussa pyrittiin saa-
maan selville, onko tutkimusartikkelia aiheellista ottaa tarkempaan lukemiseen
kirjallisuuskatsauksen kannalta. Aineistoja poissuljettiin, jos ne eivat vaikuttaneet
vastaavan tutkimuskysymyksiin. Laadunarviointiprosessiin valikoitui 5 tutki-
musartikkelia. Kaikkien valittujen tutkimusartikkeleiden laatua arvioitiin Joanna
Briggs Institute:n (JBI) kriittisen arvioinnin tyokalujen avulla. Tutkimusten valinta-

prosessi on nahtavissa kuviossa 1.
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Poissuljetut aineis-
tot otsikon perus-
teella (n= 240)

Otsikon perusteella siséllytetty aineistot

(n=24)

'

Aineistot saatavilla ilmaiseksi koko
tekstina (n= 24)

|

Poissuljetut aineistot

(ei saatavilla) (n=0)

neistot (n=24)

Abstraktin perusteella seulotut ai-

|

Poissuljetut aineistot
abstraktin perusteella
(n=16)

neistot (n=8)

Abstraktin perusteella sisallytetyt ai-

l

ton jalkeen (n=8)

Aineistot kaksoiskappaleiden pois-

Poissuljetut kokotek-
steind arvioidut ai-

neistot (n=5)

tutkimukset (n=5)

Manuaalinen  haku
(n=2)

Kirjallisuuskatsaukseen sisallytetyt

Kuvio 1. PRISMA Flow Diagrammi.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Niko Leskeld




27

5.2 Tutkimusten laadun arviointi

Tutkimusten otsikoiden ja abstraktien seulonnan jalkeen toteutettiin aineistojen
laadun arviointi yhden tutkijan toimesta. Aineistojen laadun arvioinnissa kaytettiin
apuna Joanna Briggs Institute:n arvioinnin tyokaluja; JBI:n kriteerit jarjestelmalli-
selle katsaukselle seka JBI:n kriteerit laadulliselle tutkimukselle.

JBI:n kriteerit jarjestelmalliselle katsaukselle valittiin laadun arviointiin, kun arvi-
oitiin kahden aineistoon sisallytetyn systemaattisen kirjallisuuskatsauksen luotet-
tavuutta. Kolmen tutkimusartikkelin laadun arvioinnissa kaytettiin JBI:n kriteereja
laadulliselle tutkimukselle. Liitteessa 2 on esimerkki laadun arvioinnista, jossa on
kaytetty laadun arvioinnissa JBI:n kriteereja jarjestelmalliselle katsaukselle.

JBI on vuonna 1996 perustettu kansainvalinen tutkimusorganisaatio, joka kehit-
taa ja toimittaa nayttoon perustuvaa tietoa, ohjelmistoja ja koulutusta terveyden-
huollon kaytantojen ja terveystulosten parantamiseksi. JBI tekee yhteistyota ym-
pari maailmaa eri yliopistojen ja sairaaloiden kanssa. JBI tunnetaan myos nimella

Joanna Briggs Institute. (JBl:n www-sivut 2023.)

Laadunarviointi tarkoittaa tutkimuksen menetelmallisyyden arviointia. Arviointiin
on kehitetty useita erilaisia kriteeristoja alkuperaistutkimusten eri tutkimusasetel-
mille. Arviointikriteeristot keskittyvat tutkimusten toteuttamisen kohtiin, jotka voi-
vat tuoda tutkimuksiin jarjestelmallisen virheen eli riskin harhaan. Esimerkkeja
tallaisista harhoista ovat satunnaistamisessa tehdyt virheet tai tulosten puutteel-
linen mittaaminen. (Tampereen yliopiston kirjasto:n www-sivut 2023.) Arviontikri-
teeristdja on useita, mutta tassa opinnaytetydssa on kaytetty vain JBI:n arviointi-
kriteeristoja. Laadun arvioinnilla tassa opinnaytetyossa pyritaan lisdéamaan integ-

roivan kirjallisuuskatsauksen luotettavuutta ja uskottavuutta.

5.3 Tutkimusten esittely

Kirjallisuuskatsaukseen sisallytettiin kaksi systemaattista kirjallisuuskatsausta ja

kolme tutkimusartikkelia. Systemaattisten kirjallisuuskatsauksien julkaisuvuodet
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ovat 2020 ja 2022. Julkaisuvuodet tutkimusartikkelien valilla sijoittuvat vuosien
2009 ja 2015 valille. Systemaattiset kirjallisuuskatsaukset on julkaistu Intiassa ja
Yhdysvalloissa. Intiassa julkaistuun systemaattiseen kirjallisuuskatsaukseen si-
saltyi 12 tutkimusta, jotka kasittelivat RAST-testin ja Wingate-testin yhtalaisyyksia
seka RAST-testin luotettavuutta. Yhdysvalloissa julkaistuun systemaattiseen Kkir-
jallisuuskatsaukseen sisaltyi 26 tutkimusartikkelia, jotka tarkastelivat mittauksia
toistuvien juoksujen aiheuttamista akuuteista fysiologisista vasteista. Kirjallisuus-
katsaukseen sisallytetyt tutkimukset ja niiden sisalto on esitelty tarkemmin liit-
teessa 3.

Tutkimusartikkeleista yksi on julkaistu Brasiliassa ja kaksi verkossa. Verkkojulka-
isut ovat The Journal of Strenght and Conditioning Research — ja European Jour-
nal of Applied Physilogy verkkosivulta. Brasiliassa julkaistussa tutkimusartikke-
lissa tutkittiin energiajarjestelmien toimintaa RAST-testin aikana. European Jour-
nal of Applied Physilogy verkkosivulla julkaistussa tutkimusartikkelissa pyrittiin
maarittamaan RAST-testin aiheuttamat neuromekaaniset ja metaboliset muutok-
set alaraajoissa. The Journal of Strength and Conditioning Research verkkosi-
vulla julkaistussa tutkimusartikkelissa tutkittiin RAST-testin kelpoisuutta arvioi-
maan anaerobista tehoa ja testin toistettavuutta.

5.4 Aineiston analyysi

Aineiston analyysi aloitettiin kirjallisuuskatsauksien ja tutkimusartikkelien lukemi-
sella useaan kertaan. Taman jalkeen aineiston tuloksia ja sisaltoa tarkasteltiin
opinnaytetyon tutkimuskysymyksien nakokulmasta. Tutkimuskysymyksiin noja-
ten aineiston tuloksista tehtiin yhteenveto ja kokonaisvaltainen synteesi. Tutki-
mustuloksista luotiin paatelmia, jotka vastaavat opinnaytetyon tutkimuskysymyk-
siin. Aineisto sisalsi erilaisia nakokulmia tutkimuskysymyksiin nahden, joten luo-
dot paatelmat yhteenvedossa pyrkivat vastaamaan tutkimuskysymyksiin laajasti

eri nakokulmista.

Aineiston analysointimenetelmaksi valikoitui aineistolahtoinen eli induktiivinen si-

sallonanalyysi menetelma, koska opinnaytetyon tavoitteena oli selvittaa, onko
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RAST-testi hyodyllinen kaytettavaksi, kun tarkastellaan jalkapalloilijoiden anae-
robisia ominaisuuksia seka onko testi luotettava. Ennen sisallonanalyysin toteu-
tusta induktiivisessa sisallonanalyysissa on valittava analyysiyksikkd (Tuomi &
Sarajarvi 2018). Analyysiyksikoksi muodostui laajempi nakdkulma ““kyky tuottaa

toistuvia sprintteja ja sen testausmenetelmien lajispesifisyys seka luotettavuus ™.

Sisallonanalyysi aloitettiin aineiston pelkistamisella eli redusoinnilla, joka on si-
sallonanalyysin ensimmainen vaihe (Tuomi & Sarajarvi 2018). Aineistoista kerat-
tiin tietoa vastaten tutkimuskysymyksiin ja analyysiyksikon teemaan mukaisesti.
Tieto kerattiin alkuperaisina ilmauksina muistioon, jossa ne kaannettiin suomen

kielelle. Taman jalkeen ilmauksista luotiin pelkistetyt ilmaukset.

Aineiston pelkistamisen jalkeen aineisto ryhmiteltiin eli klusteroitiin (Tuomi & Sa-
rajarvi 2018). Alkuperaisia ilmauksia jaettiin ryhmiin niiden analyysiyksikon nako-
kulmien pohjalta. Samasta nakokulmasta saadut ilmaisut, jotka kasittelivat sa-
maa ilmidita, kerattiin ensin alaluokiksi, jonka jalkeen niistd muodostettiin yla-

luokka. Luokittelun avulla pystyttiin luomaan yhteenveto ilmauksista.

Klusteroinnin jalkeen aineisto kasitteellistettiin eli abstrahoitiin, joka mahdollisti
teoreettisen nakokulman luomisen valikoidun tiedon perusteella (Tuomi & Sara-

jarvi 2018). Taulukossa 5 on esitetty esimerkkeja aineiston analyysin vaiheista.

Taulukko 5. Esimerkkeja aineiston analyysin vaiheista.
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Alkuperaisia ilmauksia

Redusointi

Klusterointi

Abstrahointi

Abstrahointi

an adequate recovery pe-
riod (a minimum of > 30 s)
provides the possibility of
buffering H + ions,
restoring intramuscular
homeostasis and PCr
storage, in addition to
maintaining
glycogenolytic and
glycolytic rates, al- though
a 30s rest period is not
always achieved during
team-based sports

Riittavad palautumisjakso (vahintaan
30 sekuntia) mahdollistaa H+ ionien
puskuroinnin, lihaksen sisdisen
homeostaatin ja PC varaston
palautumisen seka
glykogenolyyttisten ja
glykolyyttisten nopeuksien
ylldpitdmisen — kuitenkaan 30
sekunnin palautumisaikaa ei ole
aina mahdollista saavuttaa
joukkuelajeissa

Brocherie et al. noted that
10s is insufficient for
muscle re-oxygenation
and will only lead to
partial recovery that will
alter the RRSA test
performance considering
that faster muscle re-
oxygenation has been
linked with better RRSA
test performance

Brocherie ym. totesi, ettd 10
sekunnin palautumisjakso ei riitd
lihasten uudelleen hapettumiseen ja
johtaa vain osittaiseen
palautumiseen, joka muuttaa RRSA-
testin suorituskykya silld nopeampi
lihasten uudelleen hapetus on
yhdistetty parempaan RRSA-testin
suorituskykyyn

Joukkuelajeissa ei saavuteta aina 30
sekunnin palautumisjaksoa, joka
mahdollistaisi riittdvén
palautumisen.

10 sekunnin palautumisjakso ei riita
lihasten uudelleen hapettumiseen
vaan johtaa pelkdstaan osittaiseen
palautumiseen

Kyky tuottaa toistuvia sprintteja

Kyky tuottaa toistuvia sprintteja

Kyky tuottaa toistuvia sprintteja
ja kyvyn testausmenetelmien
lajispesifisyys seka luotettavuus

Players who maintained
high activation levels in RF
and BF muscles and
displayed faster mean VL
muscle re-oxygenation
rates also had better RSA

Pelaajat, jotka pystyivdt pitdméaan
korkeaa aktivaatiota rectus femoris
ja biceps femoris lihaksissa ja joilla
oli nopeampi keskiméaardinen vastus
lihaksien uudelleen hapetukseen
omasivat myos paremmat tulokset
RSA testissa

RAST vaikuttaa lihasten uudelleen
hapettumiseen ja aktiivisuuteen

Kyky tuottaa toistuvia sprintteja

Kyky tuottaa toistuvia sprintteja
ja kyvyn testausmenetelmien
lajispesifisyys sekd luotettavuus
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The repeated anaerobic
sprint test leads to
substantial alterations in
stride mechanics and leg-
spring behaviour

RAST-testi johtaa merkittaviin
muutoksiin askelmekaniikassa ja
vaikuttaa jalkojen lihas-
jannekomplekseihin

RAST vaikuttaa askelmekaniikkaan
ja jalkojen lihasjannekomplekseihin

Kyky tuottaa toistuvia sprintteja

Our results have shown
that the RAST is not only a
reliable and valid
procedure to assess
anaerobic power, but also
a good predictor of short-
distance running
performances

Tuloksemme osoittavat, ettd RAST
ei ole vain luotettava ja péteva
menetelmd anaerobisen teho
arvioimiseksi vaan myos hyva
lyhyen matkan juoksusuorituksien
ennustaja

The aggregated findings
indicated that running
based anaerobic sprint
test (RAST) is valid
(summary effects =0.58
1o 0.67) and effective
means to measure
anaerobic capacity in field
settings — It is a valid
alternative method of
laboratory-based Wingate
30 second anaerobic test

Kootut havainnot osoittivat, ettd
RAST on validi ja tehokas tapa
mitata anaerobista kapasiteettia
kenttdolosuhteissa — Se on pateva
vaihtoehtoinen testi
laboratoriopohjaisen Wingate 30-
testille

RAST on luotettava ja pateva
anaerobisen tehon
arviointimenetelmd sekéa lyhyen
juoksusuorituksen ennustaja

RAST on valdi ja tehokas
anaerobisen kapasiteetin mittaaja —
vaihtoehtoinen testi Wingate 30
testille

Testausmenetelmien
luotettavuus

Testausmenetelmien
luotettavuus

Kyky tuottaa toistuvia sprintteja
ja kyvyn testausmenetelmien
lajispesifisyys seka luotettavuus
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6 OPINNAYTETYON TULOKSET

Integroivan kirjallisuuskatsauksen aineisto koostui kahdesta systemaattisesta kir-
jallisuuskatsauksesta ja kolmesta tutkimusartikkelista. Kirjallisuuskatsauksiin oli
sisallytetty yhteensa 38 tieteellista artikkelia, joka edustaa kokonaismaarana hy-
vaa otantaa. Kuldeep ym. (2022) systemaattisessa kirjallisuuskatsauksessa ja
meta-analyysissa maaritettiin Running-based Anaerobic Sprint Testin validiteet-
tia suhteessa Wingate 30 testiin. Charron ym. (2020) systemaattisessa kirjalli-
suuskatsauksessa tavoitteena oli tarkastella akuutteja fysiologisia vasteita, joita

aiheutuu toistuvissa juoksukykytesteissa.

Tutkimusartikkeleissa yhtenevaista oli tutkimusjoukkojen pienuus. Brocherie ym.
(2014) tutkimukseen osallistui kahdeksan jalkapallon pelaajaa, Zagatto ym.
(2009) tutkimukseen 40 asevoimien jasenta ja Millioni ym. (2015) tutkimukseen
13 tervetta miesta. Tutkimusartikkelit kasittelivat Running-based Anaerobic Sprint
testin vaikutuksia kaytettaviin energiajarjestelmiin, lihasten aktiivisuuteen ja pa-
lautumiseen seka tuloksien korrelaatiota Wingate 30 testituloksien kanssa.

6.1 Running-based Anaerobic Sprint Test — luotettavuus anaerobisten

ominaisuuksien arvioinnissa

Zagatto ym. (2009) tehdyssa tutkimuksessa tarkoituksena oli selvittda RAST:in
luotettavuutta ja validiteettia anaerobisessa arvioinnissa ja lyhyen juoksumatkan
suorituskyvyn ennustamisessa. Tutkimus sisalsi kaksi vaihetta; ensimmaisessa
vaiheessa testattiin RAST:n luotettavuutta uudelleentestausmenetelmalla ja toi-
sessa vaiheessa arvioitiin RAST:in validiteettia vertaamalla tuloksia Wingate-tes-
tin ja 35-, 50-, 100-, 200- ja 400 metrin juoksusuorituksiin. Tutkimuksessa
RAST:in tuloksia verrattiin kyseisiin testeihin, koska ne ovat tunnetuimmat ja tie-
teellisesti hyvaksytyimmat protokolat mittaamaan anaerobista kapasiteettia ja te-
hoa. (Zagatto ym. 2009.)

Tutkimuksen ensimmaisen osan tuloksien mukaan kahden RAST testin (testi ja

uusintatesti) valilla ei havaittu merkittavia eroja, joka varmisti testi toistettavuuden
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seka luotettavuuden. Tutkimuksen toisen osan tulokset osoittivat, ettd RAST ei
ole vain luotettava ja pateva menetelma anaerobisen tehon arvioimiseksi vaan
se on my0Os hyva ennustaja lyhyen matkan juoksusuorituksille. Lyhyen matkojen
juoksusuorituksien tulokset korreloivat vahvasti RAST:in muuttujien ja tulosten
valilla. Nama korrelaatiot vahvistivat RAST-testin anaerobisia ominaisuuksia.
(Zagatto ym. 2009.)

Tutkimuksessa RAST:in ja Wingate testin pisteiden valilla havaittiin merkittavia
eroja, mutta huipputehon (r=0,46), vasymysindeksin (r=0,63) ja keksimaaraisen
tehon (r=0,53) valilla havaittiin merkittavia korrelaatioita. Myos RAST-testin ve-
renlaktaattipitoisuus korreloi merkittavasti Wingate testin vasymysindeksin
kanssa (r=0,48). (Zagatto ym. 2009.)

Kuldeep ym. (2022) julkaistussa systemaattisessa kirjallisuuskatsauksessa paa-
dyttiin samankaltaisiin tuloksiin kuin Zagatto ym. (2009) tutkimuksessa. Tutki-
muksessa todetaan, ettda RAST-protokolalle tyypilliset etaisyydet ja palautumis-
aika viittaavat siihen, etta se voisi olla ihanteellinen testi joukkueurheilijoiden tois-
tuvan sprinttikyvyn arvioimiseen. Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd RAST:in
validiteetti ja yhteensopivuus Wingate 30 testiin verrattuna. Kirjallisuuskatsauk-
sessa kootut havainnot osoittivat, ettda RAST on validi ja tehokas tapa mitata an-
aerobista kapasiteettia eri ikaryhmissa. RAST:in tulosten yhteensopivuus Win-
gate 30 testin tulosten kanssa olivat 0,58-0,67. Tutkimusten korrelaatiokerroin
suhteessa huipputehoon vaihteli 0,10-0,86 valilla ja keskimaarainen teho oli 0,22-
0,91 valituissa tutkimuksissa, jotka oli valittu meta-analyysiin. Kirjallisuuskatsauk-
sessa tultiin tulokseen, ettda RAST on vaihtoehtoinen menetelma laboratoriopoh-
jaiselle Wingate 30 testille. (Kuldeep ym. 2022.)

6.2 Running-based Anaerobic Sprint Test — jalkapalloilijoiden spesifina

anaerobisena testina

Charron ym. (2020) systemaattisessa Kkirjallisuuskatsauksessa tarkasteltiin
akuutteja fysiologisia vasteita, jotka aiheutuvat toistuvista juoksukykytesteista.

Kirjallisuuskatsauksen sisallytetyista artikkeleista 10 x 30 metrin testi itse valitulla
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palautuksella vastasi [ahimpana jalkapallo-ottelun todellisuutta maksimisykkeen
(18749 bpm) osalta. Testin maksimisykkeeksi ilmoitettiin 187+7 bpm. Systemaat-
tisen kirjallisuuskatsauksen tuloksissa osoitetaan, etta katsaukseen sisallytetty-
jen tutkimusten perusteella miesten jalkapalloilijoiden testaukseen olisi suositel-
tavaa kayttaa testia, jossa matka olisi 6 x 40 metria (20 x 20 metria 180 asteen
kaannokselld) ja 25 sekunnin passiivisen palautusaika juoksujen valissa. (Char-
ron ym. 2020.) Tulosten osalta yhtalaisyyksia RAST:in kanssa ovat 6 x 40 metrin
matka ja toistomaara, jotka vastaavat RAST:in (6 x 35 metrid) protokollaa. Eroa-
vaisuuksia suhteessa RAST:iin ovat palautusaika ja 180 asteen kdannds juoksun
aikana. Palautusaikaa (25 sekuntia) perusteellaan kirjallisuuskatsauksessa kay-
tettavaksi silla, PCr:n uudelleensynteesi vaatii noin 20 sekuntia aikaa, joka on
tarkea molekyyli urheilun anaerobisille vaatimuksille (Charron ym. 2020). Jalka-
pallo-ottelussa palautumisajat voivat kuitenkin vaihdella ottelun tilanteista riip-
puen, joten optimaalista palautumisaikaa ei ole aina mahdollista suorittaa. Tasta
on myds perusteltua tutkia anaerobisia ominaisuuksia lyhyemmalla palautus-

ajalla.

Brocherie ym. (2014) tutkimuksessa todetaan, etta RSA testien tuloksiin vaikut-
tavat muiden muuttujien lisaksi myoOs alusta, jossa testi suoritetaan ja suorittami-
sessa kaytetyt kengat. Juoksukengilla saavuttaa paremman suorituskyvyn kuin
jalkapallokengilla ja nurmialusta vaikuttaa heikentavasti alaraajojen neuromusku-
laariseen toimintaan, jota ei valttamatta tapahdu muissa olosuhteissa. (Kalva-
Filo. 2013.) Tasta syysta on valttamatonta testata pelaajia heidan omassa kilpai-
luymparistdéssaan, jotta tutkimustulosten ekologinen validiteetti voidaan maksi-

moida ja voidaan saada tieteellisesti perusteltuja tuloksia (Brocherie ym. 2014).

Zagatto ym. (2009) tutkimuksessa todettiin, ettda RAST on luotettava ja pateva
menetelma anaerobisen teho arvioimiseksi ja lyhyen matkojen juoksusuorituk-
sien ennustajaksi, kun RAST:in tuloksia verrattiin tieteellisten hyvaksyttyjen tes-
tausmenetelmien (Wingate ja MAOD) tulosten kanssa. Tutkimuksessa pohditaan
myos RAST:in etuja anaerobisen tehon mittaamiseen verrattuna edella mainittui-
hin hyvaksyttyihin testausmenetelmiin. RAST:in eduksi katsottiin urheilulajeihin

spesifisempien liikkeiden suorittaminen, jossa juoksu on paaasiallisena
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likkumismuotona. Esimerkiksi Wingate testi tehdaan laboratorio ymparistossa
pyoraergometrin avulla, jonka vuoksi sita ei voida kayttaa edustamaan useimpien
lajien lihasaktiviteettia ja motoriikkaa. Taman liséksi on huomioitava kehon mas-
san kannattelu testisuorituksen aikana, joka eroaa pyoralla tehdyssa ja juosten
tehdyssa testissa. Taman vuoksi juoksemalla tehty RAST nahdaan soveltuvan
paremmin ennustamaan lyhyen matkan suorituskykya juosten, kun Wingate testi.
(Zagatto ym. 2009.)

RAST:in eduksi katsotaan my0s sen yksinkertainen toteuttaminen kenttaympa-
ristdssa. Valmentajat voivat kayttaa yksinkertaista anaerobisen arvioinnin mene-
telmaa, joka ei edellyta kehittyneiden ja kalliiden laitteiden kayttda. Yksinkertai-
suuden vuoksi se voidaan sisallyttaa helposti rutiiniharjoitteluun. (Zagatto ym.
2009.)

6.3 Running-based Anaerobic Sprint Test — vaikutukset fyysiseen suorituskykyyn

Milioni ym. (2015) tutkimuksen tarkoituksena oli maarittaa energiajarjestelmien
panokset lyhyiden sprinttien aikana, joissa on lyhyt palautumisjakso ja selvittda
mahdolliset yhteydet suorituskykyyn. Tarkeimmat |I0ydokset tutkimuksessa oli ei-
mitokondriollisen aineenvaihduntareitin dominanssi (eli ~62%) RAST:n aikana
verrattuna kokonaisenergian tarpeeseen (WAER), oksidatiivisen fosforylaatiorei-
tin osuuden merkittava kasvu sprinttien aikana ja testista saatujen tulosten (no-
pein aika, keskimaarainen aika ja huonoin aika) yhteydet anaerobisiin muuttujiin
(laktaattihuippuun ja anaerobiseen nopeusreserviin). (Millioni ym. 2015.)

Tutkimus vahvisti myos oksidatiivisen fosforylaation ja glykolyyttisten reittien vai-
kutuksen toistuvien sprinttien suorituskyky tuloksiin seka positiiviset assosisaatiot
fosfageenireitin osuuden ja toistuvan sprinttikyvyn teho/voima valilla. Yhteenve-
tona tuloksista voidaan todeta, etta oksidatiivisen fosforylaatio reitin osuus kasvoi
jokaisen sprintin jalkeen, mutta silla ei ole suoraa yhteytta anaerobiseen tehoon,
koska teho laski myos jokaisen sprintin jalkeen. Jarjestelma ei ole siis ratkaiseva
toistuvien sprinttien suorituskyvyn kannalta, mutta silla on merkittava rooli sprint-

tien valisessa palautumisessa. Oksidatiivisen fosforylaatiojarjestelma vahentaa

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Niko Leskeld



36

merkittavasti glykolyyttisen reitin aktivoitumisen tarvetta, joka optimoi palautumis-
jaksot sprinttien valilla. (Millioni ym. 2015.) Edella mainitut tulokset osoittavat an-
aerobisen aineenvaihdunnan merkityksen RAST:in aikana.

Brocherie ym. (2014) tutkimuksessa maaritettiin RAST:in aiheuttamia neurome-
kaanisia ja metabolisia muutoksia alaraajoissa. Tutkimukseen osallistui kahdek-
san ammattilaisjalkapalloilijaa, jotka suorittivat RAST:in. Testin aikana testatta-
vien sprinttimekaniikkaa seurattiin painepohjallisten avulla, lihasten keskimaa-
raista aktiivisuutta (vastus lateralis, rectus femoris ja biceps femoris,) elektromyo-
grafian avulla lihasten pinnalta seka vastus lateral lihasten hapetusta jatkuvasti
lahi infrapunaspektroskopia avulla. Tutkimuksen tulokset osoittavat, etta RAST
johtaa merkittaviin muutoksiin askelmekaniikassa ja jalkojen lihas-jannekomplek-
seihin. Tulokset vahvistivat myds toistuvan sprinttikyvyn ja hermo-lihasaktivaa-
tioin seka lihasten uudelleen hapetusnopeuksien valista yhteytta.

Lihasten RMS (keskimaarainen nelid) aktivisuus rectus femoriksen ja biceps
femoriksen osalta aleni ensimmaisesta viimeiseen sprinttiin (-18,7% ja -18,1%).
Vastaavaa aktiivisuuden alenemista ei havaittu vastus lateralis lihasten osalta (-
1,2%). Lisaksi vasymysindeksi korreloi seka rectus femoris ja biceps femoris li-
hasten aktiviteettien kanssa (r =-0,81 ja -0,82, P<0,05) seka sprintin pistemaaran
pienentymaan (r=0,88, P<0,01) kanssa. (Brocherie ym. 2014.) Edella mainitut tu-
lokset osoittavat, etta RAST:in aikana tapahtuu merkittdvia neuromekaanisia ja

metabolisia muutoksia alaraajoissa.
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7 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

7.1 Opinnaytetyon tulosten tarkastelu

Tama integroiva kirjallisuuskatsaus kokosi yhteen tietoa Running-based Anaero-
bic Sprint Test:in (RAST) luotettavuudesta ja toistettavuudesta seka hyodyllisyy-
desta arvioimaan jalkapalloilijoiden anaerobisia ominaisuuksia. Kirjallisuuskat-
sauksen tulosten pohjalta voidaan todeta, ettda RAST on hyddyllinen ja luotettava
testausmenetelma arvioimaan anaerobisia ominaisuuksia ja testausmenetelma
sopii jalkapalloilijoiden testaamiseen. RAST on vaihtoehtoinen anaerobisten omi-
naisuuksien testausmenetelma tieteellisesti hyvaksytyn Wingate 30- testille ja se

voi soveltua paremmin jalkapalloilijoille testin juoksuominaisuuden vuoksi.

7.2 Testin toteuttamisen luotettavuus ja toistettavuus

Opinnaytetyohon sisallytetyt tutkimustulokset osoittavat, etta RAST on toistettava
ja luotettava tapa arvioida jalkapalloilijoiden anaerobisia ominaisuuksia kentta-
olosuhteissa. RAST:in toistettavuuden perustana voidaan pitaa testauksen yksin-
kertaista protokollaa. Toistettavuuteen ja luotettavuuteen vaikuttaa testiprotokol-

lan noudattamisen lisaksi myos muita tekijoita.

Optimaalista olisi, etta testi toistettaisiin samalle urheilijaryhmalla uudestaan sa-
mankaltaisen palautumisajan jalkeen. Urheilijaryhma olisi ennen testausta mah-
dollisimman samankaltaisessa vireystilassa. On myo0s tutkittu, etta anaerobiseen
tehoon seka kapasiteettiin vaikuttaa vuorokaudenajat. Ravindrakumar ym. (2022)
totesivat systemaattisessa kirjallisuuskatsauksessaan, etta useimmat tutkimuk-
set osoittavat anaerobisen tehon ja kapasiteetin riippuvaisuuden vuorokau-
denajasta, ja iltapaivan (16.00-19.30) ajat arvot ovat korkeammat kuin aamulla
(05.30-11.00) (Ravindrakumar ym. 2022). Taman vuoksi olisi toistettavuuden

kannalta suorittaa testaus samana vuorokauden ajankohtana.
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Uudelleen testauksessa on myds tarkea huomioida testausymparisto, alusta ja
testattavien urheilijoiden suoritusvalineet. Brocherie ym. (2014) todetaan, etta
testausalustalla on vaikutusta alaraajojen neuromuskulaariseen toimintaan. Ta-
man vuoksi testausalusta esimerkiksi tekonurmikentta on hyva vakioida testialus-
taksi. Tutkimuksessa todetaan myos kenkien vaikuttavan testitulokseen, joten ne
tulisivat olla samankaltaiset testauskerroilla. Testausymparistossa tulee huomi-
oida testausalustan lisaksi ilman lampoatila, joka olisi hyva olla samankaltainen
testauskerroilla. Esimerkiksi Suomessa ilmanlampaétila voi vaihdella todella suu-
resti, joka vaikuttaa lihasten lampdétilaan. Testausymparisto on yksinkertaisinta

vakioida esimerkiksi halliolosuhteilla.

Edella mainittujen muuttujien lisaksi testauksen tekijoilla on merkittava rooli tois-
tettavuuden kannalta. Testaushenkilot vakioivat testausympariston saman-
laiseksi kuin ensimmaisella testauskerralla ja he ottavat ajat testattavilta urheili-
joilta. Taman vuoksi testaushenkildiden tulisi olla samat kummallakin testausker-

ralla, jotta toistettavuus sailyisi mahdollisimman hyvana.

7.3 Eettisyys ja luotettavuus

Tieteellinen tutkimus on eettisesti hyvaksyttava, jos se on suoritettu hyvan tieteel-
lisen kaytannon edellyttamalla tavalla. Tutkimustekniikan nakokulmasta hyvan
tieteellisen kaytannon keskeisia lahtokohtia ovat esimerkiksi; rehellisyyden nou-
dattaminen, tieteellisen tutkimuksen mukaisten tiedonhankinta-, arviointi- ja han-
kintamenetelmien kayttaminen, muiden tutkijoiden tdéiden huomioiminen, tutki-
muksen suunnittelun ja raportoinnin tallentaminen tiedolle asetettujen vaatimus-
ten edellyttamalla tavalla seka tarvittavien tutkimuslupien hankinta. (Tutkimuseet-

tinen neuvottelukunta 2013.)

Tassa opinnaytetyossa pyrittiin toimimaan eettisesti 1api toteutuksen. Eettisyyden
seka luotettavuuden pohdinta alkoi heti aiheen valinnan jalkeen. Opinnayte-
tyossa pyrittiin keradmaan yhteen tietoa nojaten tutkimuskysymyksiin ja luomaan
saatavilla olevasta kirjallisuudesta luotettava yhteenveto. Tutkimusmenetelmaa

valittaessa pyrittiin valitsemaan menetelma, joka mahdollistaisi mahdollisimman
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laajan ja luotettavan otannan opinnaytetyon aiheesta. Opinnaytetydn toteutus on
kuvattuna opinnaytetydssa avoimesti, jotta sen eettisyys ja luotettavuus toteutuu
mahdollisimman hyvin. TyOoskentelya ja sen menetelmia tarkasteltiin kriittisesti
lapi koko opinnaytetydprosessin. Lahdeviittaukset suoritettiin Turun ammattikor-

keakoulun viittaustapojen mukaisesti.

Taman integroivan kirjallisuuskatsauksen luotettavuuteen vaikutti positiivisesti si-
sallytettyjen aineistojen laadukkuus ja luotettavuus. Aineistoon valikoituneet
kaksi systemaattista kirjallisuuskatsausta, jotka tutkivat RAST:n luotettavuutta eri
nakokulmista, oli suoritettu hyvin laadukkaasti ja ne kasittelivat suurta aineistoa.
Kolme muuta sisallytettya tutkimusartikkelia olivat otannaltaan niukempia, mutta
nekin oli toteutettu luotettavasti. Naiden tutkimusartikkelien tulokset eivat ole kui-
tenkaan niin yleistettavissa kuin systemaattisten kirjallisuuskatsauksien tulokset,

joiden otanta tutkimusten osalta oli hyvin laaja.

Integroivan kirjallisuuskatsauksen luotettavuutta vahensi tutkimusaineiston pie-
nuus ja rajaus. Tutkittavasti aiheesta ei ollut saatavilla ilmaiseksi kovin paljon tie-
toa ja mahdollisesti tutkimusaineiston rajaus karsi pois hyvia aiheeseen ja tutki-
muskysymyksiin vastaavia laadukkaita tutkimuksia. MyOs aineiston kielen rajaus
englanniksi tai suomeksi, voi vaikuttaa negatiivisesti integroivan kirjallisuuskat-

sauksen luotettavuuteen.

Tutkijan kiinnostus tutkittavaan aiheeseen pyrittiin huomioimaan integroivan Kir-
jallisuuskatsauksen toteutuksessa. Tutkimusartikkeleita ja niiden tuloksia tulkittiin
aina ammattimaisesti niin, ettei tutkijan omalle tulkinnalle tai toivotuille tutkimus-
tuloksille jatetty sijaa. Sisallonanalyysiin tehtiin huolellisesti yhden tutkijan toi-
mesta ja sen tuotos tarkastettiin useasti. Integroivan kirjallisuuskatsauksen toteu-
tuksen luotettavuutta lisda myos ohjaavan opettajan tuki toteutuksen aikana ja

valmiin opinnaytetyon opponointi.
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Liite 1. Aineistojen laadun arviointi

Artikkelin nimi

Tutkimusten tekijat

Julkaisuvuosi ja julkaisumaa

Alkuperaisten tutkimusten laadun-

arviointi

Energy Systems Contribution in the
Running-based Anaerobic Sprint Test

Milioni, F.; Zagatto, M.; Barbieri, A.;
Andrade, L.; dos Santons, J.W.; Go-

batto, C.A.; da Silva, A.S.R.; Santiago,
P.R.P. & Papoti, M.

2015

Sao Paulo, Brazil

+ Tarkasti kuvattu testausmenetelma
ja testauksen ymparisto

+ Pyritty huomioimaan testaukseen
vaikuttavia tekijoita (ruokailu, alkoholi

+ Eettisyys huomioitu
+ Tarkasti maaritelty testausryhma

+/- 13 miesta osallistui tutkimukseen
(otanta)

+ Testitulokset ilmoitettu kaavioina ja
taulukoina

Physiological Responses to Repeated
Running Sprint Ability Tests: A Sys-
tematic Review

Charron, J.; Garcia, J.; Roy, P.; Fer-
land, P-M. & Comtois, S.

2020

National Library of Medicine (online)

+ Useampi tietokanta, josta aineisto
otettu

+ Poissulkukriteerit esitetty (tarkka ku-
vaus menetelmasta)

+ Laaja hakutermisto

+ Prisma Flow Diagram
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+ 26 tutkimusta muodostanut sisally-
tetyn aineiston (hyva otanta)

+ Osoitettu pois jaaneet artikkelit ja
syyt

+ Selkea ja avoin menetelmien ja to-
teutuksen kuvaus

+ Tulokset esitetty selkeasti taulukon
avulla

Neuro-mechanical and metabolic ad-
justments to the repeated anaerobic
sprint test in professional football play-
ers

Brocherie, F.; Millet, G. & Girard, G.
2015

European Journal of Applied Physiol-

ogy

+ Testaustilanne kuvattu tarkasti ja ti-
lanne pyritty vakioimaan

+ Tarkat testausmenetelmat (laitteet
testaukseen)

+ Tulosten esittaminen selkea kaavi-
oiden ja taulukoiden avulla

+ Tulosten tulkinnassa esitetty mah-
dolliset vaikutukset tuloksiin (huomiot
tulkinnassa)

- Toistettavuus heikko (herkat laitteet
ja uudelleen testaus)

- 8 osallistujaa tutkimukseen (otanta
pieni)

Validity of the Running Anaerobic
Sprint Test for Assessing Anaerobic
Power and Predicting Short-Distance
Performances

Zagatto, Alessandro M.; Beck, Wladi-
mir, R. & Gobatto, Claudio, A.

2009

+ 40 armeijan sotilasta osallistui tutki-
mukseen (kuvattu tarkasti osallistujat)

+ RAST:in tuloksia verrattiin kahteen
tieteellisesti hyvaksyttyyn testiin

+ Testausmenetelma esitelty tarkasti
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Journal of Strength and Conditioning
Research

+ limoitettu kuinka moni suoritti testin
loppuun ja kuinka moni jatti kesken

+ Tulokset nahtavilla taulukoista

+ Tulosten tulkintatapa on esitetty

The compatibility of running-based an-
aerobic sprint test and Wingate anaer-
obic test: a systematic review and
meta-analysis

Nara, K.; Kumar, P.; Rathee, R. & Ku-
mar, J.

2022
Department of Physical Education,

Chaudhary Ranbir Singh University,
Jind, Haryana, India

+ Prisma Flow Diagram (tarkka ku-
vaus sisallosta)

+ Hakutermit kerrottu ja aikarajaus
esitetty (20 vuotta)

+ Poissulkukriteerit esitetty
+ 12 tutkimusta sisallytetty

+ Tutkimuksiin sisallytetyt osallistujat
kuvattu

+ Sisallytetyt tutkimukset kuvattu tar-
kasti

+ Tulokset selkeina taulukoina ja kaa-
voina
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Liite 2. Laadun arviointi esimerkKki

‘(.3)

THE JOANNA BRIGGS
COLLABORATION

Better evidence. Better outcomes.
29.11.2018

JBI: Arviointikriteerit jarjestelmélliselle katsaukselle

Tata tarkistuslistaa kaytetdan jarjestelmallisen katsauksen metodologisen laadun arviointiin.
Arvioinnin tarkistuslistaan sisaltyy yhteensa 11 arviointikriteerid, joiden yksityiskohtaiset sisallot
on lyhyesti kuvattu alhaalla. Arvicijan on hyva tutustua myoés Joanna Briggs Instituutin
julkaisemaan katsauksen tekijoiden kasikirjpaan arviointia tehdessaan. Tarkistuslistan
alkuperainen englanninkielinen versio loytyy tasta linkista. Kunkin kriteerin toteutuminen
arvioidaan asteikolla: Kylla (K), Ei (E), Epaselva (?), Ei sovellettavissa (NA).

Niko Leskela 15.03.2023

Arvioija
Tekija(t) Charron. J ym. Vuosi 2020 Nro 1

Paivays

Arviointikriteeri
1. Onko katsauksen kysymys esitetty selvasti ja yksiselitteisesti?

2. Ovatko mukaanottokriteerit asianmukaiset verrattuna
tutkimuskysymykseen?

3. Onko hakustrategia asianmukainen?
4. Qvatko kaytetyt tiedonlahteet riittavia?

5. Ovatko tutkimusten laadun arvioinnissa kaytetyt kriteerit
asianmukaiset?

6. Onko vahintaan kaksi arvioijaa itsenaisesti toteuttanut tutkimusten
kriittisen laadun arvioinnin?

7. Onko tietojen uuttamisvaiheessa kaytetty menetelmia virheiden
minimoimiseksi?

8 8 8 008 08080 ~

8. Onko tutkimustulosten yhdistamisessa kaytetty
tarkoituksenmukaisia menetelmia?

9. Onko katsauksessa arvioitu julkaisuharhan todennakoisyytta?

[
0

10. Ovatko katsauksessa esitetyt kaytannon suositukset linjassa
katsauksen tulosten kanssa?

11. Ovatko katsauksessa esitetty jatkotutkimusehdotukset linjassa a O @ O
katsauksen tulosten kanssa?

Kokonaisarviointi:  Hyvaksy (@l Hylkaa OJ Lisatietoja tarvitaan [J

Kommentteja (mukaan lukien syy hylkaykseen):

The Finnish Centre for Evidence-Based Health Care: 1(5)
A Joanna Briggs Institute Centre of Excellence.
Suomalaisen kaannoksen toteuttanut Hotus JBI:n luvalla.
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Liite 3

Tutkimuksen nimi ja
taso

Tutkimuksen tarkoitus,
tavoite ja menetelma

Tutkimuksen lahtokohdat
(ketka ovat osallistuneet)

Keskeiset tulokset

sponses to Repeated
Running Sprint Ability
Tests: A Systematic Re-
view

Charron, J.; Garcia, J.;
Roy, P.; Ferland, P-M. &
Comtois, S.

2020

National Library of Medi-
cine (online)

mittauksia, jotka on tehty
toistuvien juoksujen ai-
heuttamista akuuteista fy-
siologisista vasteista.

Katsauksen yleistavoite
on toimia vertailustandar-
dina harjoittajille, jotka ar-
vioivat toistuvia sprintteja
urheilijoiden kanssa.

Systemaattisessa kat-
sauksessa tarkasteltiin si-
sallytetyissa tutkimuk-
sissa esiintyvia veren lak-
taattikynnys, koetun

on sisaltynyt 26 tutkimusta.

Valittujen tutkimuksien kritee-
rina on ollut, etta tutkimuksiin
osallistujat ovat 12 vuotiaita
tai vanhempia huippujoukku-
eurheilijoita, ammattijoukkuei-
den, korkeakoulujoukkueiden
tai kehitysakatemia joukkuei-
den jasenia.

Tutkimuksissa esiintyi tuloksia
miesten ja naisten jalkapal-
losta, futsalista, miesten kori-
pallosta, sulkapallosta ja kasi-
pallosta. Tassa opinnayte-
tyossa tarkastellaan vain

Tutkimuksen tekijat,

julkaisuvuosi ja jul-

kaisu maa

Physiological Re- | Tarkoituksena tarkastella | Systemaattiseen katsaukseen | Nopeuden lasku jalkapallo-ottelun viimei-

sen 15 minuutin aikana on 7,9%, siksi
RRSA-testin tulisi pyrkia samanlaiseen no-
peuden pienentymiseen, jotta se olisi mah-
dollisimman lahella peliolosuhteita.

10x30 metrin juoksupituus itse valitulla pa-
lautumisella on lahimpana jalkapallo-ottelun
pelitodellisuutta sykkeen osalta 187+7 bpm.

Ottaen huomioon kaikki tutkimuksissa
nousseet erilliset tekijat, kirjoittajat suositte-
levat miesjalkapalloilijoiden testaukseen
kaytettavan 6x40 metrin matkaa ja 25 se-
kunnin passiivista palautusta aloituksesta
(20x20 metria 180 asteen kaannoksella).
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rasituksen, syke ja VO2

miesten jalkapallosta saatuja

to the repeated anaero-
bic sprint test in profes-
sional football players

Brocherie, F.; Millet, G. &
Girard, G.

2015

European Journal of Ap-
plied Physiology

juoksutestin  aiheuttamat
neuromekaaniset ja meta-
boliset saadot alaraa-
joissa

Juoksumekaniikkaa arvi-
oitiin plantaarisilla paine-
pohjallisilla.

Vastus lateralis, rectus
femoris ja biceps femoris
lihasten aktiivisuutta
EMG:n avulla. Vastus la-
teralis lihasten hapetusta
seurattiin jatkuvasti infra-
punapektroskopialla.

joiden valissa oli 10 sekuntia
palautumisaikaa (RAST-testi).

Testattavien juoksumekaniik-
kaa ja lihasten aktiivisuutta
seka hapetusta seurattiin tes-
tin ajan.

max arvoja. tuloksia.
Neuro-mechanical and | Tutkimuksessa  pyrittiin | Kahdeksan jalkapalloilijaa | Yhdessa parempien rectus femoriksen ja
metabolic adjustments | maarittamaan RAST- | suoritti 6 x 35 metrin sprintteja, | biceps femoriksen aktiivisuus tasojen

kanssa, pelaajat, joilla oli paremmat RAST-
testin ajat (pienemmat kumuloidut ajat),
heilla oli myos nopeammat lihasten tyhjen-
nysmaarat seka hapen saanti (palautumi-
sen aikana). (r = -0.74 and -0.84; P < 0.05
and 0.01, respectively).

Tutkimus osoittaa, etta RAST-testi vaikuttaa
ammattijalkapalloilijan askelmekaniikkaan
seka aiheuttaa syvallisia hairidita "leg-
spring”” kayttaytymiseen.

Tulokset vahvistavat myos yhteytta kykyyn
suorittaa toistuvia sprintteja, hermo-lihasak-
tivaation seka lihasten uudelleen hapetus-
ominaisuuksien valilla.

Energy Systems Contri-
bution in the Running-
based Anaerobic Sprint
Test

Tutkimuksen tavoitteena
oli todentaa energiajarjes-
telmien vaikutus toistu-
vien lyhyiden sprinttien ai-
kana, joissa oli lyhyt pa-
lautumisaika.

Tutkimukseen osallistui va-
paaehtoisesti 13 tervetta (ei
kroonisia tuki- ja liikuntaelin-
sairauksia) miesta, jotka har-
rastivat jalkapalloa tai futsalia
3-4 kertaa viikossa.

Tutkimus vahvisti, ettd oksidatiivisen fos-
forylaation reitin osuus kasvoi jokaisen RSA
sprintin jalkeen seka teho pieneni jokaisen
sprintin jalkeen.
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Milioni, F.; Zagatto, M;
Barbieri, A.; Andrade, L.;
dos Santons, J.W.; Go-
batto, C.A.; da Silva,
A.S.R.; Santiago, P.R.P.
& Papoti, M.

2015

Sao Paulo, Brazil

Tarkastelussa oli teho-
suorituskyvyn yhteys
energian vaikutuksiin

seka aerobisiin ja anaero-
bisiin muuttujiin.

Tutkimus pyrki maaritta-
maan energianjarjestel-
mien panokset toistuvien
sprinttien aikana, joissa
on lyhyt palautumisaika.

Testattavat suorittivat
RAST-testin, jonka aikana
nettoenergiajarjestelmaa
arvioitiin hapenkulutuksen
ja veren laktaattivasteiden
avulla.

Oksidatiivinen fosforylaatio reitti on tarke-
assa roolissa sprinttien valisessa palautu-
misessa, mutta se ei ole ratkaiseva tekija
RSA suorituskyvyn kannalta.

Tarkeimpia |0ydoksia olivat ei-mitokondi-
raalisen aineenvaihduntareitin dominanssi
(62%) RAST:in aikana verrattuna kokonais-
energian kulutukseen (38%).

Tutkimus vahvisti oksidatiivisen fosforylaa-
tion ja glykolyyttisten reittien vaikutuksen
korreloivan RSA:n  aikasuorituskyvyn
kanssa seka positiivisen assosiaation fosfa-
geenireitin osuuden ja RSA:n voimal/teho-
suorituskyvyn valilla.

Oksidatiivisella reitilla nayttaa olevan tarkea
rooli paremmassa palautumisessa sprint-
tien valilla ja glykolyyttisen aineenvaihdun-
tareitin jatkuva kaytto nayttaa heikentavan
sprintin suorituskykya.

Validity of the Running
Anaerobic Sprint Test for
Assessing  Anaerobic
Power and Predicting

Tutkimuksen  tarkoituk-
sena oli selvittda Running
Anaerobic Sprint Test
(RAST) luotettavuutta ja

Tutkimukseen rekrytoitiin 40
armeijan jasenta.

RAST testien tulosten valilla (testi ja uusin-
tatesti) ei havaittu merkittavia eroja ja nama
testit osoittivat merkittavaa korrelaatiota
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validiteettia anaerobi-
sessa arvioinnissa ja ly-
hyen matkan suoritusky-
vyn ennustamisessa.

Tutkimus jaettiin kahteen
vaiheeseen. Ensimmai-
sessa vaiheessa RAST:n
luotettavuutta tutkittiin uu-
delleentestausmenetel-
malla ja toisessa vai-
heessa pyrittin  arvioi-
maan validiteettia vertaa-
malla tuloksia WanT-tes-
tin ja juoksusuorituksiin
35,50,100,200 seka 400
metrin matkoilta.

Tuloksia verrattin WanT-
testiin, koska se on hyvak-
sytty hyvana menetel-
mana anaerobisen tehon
ja kapasiteetin arvioin-
nissa.

intraclass correlation test (ICC-testissa),
joka varmisti testin luotettavuuden.

RAST-testin ja WanT-testin huipputehon
(r=0,46), vasymysindeksin (r=0,63) ja keski-
maaraisen tehon (r=0,53) valilla havaittiin
merkittavia korrelaatioita.

RAST-testin veren laktaattihuippupitoisuus
korreloi merkittavasti WanT- testin vasymy-
sindeksin kanssa (r=0,48).

RAST-testi nayttaa olevan hyva menetelma
juoksusuoritusten ennustamiseen, mika
vahvistettiin korkealla korrelaatiolla RAST-
muuttujien ja juoksusuoritusten
35,50,100,200 ja 400m valilla.

RAST:in vasymysindeksi ja veren laktaatti-
pitoisuuden huippu eivat osoittaneet merkit-
tavaa korrelaatiota suorituspisteiden
kanssa. RAST:in jalkeinen laktaattipitoisuu-
den huippu 15mmol.L-1 osoittaa kuitenkin
merkittavan glykolyyttisen reitin osuuden.
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Tutkimuksessa  pyrittiin
selvittamaan juoksupoh-
jaisen anaerobisen sprint-
titestin (RAST) validiteetti
ja verrattavuus WanT-tes-
tiin.

Tutkimus toteutettiin sys-
temaattisena kirjallisuus-
katsauksena.

Tutkimushaku tuotti 716 tu-
losta, joista 12 tutkimusta vali-
koitui analyysiin.

Tutkimusten haku rajattiin
vuosien 2000-2020 ajalle.

Tutkimukset sisalsi 368 osal-
listujaa. Osallistujia oli usem-
masta eri lajista; jalkapallo,
amerikkalainen jalkapallo, ko-
ripallo, pyoraily, jaakiekko, pi-
kajuoksu, keskimatkan juoksu
ja lentopallo.

Kootut havainnot osoittivat, etta juoksupoh-
jainen anaerobinen sprinttitesti (RAST) on
validi ja tehokas tapa mittaamaan anaero-
bista kapasiteettia  kenttdolosuhteissa
(0,58-0,67).

Tutkimusten korrelaatiokerroin suhteessa
huipputehoon vaihteli valilla (0,10-0,86) ja
keskimaarainen teho (0,22-0,91).

Tutkimuksessa tuli ilmi, ettd korkeammat
verenlaktaattiarvot havaittiin sprintti- ja voi-
maurheilijoilla verrattuna kestavyysurheili-
joihin. Tama havainto tukee korrelaatiota,
jonka mukaan veren maksimaalinen lak-
taattiarvo lyhyt kestoisen huippusuorituksen
aikana on yhteydessa anaerobiseen kapa-
siteettiin.
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