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Demon kulku

• Testimenetelmän perusteet

• Muuttujien seurantaa testin aikana

• Testin jälkeen urheilijan esittely ja puheenvuoro

• (Lyhyt datan läpikäynti)

Kahvitauon jälkeen

• Tulokset ja palaute

• Kysymyksiä ja keskustelua
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Huomautuksia esittäjälle
Esityksen muistiinpanot
Jyrki nollaa Vyntuksen, laktaatit, Piia puhuu tämän, turbiini kiinni, lepovaihe käyntiin



Suora maksimaalisen hapenottokyvyn testi

• Nousujohteinen kuormitus uupumukseen asti

• Suositus 3 minuutin kuormaportaat (7-10 kpl)

• Laktaattinäyte sormenpäästä

• Hengityskaasut (BxB tai sekoituskammio)

• Syke (EKG, SpO2)

• Juoksu, pp-ergometri tai harjoitusvastus, sauvakävely, 

rullahiihto, kävely, soutu- tai melontaergo

• (kenttätestaus kannettavalla analysaattorilla)
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Kuntotestauksen hyvät käytännöt
1. Turvallisuus
Komplikaatioiden ja vammojen riski minimoidaan.

2. Eettisyys
Testaus tapahtuu yksilöä kunnioittaen ja testattavien yksityisyyden suoja turvaten.

3. Henkilökunta ja koulutus
Testaushenkilökunnalla on liikunta tai terveydenhuoltoalan koulutus ja lisä- tai täydennyskoulutus käytössä oleviin 
kuntotesteihin.

4. Testausmenetelmät, -laitteet ja -tilat
Testausmenetelmät ja-laitteet ovat luotettavia ja asianmukaisia ja testausolosuhteet vakioidaan.

5. Testeistä käytettävät termit ja testiohjeet
Jokaisesta testistä on kirjallinen työohje testaajalle sekä selkokielinen kuvaus asiakkaalle.

6. Toiminta ennen testiä
Asiakkaalle valitaan hänen tavoitteisiinsa sopiva turvallinen testi ja hänelle annetaan selkeät ja yksinkertaiset 
valmistautumisohjeet.

7. Toiminta testin aikana
Testistä pidetään riittävän yksityiskohtaista pöytäkirjaa ja testattavan vointia seurataan testin aikana.

8. Toiminta testin jälkeen
Asiakas saa testistä henkilökohtaisen suullisen ja kirjallisen palautteen, jonka avulla tuetaan hänen liikunnan 
harrastamistaan.

9. Tietojen tallennus ja tiedonvälitys
Asiakastiedot käsitellään ja tallennetaan lakien ja asetusten vaatimalla tavalla niin, että asiakkaan yksityisyyden suoja on 
turvattu.

10.Laadunhallinta
Kuntotestauksen laatua ylläpidetään ja kehitetään sekä sisäisen että ulkoisen arvioinnin keinoin.
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Esitiedot

• Kirjallisesti
•Sairauksien ja terveydentilan osalta testin vasta-aiheiden 
selvittäminen, testauskelpoisuus

• Kirjallisesti tai suullisesti
•Kuormitustapaa ja –mallia varten liikunta- ja harjoittelutaustan 
selvittäminen

•Palautteenantoa tukevat tiedot
• Tavoitteet
• Mahdollisuudet
• Motivaatio

• Tietosuoja ja tallentaminen
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Esitiedot
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Näytöltä seurattavia muuttujia

• Kynnysmäärityksessä käytettäviä muuttujia

• Fysiologinen muuttuja X-akselina, ei kerro mittausongelmasta

• Myös aika X-akselina muutamassa graafissa

• Numeraaliset arvot 

• Virtaussignaali

• Wasserman 9-plot

• Enemmän kliinistä merkitystä
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VE ja VCO2 hapenottoa vastaan
VT1 ja VT2

• Muutoskohdat

VE suhteessa hiilidioksidin 
tuottoon

VT2
• Muutoskohta

VO2, HR ja PetCO2 suhteessa 
aikaan

• VO2, HR nousu ja tasaantuminen
• PetCO2 riittävä lasku

BF, VT ja VE suhteessa aikaan
• VT pysyminen yllä
• BF jyrkempi nousu

Huomautuksia esittäjälle
Esityksen muistiinpanot
Jyrki kertoo muuttujat verryttelyvaiheen aikana, testi käyntiin
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Happipulssi (sininen)
• Nousee ja pysyy yllä

Hapenotto(sininen) suhteessa 
tehoon (vihreä)

• Sininen pysyy vihreän yläpuolella

RER:n (ruskea) käyttäytyminen

Huomautuksia esittäjälle
Esityksen muistiinpanot
Jyrki viimeinen



Syke (+EKG)

• Sykemittari, 1-, 2- tai 12-kanavainen EKG

• Onko normaali nousu rasituksen lisääntyessä

• Vertailu aiempiin submax/max

• Rytmihäiriöt, lisälyönnit, iskemia

10

Huomautuksia esittäjälle
Esityksen muistiinpanot
1. kuormalla



Laktaatti

• Kapillaariverinäyte (sormenpää, korva)

• Eri määritysmenetelmiä ja laitteita

• Erot laitteiden välillä?

• Huolellinen (ja nopea) näytteenotto

------------------------------

• ≠ maitohappo

• Glykolyysin lopputuote, hyvä energianlähde (lihas, aivot, sydän)

• Linkki glykolyyttisen ja aerobisen aineenvaihdunnan välillä

• Muodostuu myös täysin aerobisissa olosuhteissa
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Huomautuksia esittäjälle
Esityksen muistiinpanot
1.kuormalla



Ventilaatio eli keuhkotuuletus

• Hengitystiheys x kertahengitystilavuus (Vt, tidal volume)

• Hengitystiheys 40-60 (-80) krt/min

• Jos spirometria käytettävissä:

• Kasvaako Vt n. 50-60 % FVC:sta (lepospirometria)

• Paljonko jää hengitysreserviä (BR) 

• yleensä n. 30 % (MVV)
• Urheilijoilla vähemmän
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Huomautuksia esittäjälle
Esityksen muistiinpanot
1. kuormalla



Ventilaatio, TV, BF

13

BF (krt/min)
VE (l/min)

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

4

10

30

50

70

90

110

130

150

170

190

210

0 200 400 600 800 1 000 1 200 1 400 1 600

BF 1/min VE l/min VTex L
VTex (l)

Huomautuksia esittäjälle
Esityksen muistiinpanot
2.kuorma



VO2 ja VCO2

• Lineaarinen nousu kuorman lisääntyessä

• Ovatko lukemat järkeviä suhteessa vauhtiin/tehoon

• VO2 ~10 ml/W

EqO2 ja EqCO2

• Hengityksen tehokkuus

• Kynnykset
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VO2 ja VCO2
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Huomautuksia esittäjälle
Esityksen muistiinpanot
2.kuorma



Kynnystermit

• Termit aerobinen ja anaerobinen kynnys 80-luvulla 

käyttöön Suomessa

o Pyrittiin yhdistämään laktaatti- ja ventilaatiomuutokset

• Nyt painotus erillisissä laktaatti- ja ventilaatiokynnyksissä (LTx, 

VTx)

o Eivät sijaitse aina samassa kuormapisteessä

o Aerobinen kynnys Aerk LT1, VT1

o Anaerobinen kynnys LT2, VT2

o Painotus kuitenkin laktaattikynnyksissä

 Epäsuorat testit
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Huomautuksia esittäjälle
Esityksen muistiinpanot
3. - 4. kuormalla



1. Ventilaatiokynnys (VT1)

• Kirjallisuudessa myös AT

• VCO2 lisääntyy suhteessa 

VO2

• VE/VO2 alin kohta

• Ventilaation nousu 

suhteessa VO2

• PetO2 nousukohta
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Keskinen ym. 2018. Fyysisen kunnon mittaaminen

Huomautuksia esittäjälle
Esityksen muistiinpanot
Ekojen kuormien aikana



1. Laktaattikynnys (LT1)

• + 0.3 mmol testin alimmasta arvosta

• Joskus käytettävä harkintaa

• Määritys ja tulkinta ei aina yksiselitteistä
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Huomautuksia esittäjälle
Esityksen muistiinpanot
Ekojen kuormien aikana
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Keskinen ym. 2018. Fyysisen kunnon mittaaminen

2. Ventilaatiokynnys (VT2)

• Respiratory compensation

threshold (RCT) 

• Respiratory compensation

point (RCP)

• VE jyrkempi nousu 

suhteessa VO2 ja VCO2

• VE/VCO2 nousu

• PetCO2 jyrkempi lasku



2. Laktaattikynnys (LT2)

• Lineaarisovitteet 
• LT1 ja seuraava kuorma
• viimeisten kuormien välille (La nousu yli 0.8 mmol)

20

Huomautuksia esittäjälle
Esityksen muistiinpanot
Ekojen kuormien aikana



VO2peak / VO2max

• Testattava lopettaa (uupumuksen vuoksi)

• RER > 1.1?

• Laktaatti > 8 mmol/l? Aiemmat tulokset?

• Tasaantuiko VO2 nousu?

• VE/VO2 > 40?
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Huomautuksia esittäjälle
Esityksen muistiinpanot
6. kuormalla



RER

• Energia-aineenvaihdunnan arviointi

• 0.7 rasvojen käyttö

• 0.85 50-50 %

• 1.0 hiilihydraatit

• Yli 1.0 ”ylimääräinen” CO2

• Kriittinen mittaustarkkuudelle, mm. kalibrointikaasut

• Poikkeava ruokavalio?
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Huomautuksia esittäjälle
Esityksen muistiinpanot
Anaerobinen energiantuotto



Kliinisempää otetta…

• Lepospirometria
• Hengitysreservi (BR, % MVV = 35-40 x FEV1)
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Virtaus-tilavuussilmukat



Virtausrajoittuneisuuden arviointi
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Virtausrajoittuneisuus = Osuus kertahengitystilavuudesta, joka 
saavuttaa tai ylittää levossa mitatun FVC virtauksen

• Normaali < 25 %
• Urheilijat < 50 %
• Terve ikääntynyt < 50 %



Happipulssi (VO2/HR = Ml/min/HR)

• Arvio sydämen iskutilavuudesta
• Levossa n. 5-7 ml/lyönti
• Kuormituksessa 

• Harjoittelemattomilla n. 10-15 ml
• Normaalikuntoisilla 15-20 ml
• Urheilijoilla > 20 ml

26



Lisää kliinistä rajapintaa

Happisaturaatio
• Normaalisti 95-100 %
• Huom! Signaalin laatu

Verenpaine
• Levossa
• Vaste kuormitukseen normaali?
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Yllättäviäkin tilanteita voi tulla…
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Muista terve kriittisyys tuloksia 
tarkasteltaessa
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Van Hooren et al. Scand J Med Sci Sports. 2024;34:e14490.
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www.lts.fi/tutkittua-sovellettua/kuntotestaus
www.fkm.fi/kuntotestaus



TESTIDATA
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Testipöytäkirja

32



LAKTAATTIKYNNYKSET
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Ventilaatiokynnykset
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Ventilaatiokynnykset
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Ventilaatiokynnykset

36



LT1, VT1  AerK         LT2, VT2  AnK

37



Vertailut aikaisempiin testeihin
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Taloudellisuus

• Mitattu VO2 / teoreettinen O2

• Mikä kaava teoreettiselle?
• Juoksu: Londeree 6, 4, 2, 0, -2, joku muu? 
• Pyörä: ACSM (W/kg x 11.03 + 7)

• Juoksu VO2 ml/kg/km 

• Pyörä ml/min/W

• Taloudellisuus matolla vs. radalla tai eri vauhdeilla?

• Rasvojen vs. hiilihydraattien käyttö?
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Huomautuksia esittäjälle
Esityksen muistiinpanot
Palautevaihe



Energiankulutus
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Mitäs sitten eli palaute

• Periaatteessa aika vastaava tilanne kuin talvella
• Hyytyminen odottamattoman aikaisin

• Verryttely (demoefekti)
• Kuumuus

• Viime sunnuntaina Sisätriathlonin MM, Lontoo

• Aamulla n. 6:30
• Juoksu 3 km verr, 4*2 km VK, 1,5 km verra

• Noin klo 10:30
• Uinti VK
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Mitäs sitten eli palaute
• Kyseessä kokenut urheilija, jonka taustalla on sekä 

valmentaja että kattava asiantuntijajoukko
• Liikuntafysiologin rooli on kertoa omista 

havainnoistaan, ei kirjoittaa harjoitusohjelmaa

• Oma pyörä, mutta testi- (demo-) tilanne
• Miten saadut arvot ovat siirrettävissä harjoitteluun
• Laktaattimääritykset harjoittelussa

• Mikä rajoittaa hyvää VO2max:a?
• Riittääkö perinteinen suora testi, vai pitääkö siirtyä 

vielä yksityiskohtaisempaan testaukseen
• Hapen kuljetus ja jakelu elimistössä

• Millaisella harjoittelulla?
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