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Kestävyysominaisuuksien 
testaus Suomessa: 

kokemuksia olympia- ja 
paralympiaurheilijoiden

parista 
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Mikä on kestävyyssuoritus?

Oma ajatukseni on jotain tyyliin:
”Kyky ylläpitää tehoa ja sietää väsymystä”

Mutta mitäpä internetistä löytyy?
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Kestävyyssuorituskyky
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Basset & Howley 2000 Rusko 2003



Kestävyyskilpailusuoritukset vaihtelevat 
kestoltaan suuresti
Olisiko syytä myös testata eri mittaisilla 
kuormituksilla?
Vai testaammeko fysiologisia ilmiöitä, jotka 
selittävät osia kestävyyssuorituskyvystä?
Maksimaalinen aerobinen kapasiteetti?
Erilaiset kynnykset?
Suora vs. epäsuora?
Lajispesifisyys?

Kestävyyden testaaminen
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VO2max

Elimistön aerobisen energiantuoton 
maksimikapasiteetti
Maksimaalinen hapenottokyky on tunnustettu 
tärkeäksi kestävyyden osatekijäksi
Mitataan varsin rutiinisti kestävyysurheilijoilta
Useimmiten portaittain nousevalla teholla 
maksimiin, joskus myös aikakokeena / 
maksimisuorituksessa
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Teksti lainattu urheilukaupasta läheltä mualimannappoo

McArdle et al. (2001): Exercise Physiology



Milloin testissä saavutetaan VO2max?

Erilaisia kriteereitä on käytössä:
”Plateau”, VO2 ei enää nouse tehon nostosta huolimatta

Toteutuu vain osalla testattavista huolimatta uupumuksesta

Korkea veren laktaatti
Rajana käytetty 5,5 – 8,4 mM

Hengitysosamäärä R / RQ / RER saavuttaa arvon 1,15
Toteutuu vain osalla testattavista huolimatta uupumuksesta

Saavutetaan tietty osuus arvioidusta maksimisykkeestä
Mikään ennustekaava ei toimi kaikilla yksilöillä
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Suositeltu (lyhyt) protokolla (by Howley, Basset & Welch 1995)

Harjoitustesti ennakkoon – arvio 
maksimista
Lämmittely (5’) 60-70 % maksimista, 
jonka jälkeen lyhyt lepo
Aloituskuorma 60-70 % maksimista, 
nostot n. 5 % / min => testin 
kokonaiskesto 8-10’
Haetaan vain maksimia, ei kiinnostusta 
submaksimaalisista tasoista
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Eli testi voisi kestää vähemmänkin kuin 
meillä yleensä on tapana…



Suomessa suositeltu (pitkä) tapa

Lähdetään hyvin kevyestä kuormituksesta 
liikkeelle
Portaan kesto tyypillisesti 3’
Testin kokonaiskesto lähellä puolta tuntia
Halutaan tietää muutakin kuin VO2max ja 
kustannustehokkaasti samasta testistä

Kynnykset, taloudellisuus, 
virtausrajoittuneisuus, …
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Esim. maastohiihdon testaus Kihussa

Erinäisistä tekijöistä riippuen kaksi-
kolme kertaa harjoituskaudessa

Ei onnistu aina ”optimaalisessa tilassa”

Yksittäisiä testejä tarpeen mukaan

Kaksipäiväinen ”testileiri”
Ominaisuustestien ohessa myös 
terveyden seurantaa ja 
mahdollisesti muita tapaamisia
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Lyhyt sauvajuoksutesti vs pitkä wassutesti
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Balke & Ware 1959 ”Hynynen 2019”



Loppuuko pitkässä testissä kestävyys (vai nopeus)?

Elokuussa 2016 tehtiin maajoukkuehiihtäjillä perättäisinä päivinä
lyhyt sauvajuoksutesti (kesto 7:39 ± 0:52) 
pitkä wassutesti (kesto 29:05 ± 3:47)

Pitkässä testissä saavutettiin keskimäärin 6 % matalampi 
hapenkulutus ja 1 % matalampi syke
Pitkässä testissä loppuvaiheessa monella testattavalla tuntuma, 
että vauhti vain on liian kova 

”ei ehdi, vaikka tuntuis vielä jaksavan”
Spiroergometrille pitkässä testissä enemmän haastetta kosteuden 
kertymisen suhteen – vaikuttiko tuloksiin?
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Testataanko oikealla tavalla?

Jos lyhyessä sauvajuoksussa saavutetaan korkeampi maksimi, 
onko se oikeampi maksimi?
Mitä laji on tänä päivänä?
Mikä testitapa vastaa kilpailutilannetta parhaiten?
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Testien vertailua
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Yhteys ”kikyyn” (vain miehet tarkastelussa)
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Toisaalta, jos maksimisuorituskykyä testataan…

Esim. Cooperin (1968) 12 min juoksutestin tuloksen 
pohjalta voidaan estimoida myös 
maksimihapenottokykyä

(matka metreissä – 504,9) / 44,73 = VO2max (millit)

Maksimihapenoton tasolla jaksetaan edetä vain 
muutamia minuutteja, joten muitakin 
kestävyysominaisuuksia kannattaa seurata

22.4.2021 15



Submaksimaaliset tasot / kynnykset
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Davis, MSSE; 17: 6-18, 1985

Fyysistä suorituskykyä mitataan 
yleensä maksimaalisena suorituksena, 
vaikka useimmiten kilpaurheilussakin 
liikutaan sub-maksimaalisilla tasoilla.
Pitkäaikaista kestävyyttä mittaamaan  
voidaan määrittää sub-maksimaalisia 
indikaattoreita, kynnyksiä.
Harjoittelun ohjelmoinnissa voidaan 
intensiteettijako tehdä kynnyksien 
mukaan.

3:30 3:00 2:30



Pääsisikö matalasta kynnyksestä helpommin yli?
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IS, 14.11.2018

Mies tyrmistyi, kun ulko-oven 
matalan kynnyksen taakse aukesi 
märkä ja lumeton maa –
liikuntamotivaatiossa iso lasku

JKL, 20.02.2020



Kynnyksistä ylitarjontaa

Rautakaupan tarjonnan ohella biotieteilijät ovat löytäneet 
lukuisia tapoja määritellä elimistön vasteista kynnyksiä
Kynnyksiä määritetään etenkin

Veren laktaattikonsentraatiosta
Hengityskaasuista

Mutta myös mm.
Sykkeestä / sykevariaatiosta
EMG:stä
Lihaksen happeutumisesta
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Laktaattikynnykset; esimerkkejä
Laktaatin kertymisen/kasautumisen alkupiste 
(OPLA / OBLA)
Tietty laktaattipitoisuus (LT)

2,2 / 2,5 / 3 tai 4 mmol/l

1 mmol/l yli lepotason

Laktaattikäyrän tangentin kulma (IAT)
51°

45°

Mukaeltu: Bosquet et al. Sports Med; 32: 675-700, 2002

Kestävyys
urheilijalle 
tyypillinen 

taso



Kynnystestit mallia X × Y’

Mutta mitkä ovat oikeat X ja Y?
Skaalan pitää ulottua alimman määritettävän 
kynnyksen alta maksimiin (tai ainakin selvästi 
yli korkeimman määritettävän kynnyksen)
Pienemmillä portailla / tiukemmalla 
”kammalla” tarkemmat määritykset?
Onko kuorman kestolla vaikutusta?
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Kuorman keston vaikutuksista

Erilaisissa lähteissä on käytetty 1-10 min 
kestäviä kuormia, joista havaintoina

Tulokset osin ristiriitaisia, mutta myös 
tutkittavien taso on ollut varsin kirjava
Lyhyimmillä kuorman kestoilla sekä kynnykset 
että maksimisuoritus saattavat tulla 
korkeammalle suoritusteholle (urheilijoilla 
tehdyistä tutkimuksista poimittuna)
Kun tarkastellaan kokonaisuutta, kynnykset 
lähempänä toisiaan kuin absoluuttisia lukemia 
käyttäen (esim. OBLA)
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Kuipers et al 2003



Omia havaintoja kuorman keston merkityksestä?
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3,210 4,272 4,411 4,400 4,397 4,438 4,420 4,414
1' 2' 3' 4' 5' 6' 7' 8' 9'

Jos käytettäisiin todella lyhyitä 
kuormaportaita, fysiologiset vasteet 
eivät olisi edustavia ja kynnykset 
määritettäisiin liian korkeille 
vauhdeille/tehoille

Presenter
Presentation Notes
Kilpakävelyä VK alueelta 2000m veto @ 4:27 min/km



Testiä edeltävän harjoittelun merkitys
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Jälkeen = Kolmen tunnin kardiotreeni alkuverkkana



Protokollan valintaa kynnysanalyysin näkökulmasta

Vähintään yksi kuorma varmasti alle alimman kynnyksen, 
mieluummin kaksi, yhteensä ainakin viisi kuormaa ja 
viimeinen mieluusti (lähes) maksimi
Kuorman kesto 3 min tai enemmän
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Jos esim. AerK on matala, sen ylitys 
tapahtuu helpommin, jopa 
vahingossa
Tyypillistä heikomman kestävyyden 
omaaville – kuntoilijat 
vaaravyöhykkeessä
Laadukas peruskestävyys vaatii tällöin 
erityistä malttia
Jatkuva ”ylikova” tekeminen 
kuormittaa, eikä kehitä optimaalisesti

Matalan kynnyksen ylitys?
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28 kuntoilijamiestä
14 viikon harjoitusjakso
Keskeisin muutos harjoitusvauhdin pudotus
Ei muutosta aiempaan määrään

Kuntoilijamaratoonareille jarrua vauhteihin
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Vesterinen et al 2013



Taloudellisuus
Arkipäiväisessä elämässä on tuttua, että 
autojen polttoaineen kulutusta seurataan 
litraa/100 km perusteisesti
Urheillessa polttoaineena on myös 
hiilivetyketjuja, mutta siellä ei puhuta rasva-
tai hiilihydraattigrammoista/km
Hapenkulutuksen pohjalta voidaan 
taloudellisuutta arvioida

Vertaamalla eri urheilijoita samoissa vauhdeissa
Vertaamalla teoreettiseen malliin

Huom! Teoreettinen ja mitattu VO2 ovat eri asia

Laskemalla painoon ja matkaan suhteutettu lukema 
(mlO2/kg/km tai J/kg/min)
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Mitä käytetään 
referenssinä?

Joyner & Coyle 2008



Taloudellisuus juoksussa
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Lucia et al 2006



Esim. Labramaailma vs todellinen elämä?
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Meloja-case: VO2max (vajaa) 1 ml/kg/min, maksimi- ja kynnyssykkeet ± 2 lyöntiä minuutissa

Juoksija-case: VO2max (vajaa) 1 ml/kg/min, maksimi- ja kynnyssykkeet ± 3 lyöntiä minuutissa, mutta 
nopeudet radalla kynnyksillä + 0,8 km/h ja maksimissa + 2,4 km/h



Harjoittelun & testauksen spesifisyys
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B Roels et al. Br J Sports Med 2005;39:965-968



Kestävyysliikuntaa > 30 v
Maksimisyke 190
AerK:n syke 145
Cooper n. 3000 m (5km juoksun 
perusteella 20:15)
Maksimipenkki > 70 kg
Ikä 51
Rasvaprosentti > 10 %
VO2max n. 60 ml/kg/min 
Opintopisteitä > 400
Tehtävä: urheilufysiologi

Kestävyysliikuntaa < 20 v
Maksimisyke 190
AerK:n syke 160
Cooper n. 3300 m (5km kävelyn 
perusteella / 18:43)
Maksimipenkki > 70 kg
Ikä 29
Rasvaprosentti < 10 %
VO2max > 80 ml/kg/min 
Opintopisteitä n. 150
Tehtävä: kilpakävelijä

Mitkä numerot ratkaisevatkaan?
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114 päivän kuluttua kilpaillaan 
kilpakävelyn viimeisestä 50 km 
olympiakullasta
Tuon kisan voittaja on mies, joka 
suoriutuu kisasta nopeimmin –
riippumatta ”fysiologisista 
numeroista”
Fysiologiset numerot tosin lienevät 
hänellä ennätyskunnossa ja hän 
tietää, mitä numeroita seurata 
kisan aikana 

Kenen kaulaan kultamitali ripustetaan?
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Kestävyyssuorituskyky

22.4.2021 34

Rusko 2003

Terveys
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