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The purpose of this thesis was to study whether the current bicycle ergometer test taken by
firefighters is a reliable way to measure maximal oxygen uptake. The other goal for this
thesis was to examine whether FireFit testing has chances for errors.

The study was conducted by testing five individuals in order to find out how sport specific
the FireFit test really is. The individuals chosen were from two different ends of the age
spectrum, the first group studied was around 50-year-old firefighters and the second group
included younger firefighters who are actively competing in sports.

Although the group of individuals who were tested was small, the results of the study
proved the hypothesis to be correct. It is not relevant to test the oxygen uptake of a fire-
fighter in its current form. This is especially true when there is no reliable testing done to
find out the factual level of the individual's maximum heart rate.

The study proves that the bicycle ergometer test is a too sport specific testing method and
it does not provide a reliable picture of the oxygen uptake of firefighters. If reliable test
results are of value, the testing should be done with a simpler method more relevant to
measure the maximal oxygen uptake
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1 JOHDANTO

Pelastuslaitosten velvollisuus on tuottaa maahamme laadukasta pelastustoimintaa ja tdméan
tavoitteen saavuttaminen on mahdotonta ilman hyvékuntoisia ja taitavia pelastajia. Pelasta-
jille on mééritelty kuntoluokat. Ne perustuvat Tyoterveyslaitoksen laajaan tutkimukseen,
jossa vertailukohtaa on haettu eri valtioiden alalle tehdyista tutkimuksista ja niiden perus-
teella on méaritelty hyvin tarkat rajat, milla tasolla lihaskunto ja maksimaalinen hapenotto-

kyky on oltava, jotta palomies on pelastussukelluskelpoinen.

Suomessa pelastuslaitoksissa vakinaisten palomiesten ja savusukellusta sopimustensa mu-
kaan toteuttavien sopimuspalokuntalaisten hapenoton testaus tehdaan polkupydralla epésuo-
rana hapenottotestind. Opinnaytetydssani keskityn polkupydréatestin toteutusmalliin, joka
omien kokemuksieni perusteella ei ole riittdvan luotettava tapa kontrolloida palomiesten val-
miutta eri tyotehtéviin. Keskustelua pitdisi mielestani k&dyda myas siitd, pitdédko palomiesten
hapenottokykya nykyiselld volyymilla testata ollenkaan. Voisiko toiminnallinen testi, joka
kertoisi pikemmin palomiehen tyokykya koordinaation, liikkuvuuden ja lihaskestavyyden
kautta, olla parempi tapa selvittdd palomiesten toimintakykya muuttuvassa toimintaympa-
ristossa ja tehtavissa? Tilastoista on helppo néhda, ettd vain noin 2,5 % on tehtavid, joissa
on tarve savusukellukselle. Naissak&an tehtdvissa ei kaikkien palomiesten tehtdviin kuulu

savusukellus.

Olen Kkilpaillut MM-tasolla ampumahiihdossa, hiihtosuunnistuksessa ja pyodrasuunnistuk-
sessa vuosina 1990-2015. Olen myds valmentanut eri lajien urheilijoita yli 30 vuotta ja opis-
kellut ammattivalmentajaksi vuonna 2012. Kilpaurheilutaustani takia olen tehnyt useita epa-
suoria ja suoria hapenottotesteja 80-luvulta alkaen eri tavoin. Olen myds testannut eri lajien
urheilijoita useita kertoja ja analysoinut heidan testituloksiaan. Tausta ja omat kokemukseni
huomioiden en mitenk&an ole voinut vélttyd huomioimasta sitd epakohtaa, joka pelastuslai-
toksilla on FireFit-testauksessa. Pyrin tassa opinnéytetyossani selvittdméan, onko kéaytettava
testausmalli kuitenkin riittdvan luotettava selvittdméén ja madrittelemééan palomiesten tyo-
kykyisyyttd. Useissa eri tutkimuksissa on pystytty ndyttdmaan toteen, ettd hyva kestavyys-
kunto myo6s suojaa monelta eri sairaudelta ja auttaa jaksamaan eldmassa yleensd. Oma kasi-
tykseni kuitenkin on, ettd hapenottokyky ei ole niin rajoittava tekijé tydtehtavissa kuin on

annettu ymmartaa, etenkin palomiesten nykyinen toimenkuva huomioiden. Kilpaurheilusta
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on olemassa useita esimerkkeja siitd, etta pelkka hyva absoluuttinen hapenottoarvo ei kerro
paljoakaan siitd, kuinka tehokkaasti tai kauan henkil0 jaksaa kaytdnndssa tehda tyota, oli

erittain mielenkiintoista selvittad, olinko ajatusmallissani aivan vaarassa.

Onko nyt kéytossa oleva testi oikeanlainen ja pitaako testin sisaltdd kuntorajoja vai voisiko
testi olla ainoastaan palomiehen harjoittelua ohjaava ja tukeva? Myo0s se, antaisiko suora

hapenottotesti mitaan lisdarvoa palomiehen ammattiin, oli mielenkiintoinen asia tutkia.

Opinnaytetyossani kerron ensin FireFit-testin periaatteet, toteutusmallin ja sen miten testi on
vakioitunut pelastuslaitosten kayttoon ympéri maata. Tuon esille testauksessa olemassa ole-
vat ongelmat ja sen kuinka lajispesifinen testausmalli meilla on ké&ytdssé. Opinndytetyoni
keskeinen osa on tutkimus, jossa eri testihenkildiden tekemilla testeilla havainnollistetaan
kaytannodssa niita epakohtia, joita FireFit-testissa talla hetkelld on. Tutkimuksen analyysissa
nostan esille merkittdvimmat epédkohdat ja kuvaan sitd mista ne johtuvat. Lopuksi esittelen
keinoja, mill& testi saataisiin luotettavammaksi testimenetelmaksi ja miten asiassa pitdisi
edetd. Pohdinnassa keskityn miettimaan pelastusalan muuttuvaa toimintaymparistoa ja sita

mité haasteita tulevaisuudessa pelastusalalla testaamisessa on.



2 FIREFIT-TESTIN KUVAUS

2.1 Testin tausta ja historia

Tyoturvallisuus on pelastushenkildston tyokyvyn arvioinnin l&htékohta, ja sita varten on si-
saministerio laatinut pelastussukellusohjeen. Pelastussukellusohje pit&4 sisallaan kohdan pe-
lastajien toimintakyvyn arvioinnista. Pelastuslaitokset vastaavat ohjeessa annettujen kritee-
rien toteutumisesta yhdessa tyéterveyshuollon kanssa. Palomiesten tydtehtavat ja tydskente-
lyolosuhteet ovat ennalta arvaamattomia ja vaarallisia, niihin ei pysty ennalta vaikuttamaan.
Onkin ensiarvoisen tarkeda, ettd palomiehet ovat fyysisesti ja psyykkisesti toimintakykyisié
koko ty0uransa ajan. Maassamme on madritelty palomiehille fyysisen toimintakyvyn taso ja
suositus sen mittaamiseen seké vakinaisella henkilostolla ettd sopimus palokuntalaisilla.
(Punakallio ja Lusa 2004, 58.)

Pelastussukellus on ty6turvallisuuslain nro 11 8 mainittua erityisen vaarallista tyota, joka
aiheuttaa aina tapaturman vaaran. Téhan tydhon pitaa olla erityinen patevyys ja sen tekija on
henkilokohtaisilta ominaisuuksiltaan oltava tyohon soveltuva. Soveltuvuus maaritellaan ter-
veydentilaan, koulutukseen ja toimintakykyyn liittyvilla testeill ja vaatimuksilla. Palomies,
joka tayttdd namé kriteerit, nimet&én erillisella paatokselld savusukelluskelpoiseksi. (Sisa-
ministerion julkaisu 48/2007, 5.)

Palomiesten hyva hapenottokyky, ja lihaskunto kuormittavat tutkimusten mukaan vahem-
man seka fyysisesti etta psyykkisesti raskaita tyotehtaviéd tehdessé. Hyvalla hapenottoky-
vylla on myos selked yhteys matalampaan kuormittavuuteen ja nopeampaan suoritukseen
tyotehtavissa. (Vehmasvaara 2004, 102.)

Savusukellus on osa pelastussukellusta, ja sen on todettu vaativan tekijaltdan hyvaa hapenot-
tokykyd. Savusukellus on sammutusraivauksen ohella palomiesten vaativimpia ja raskaim-
pia tyotehtdvia, siksi palomiesten hengitys ja verenkiertoelimiston toimintaa on pystyttava
seuraamaan koko palomiehen tyduran ajan luotettavasti. Yksi testauksen osasuoritus on pol-
kupyoraergometritesti, joka tehddén epdsuorana submaksimaalisena testiné. Testi on samalla

osa palomiehille tehtévéa FireFit-testausta. (Sisdministerion julkaisu 5/2016, 11 - 12.)

Pelastuslaitoksen tyonantajana on oltava tietoinen siitd, kenella henkil0stosta on vaatimusten
mukainen toimintakyky méériteltyihin tehtdviin. Fyysisen toimintakyvyn arviointi rinnaste-
taan lain yksityisyyden suojasta tydeldamasta (2004/759) pykélan 13 §:n mukaisiin henkilo-
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jasoveltuvuuden arviontiin. Testitulokset ovat lahtdkohtaisesti salaisia, ja testaajan tarvitsee

saada testattavalta lupa luovuttaa testitulokset tydnantajan kayttoon.

Fyysista toimintakykya voidaan arvioida
o pelastuslaitoksen omana testina
e ostopalveluna yksityiseltd toiminnan harjoittajalta

e ty6terveyshuollon jarjestdmana.

My0s testaajan taytyy tayttaa testausohjeen vaatimukset ja testaajan on taytynyt lapaisté Fi-

reFit-testaajan 1 tason koulutus (Sisaministerion julkaisu 5/2016, 10 - 11).

Tarkein yksittdinen kestavyyskunnon mittari on hapenottokyky eli toisin sanoen hapenkulu-
tuskapasiteetti. Se indikoi verenkierto- ja hengityselimiston kapasiteettia kaikkein tarkim-
min (Astrand 1986, 307). Syketaajuuden mittaaminen testin aikana auttaa epasuoran hapen-
kulutuksen arvioinnissa. Submaksimaalisena testiné polkupyoraergometritesti soveltuu koh-
talaisen hyvin eri tasoisille testattaville, ja se on helppo toteuttaa isoillekin ryhmille. (Ilma-
rinen & Lindholm 2007, 23 - 29.)

Maksimaaliseen hapenottokykyyn vaikuttaa verenkiertoelimiston hapenkuljetuskapasiteetin
lisaksi lihasten kyky kéyttda happea energiantuottoon. T&ma yhtalé kuvaa suoraan sydamen
minuuttikapasiteetin, eli kertatilavuus kerrotaan syketaajuudella. Saatu tulos kerrotaan val-
timon ja laskimon valisen happipitoisuuden erolla (McArdle ym. 2001, 473; ACSM 2009,
72). Maksimaalinen hapenottokyky ilmoitetaan yleisesti joko absoluuttisena tai suhteelli-
sena arvona. Absoluuttinen tulos annetaan litraa per minuutti (I/min) ja suhteellinen arvo

vastaavasti ml/kg/min (Keskinen ym. 2007, 53).

Kestavyyskunto madritteend tarkoittaa elimiston maksimaalista hapenottokykya eli kykya
kayttad energia-aineenvaihdunnassa happea. Hengityslihasten avulla ihminen siirtdd happea
kehon eri osiin. Veri toimii tdssé prosessissa valittdjaaineena, ja siksi myods veren koostu-
muksella on iso merkitys siihen, kuinka tehokkaasti ihminen pystyy tyoskentelemaan. Kay-
tdnnossd mitd suurempi maksimaalinen hapenottokyky ihmiselld on, sitd parempi hanen
kuntonsa on. (Laaksonen 2020, 12.)
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Hapenottokyvyn testaaminen on keskeinen osa kestavyysurheilulajien valmennusta ja seu-
rantaa. Huippu-urheilija, joka pyrkii lajissaan huipulle, testataan kestdvyysominaisuuksil-
taan useita kertoja vuodessa. Huippu-urheilussa suora hapenottotesti on ainoa luotettava tapa
mitata kuntotekijoita. Epésuoria testeja kaytetdan lahinna kontrollitesteind suorien testien
valissa. Hyvasta kestavyyskunnosta ei ole kenellekaan haittaa vaan péinvastoin. Hyvan kun-
non on todettu suojaavan ihmistd monilta eri sairauksilta, ja siksi kestavyyden testaamisesta
on hyotya niin urheilijoille, kuin myds muille kohderyhmille. (Laaksonen 2020, 12.)

Sisdministerion pelastussukellusohjeessa (2007) maééritellaan tarkasti suorituskykyvaati-
mukset pelastajille eri tehtdvien mukaan. Ohjeessa on myos suositeltu, ettd pelastajien tes-

tauksessa kaytettdisiin madraajoin my0ds suoraa hapenottotestié.

FireFit-testausta varten tehtiin vuonna 2009 laaja tutkimus (Wikstrom & Lusa, 2009), jossa
selvitettiin, miten pelastushenkiléston toimintakykyéa pitéisi luotettavasti testata ja seurata
koko pelastajan ty6uran ajan. Tutkimustulosten perusteella todettiin submaksimaalisen pol-
kupyoraergometritestin olevan riittdvén tarkka tapa toteuttaa testi. Tutkimuksen aineiston
perusteella muodostuivat myos FireFit-testin lapdisyrajat 3,0 I/min ja 36 ml/kg/min. Tutki-
muksen aineistosta kavi ilmi, ettd hengitys- ja verenkiertoelimiston toimivuuden olevan kor-
kea ennustettavuusarvo pelastajien terveyden ja tyokyvyn suhteen. Tutkimuksen mukaan
hyvan hapenottokyvyn omaavat pelastajat olivat selvasti terveempia ja tydkykyisempia kuin

matalan hapenottoarvon saavuttaneet pelastajat.

2.2 Tasovaatimukset ja pisteytys

Palomiesten toimintakykya arvioidaan FireFit-kuntotestausohjelman avulla. Testi koostuu
lihaskunto-osiosta ja polkupyoratestista. Naiden testien avulla méaaritellaén testattavan Fire-
Fit indeksi, jossa molempien testien painoarvo on sama 50 % koko kuntoarvio-osioiden in-
deksin arvosta. Kokonais FireFit-indeksin méérittdmiseen mitataan myos testattavan kehon

koostumus. (Sisdministerion julkaisu 5/2016, 9.)

Aerobisen kestavyyden maédrittdmiseen kéytetddn ainoastaan polkupy6rdergometritestia.
Tulos maaraytyy keskiarvona VO2max (I/min ja VO2max (ml/kg/min) tuloksista. Vastaa-

vasti neljasta eri lihasvoimatestistd muodostuu samanlainen keskiarvo testid varten, joka ke-
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hitetyn taulukon mukaan pisteytetddn numeroilla 1 - 5. Molemmat arvot yhdessa muodosta-
vat testattavan FireFit-indeksi luvun asteikolla 1 - 5. (P&ijat-Hameen pelastuslaitos ohje
2018, 12.)

Tavoitteena on, ettd palomies iasté riippumatta pystyy suorittamaan testit vahintaan arvolla
3, jotta han kykenisi savusukelluksen edellyttamiin tehtdviin koko tyduransa ajan. Tehtévat
jaetaan siséministerion ohjeen mukaisesti vaativiin tehtaviin ja savusukellusta edellyttaviin
perustehtaviin. Vaativissa tehtavissa edellytetdan FireFit-indeksia 3, kuitenkin niin, etté ae-
robisen osin arvo ei yksin saa olla alle 3. Perustehtavissd, jotka edellyttavat savusukellusval-
miutta, vaadittava FireFit-indeksi on 2,7. Talléin aerobisen testiosion luku on oltava vahin-
tdan 2,5. Perustehtdviin ja muihin pelastustehtéviin ei FireFi-indeksille ole lukuarvoa, jos
palomies on terveydentilaltaan soveltuva tehtaviin. (Péijat-Hameen pelastuslaitos ohje 2018,
15.)

Polkupydréergometrin tulos raportoidaan absoluuttisena lukuarvona, joka kertoo testattavan
senhetkisen hapenottoluvun arvion, koska kyse on epasuorasta testimenetelmasta. Huomioi-
tavaa on myos se, etté testi on suuntaa antava aina, kun se toteutetaan epésuoralla menetel-
mall&. (Uusitalo 2018, 308 - 309.)

Epasuoran testin tulokset perustuvat aina isoon otantaan erilaisten testattujen ihmisten tu-
loksista. Testissa saavutettu tulos ennemmin indikoi kestadvyyskuntoa kuin antaa todellisen
absoluuttisen hapenottotuloksen. Epasuoran testin hyva puoli on sen helppo ja nopea toteu-
tus. Epésuorassa testissé ei mitata hengityskaasuja, joita mitatessa luotettava hengityskaa-
suanalysaattori on vélttamaton. Epasuoratesti on myos paljon edullisempi menetelma kuin
suora testi ja sen voi suorittaa melkein missa tahansa. Suoria testeja tehdaan paasaantoisesti
vain tarkoitukseen soveltuvissa testiasemissa kuten urheiluopistoilla. Olipa testitapa mika
tahansa, yleisimmin juoksu, pyoréily tai soutu, testi pitaisi suorittaa aina mahdollisimman

lajinomaisesti. (Laaksonen 2020, 12.)

Huomioitavaa on mygs epdsuoran testin véhainen tarkkuus. Etenkin aikuisikaisilla ihmisilla
muutokset fyysisessd kunnossa ovat verraten pienid huolimatta siitd, kuinka paljon harjoit-
telua on mé&arallisesti tai tehollisesti lisatty. Muutokset hapenkuljetuksessa eivét tapahdu
endd 50-vuotiailla yhtd nopeasti kuin parikymppiselld ihmiselld. On selke&é nédyttoa siit,
ettd selked kuntotekijéiden nousu ei ndy epésuorassa testissd mutta vastaavasti suorassa tes-

tissd se nakyy aiemmin, etenkin idkkadmmilla henkil6illa. (Laaksonen 2020, 12.)
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2.3 Testin toteutusmalli ja protokolla

Polkupydraergometri on FireFit-testeissé kaytetty testauslaite kestavyyskunnon mittaami-
sessa. Polkupyoréatestid tehdessa pyoritysnopeus pidetaan tasolla 60 - 90 poljinkierrosta mi-
nuutissa. Maksimaalinen hapenkulutuksen (VO2max) tulos kuvaa testattavan kykya tuottaa

energiaa hapetusreaktion avulla. (Keskinen ym. 2004, 59, 76.)

Epasuoralla polkupyoréatestilla tarkoitetaan sitd, etté testilla pyritddn saavuttamaa korkein-
taan 88 %:n taso maksimaalisesta syketasosta. Tama tarkoittaa kaytanndssa sitd, etta lausei-
den puhuminen tuottaa jo selkeitd vaikeuksia testauksen loppuvaiheessa ja hengitystaajuus
on selvésti koholla. Testausmalli on nousujohteinen polkupyoratesti ja rasitustaso nousee

testin edetessa portaittain. (Sisaasiainministerio 2007, 29 - 30.)

Hapenottokyvylla yleisesti tarkoitetaan hengitys- ja verenkiertoelimistén kykya kuljettaa
happea lihaksille ja niiden kykyé kayttaa sitd energiantuotantoon. Maksimaalisella hapenot-
tokyvylla tarkoitetaan samaa asiaa, mutta silloin teho on mitattu maksimaalisen kuormituk-

sen aikana. (Fernandez-Gonzalo ym. 2016, 68.)

Polkupyodralla ajettava hapenottokykyd mittaava FireFit-testi on submaksimaalinen, miké
tarkoittaa sitd, etta testi lopetetaan, kun testattavan tavoitesyke tayttyy tai testattava ei enaa
pysty pitdmaan ylla tarvittavaa voimantuottoa. Kaytettdva kuormitusmalli perustuu testatta-
van kuntotasoon ja arvioituun maksimisykkeeseen. Yksinkertaistettuna kyse on siita, etta
mitd huonommassa kunnossa testattava on, sitd pienemmill&d kuormitustason nostoilla testi
etenee. Vastaavasti parempikuntoinen testattava aloittaa testin jo korkeammalla teholla ja

hanen tehon nostoportaat ovat suuremmat. (Vapamaa 2011, 9 - 11.)

Testi toteutetaan nousevalla teholla portaittain ja testattava itse arvioi testin kuormittavuutta
Borgin asteikolla (6 - 20). Asteikolla 6 tarkoittaa kaytanndssa lepotilaa ja 20 darimmaista
rasitusta. Testattavalta mitataan syke koko testin ajan. Testaaja seuraa testattavan sykkeen
nousua testin aikana ja voi tarvittaessa joko nostaa tai laskea seuraavaa rasitusporrasta, jos
siihen on testaajan mukaan tarvetta. Yhden portaan kesto on aina 4 minuuttia, ja tavoitteena
on ajaa kolmesta neljaan porrasta loppuun. Portaan kuormitus sé&detddn nostamalla vaadit-

tavaa tehoa watteina. Testid ei ajeta uupumukseen asti vaan saatu sykekuormitus suhteessa
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tehoon siirretddn automaattisesti erilliseen sovellukseen, joka maarittelee testattavan maksi-
maalisen hapenottokyvyn muodostamalla lineaarisen suoran, joka ekstrapoloidaan suhteessa
testattavan maksimisykkeeseen. Maksimaalista hapenottokykya vastaava kuorma muutetaan
hapenkulutukseksi, joka on testattavan arvioitu maksimaalinen aerobinen teho ja testin tulos.

(Keskinen ym. 2004, 59; Vapamaa 2011, 9 - 11.)

WHO:n submaksimaalinen polkupytraergometriatesti arvioi maksimaalisen hapenkulutuk-
sen. Yhden portaan kesto on nelja minuuttia. Portaiden tasot liikkuvat 40 - 80% tasolle mak-
simaalisesta aerobisesta tehosta. Portaiden kuormittavuutta saadellaén wattien avulla, jolloin
poljentavastus kasvaa. Kaytanndssa siis mité voimakkaampi yksi polkaisu on, sita pienem-
malla kadenssilla tavoiteltu teho saavutetaan. (Keskinen ym. 2004, 59.)

Testi suoritetaan FireFit-testausohjelmalla suorassa tietokoneohjauksessa. Testiprotokolla
on sovellus eri kaupallisista testiohjelmista, joita kdytetddn yleisesti epésuorissa testeissa.
Testin kuormitusmalli perustuu sekad sukupuoleen ettd testattavan kuntotasoon. Testissé py-
ritdén selvittdmaan testattavan hapenottoarvo portaittain nousevalla rasituksella. Testin ai-
kana testaajalla on mahdollisuus muuttaa tehoportaan korkeutta, jos han pitaa sité testattavan
senhetkinen tila (RPE-luku ja syke) huomioiden tarpeellisena. Ty0terveyslaitoksen testioh-
jeessa suositellaan kéytettdvaksi kolmesta neljaan porrasta, jolloin testin kokonaiskesto on
noin 15 - 20 minuuttia. Nykyisen testimallin (2,0) suositus on seuraava: 4 min alkuverryttely,
3 - 4 testiporrasta ja loppuverryttely 4 min. (Tyoterveyslaitos 2010, 17). Elimistdltd menee
noin 2 - 3 minuuttia aikaa saavuttaa steady state-tila eli tasapainotila muuttuneen rasituksen,
sykkeen ja hengityksen suhteen. Tasapainotila eri kuormilla antaa hyvin tietoa siita, miten
testattava mahdollisesti selvida tyotehtavissaan télla rasitustasolla (Garret & Kirkendall
2000, 109).

Testi on aina yksil6llinen, jolloin esitietojen perusteella ohjelma laatii testaajan sinne syot-
tdmien arvojen perusteella testiprotokollan. Maksimi syketaajuus ja maksimaalinen hapenot-
toarvo arvioidaan, jollei testattavalta ole vanhoja tuloksia kédytettavissa. Maksimisyke arvi-
oidaan Tanakan (2001) kaavalla ja hapenottokykyyn kéytetddn Schwarzin & Reiboldin
(1990) viitearvotaulukkoa. Verryttely aloitetaan 40 % arvioidusta maksimikuormasta ja en-
simmainen varsinainen testikuorma pyritddn mitoittamaan noin 55 %: iin. Submaksimaali-
nen testi lopetetaan, kun testattava on saavuttanut 85 % tason maksimista. Borgin RPE lu-

kuna tdma taso vastaa 15 - 17. (Tyoterveyslaitos 2010, 17.)
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3 ERGOMETRITESTAUKSEN ONGELMAT

3.1 Lajispesifisyyden vaikutus tuloksiin

Mitattavien suureiden ja testausmenetelmien on oltava tarkoitukseen sopivia. Urheilijoiden
testauksessa juuri testin spesifisyydelld on kaikkein suurin painoarvo (MacDougal
ym.1991). Hyvan kuntotestauksen on vastattava mahdollisimman tarkkaan sen ryhmén tar-
peita, jota milloinkin testataan. Kuntotestin pitdd mitata tarkasti juuri sitd ominaisuutta,
jonka mittaamiseen se on tarkoitettu (Nummela ja Peltonen 2018, 80 - 81). Silla, miten kuor-
mitus tapahtuu, on merkittdva vaikutus saavutettuihin VO2max-arvoihin (Millet ym. 2009,
34).

On pystytty nayttdmaén toteen, ettd mitd suurempaa lihasmassaa suhteessa omaan painoon
kuormituksessa joudutaan kayttaméaan, sitd suurempaan VO2max—arvoon voidaan péasta.
Tastd seuraa, ettd juoksumatto tai soutuergometritesteissa hapenkulutus on selvasti suurem-
paa verrattuna esimerkiksi polkupyoraergometrilla tehtyyn testiin. Tamé nakyy erityisen hy-
vin harjoittelemattomien henkildiden kohdalla, koska heidan lajilihaksisto ei ole erityisen
kehittynyt ja tyon taloudellisuus on huono. Sen sijaan urheilijoilla ja erittéin aktiivinen laji-
tausta kuntoilijalla muuttavat tatd ominaisuutta. Tdma johtuu siitd, ettd harjoittelun myota
lihakset sopeutuvat nopeammin kuormitukseen ja etenkin sen muutoksiin. Lihasten adaptaa-
tio kohdistuu nimenomaan niihin osiin lihaksissa, joihin harjoittelun kuormitus kohdistetaan.
Lajispesifisyys tulisikin ottaa huomioon testin kuormitusmallia valittaessa, jotta maksimiha-
penotolle saadaan optimaalinen ja totuudenmukainen tulos. (McArdle ym. 2001, 461; Ast-
rand ym. 2003, 275; Millet ym. 2009, 34)

Mité suurempi on tyota tekevien lihasten yhteenlaskettu massa, sitd suurempaan hapen ku-
lutukseen péastaan. Tutkimuksissa on ilmennyt, ettd esimerkiksi sauvakévelytestissa saavu-
tetaan isommat hapenkulutuslukemat kuin pelkéssa kavelytestissa. Myos suoritustekniikalla
on merkitysta lopputulokseen. Taloudellisella tekniikalla voidaan saavuttaa suuremmat tyo-
kuormat pienemmalla hapenkulutuksella, vaikka max VO2 -arvo puhalluksena olisikin
sama. Tama selittdd myds sen eron, joka suorassa hapenottotestissa tulee teoreettiselle tu-
lokselle ja tyoméarélle. Hyvin yleistd myds on, ettd tdma ero kasvaa, kun lahestytdan mak-
simi arvoja. VO2max on erittain lajispesifinen ominaisuus, ja siksi testin toteutusmallilla on

suuri merkitys lopputulokseen. (Keskinen ym. 2004, 52 - 55.)
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Fyysinen kunto koostuu eri osatekijoista ja niiden yhteisvaikutuksesta. Tavoitteena on mitata
yksilon kykya tuottaa lihasvoimaa ja sitd, milla hyotysuhteella se muutetaan voimaksi. Teo-
riassa jokaista lihassolua voitaisiin arvioida niiden aerobisen ja anaerobisen energiantuotto-
kyvyn mukaan, mutta kdytannossa mittauksissa arvioidaan kaikkien lihasten ja eri lihasryh-
mien kykya tyéskennelld ja niiden energian kulutuksen tasoa. (Keskinen ym. 2018, 126 -
130.)

Astrand kehitti yksinkertaisen kaavan, jolla suoritus jaettiin perusosiin. Naiden osien avulla
suoritukselle méaariteltiin kohdealueet ja suuntaviivat. Kaikki testaaminen perustuu Astran-
din mukaan mahdollisimman vakioituihin testimenetelmiin, jotka ovat mahdollisimman l&-
hella sitd suoritusta, johon tahdatdan. Astrand myds painotti testimenetelmien objektiivi-
suutta ja testin huolellista toteutusta (Keskinen ym. 2004, 12). Astrandin teoria tarkoittaa
kaytannossa sita, ettd pelkka hapenottoarvo kertoo hyvin védhan testattavan kyvystd tehda
tyo6td, jos testausmenetelma ei ole validi sithen ndhden, mité lajia testattava harrastaa tai mita
tyoOtd testattava tekee (Keskinen ym. 2018, 131 - 132.).

Polkupydraergometritesti mittaa suorana hapenottotestinakin padasiassa vain maksimaalista
hapenottokykyé, néin se ei tayté niita kriteereitd, joita kuntoilijatestien osalta pitaisi painot-
taa. Ergometritestit ovat hyvin kéayttokelpoisia ja tarpeellisia etenkin niille ihmisille, jotka
harrastavat pyordilya mutta on selvad, etta esimerkiksi juoksemalla hankittu hyva hapenot-
tokyky ei ndy suorassa suhteessa pyorélla ajettuun testiin. Myos ylimaardinen kehonpaino ei
pyoratestissd muodostu niin haittaavaksi tekijaksi kuin vaikka juoksutestissa. (Jaaskeldinen
2019, 196.)

Jos pyordily ei ole testattavalle tuttu laji, polkupydraergometritesti voi myos tuoda ongel-
man. Poljettaessa hitaalla suosituksen mukaisella frekvenssilla saattaa vaadittu voima tuntua
niin raskaalta, etta testattavan voimat eivat riitd polkemiseen. Testeissa on kaynyt ilmi, ettd
vaikka henkild ei ole vield edes kunnolla hengastynyt, silti kampi ei py6ri. Nopeampikaan
kadenssi ei auta asiaan, koska vahaisen pyoréilytaustan takia etenkin vanhoilla ihmisilla on

vaikea hermottaa jalkoja riittdvan nopeaan tahtiin. (Jaaskeldainen 2019, 196 - 197.)

Taman tyon liitteend olevista kenttatesteista ilmenee hyvin lajispesifisyyden vaikutus tulok-
seen, kun tydskennelldaan l&helld anaerobista kynnysta. Hyvan pyoréilytekniikalla ja lajiin
kehittyneelld lihaksistolla pystyy testattava yll&pitdmaan FireFit-testissa tekemaansa vii-
meisté porrasta yhtdjaksoisesti jopa tunnin ajan. Vastaavasti tuloksista nakyy myaos se, ettei
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erinomaisilla lihaskuntotuloksilla (testattavilla 2 ja 4) pysty juurikaan auttamaan testissé an-
aerobisen tason yllapitdmista, jos pyoréilyyn tarvittava lajilinaksisto ei ole kykenevé teke-
maan tyotd anaerobisesti. Hyvén lihaskunnon ja etenkin lihaskestdvyyden omaava palomies
saattaa vastaavasti parjata omassa tydssaan erinomaisesti, koska han pystyy suhteessa tyos-
kentelemaan yliméaaraisen kuorman kanssa paremmin, jos hyvé lihaskestavyys on kokonais-

valtaisempaa verrattuna pyordailylihasten lajirajoitteisuuteen.

3.2 Maksimisykkeen arvioinnin virhemarginaali

Epdsuoraa testid varten pitéa testattavan maksimisyke aina arvioida, jos sité ei ole hanelta
luotettavasti ldhiaikoina mitattu. Yleinen kaava arviointiin on ACSM:n kéayttdma 220 — tes-
tattavan ika taysind vuosina. Maksimisykettd varten tehdyt ennusteet ovat suuntaa antavia
vain vaestotasolla mutta eivat yksilotasolla (Whaley ym.1992). Whaley ym. (1992) mukaan
yksilollisid poikkeamia ei huomioida téalldin riittavasti. Ennusteen keskiarvovirhe on +/- 15
sykettd. ACSM:n kaavaa kéaytettdessd etenkin vanhemmilla ihmisilld maksimisykearvio
asettuu yleensi liian alas (Keskinen ym. 2018, 118 - 121.).

Koska lahinna ikaan perustuvat maksimaaliset syketason arviot poikkeavat paljon todelli-
sista eli mittaamattomista arvoista, ne muodostavat keskiarvoihin perustuvaan tuloslasken-
tamalliin virhemarginaalin, mink& vuoksi eri tutkijoiden mukaan ergometritestien virhe saat-
taa olla jopa 7-28 %. Suurin mitattu virhemarginaali epdsuoran ja suoran hapenottotestin
valilla samalla henkil611a on ollut 33 %. Tama ero muodostui ldhes pelkéstaan vaarin arvi-
oidusta maksimisykkeestd, jota ei koskaan aiemmin ollut suoralla menetelmalla mitattu.
(Jaaskelainen 2019, 196 - 197.)

Ik& vaikuttaa selvasti maksimisykkeeseen laskevasti. Talle muutosvauhdille on havaittu sel-
ked korrelaatio litkunnan ja etenkin sen tavan kanssa. Kestavyyslajeja kauan harrastaneiden
ihmisten maksimisyke laskee suhteessa aiemmin kuin kestavyysliikuntaa harrastamattomien
saman ikéisten ihmisten. Vastaavasti nopeuslajien ja pallopelien harrastajilla vaikutus on
painvastainen. On pystytty ndyttdmaan toteen, ettd korkeatehoinen intervallityyppinen lii-
kunta jopa nostaa maksimisykettd ian muutoksesta huolimatta. Maksimaalinen syke on erit-
tain yksilollinen arvo, jota arvioitaessa testattavan taustalla on huomattava merkitys. (Num-
mela ja Peltonen 2018, 145 - 146.)
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Ika matalin korkein
15v 178 239
20v 172 226
30v 157 217
40v 146 211
50v 135 208
60v 126 206
yli 60v 121 204

Taulukko 1: Mitattu maksimaalinen syketaso eri ik&isilla ihmisilla. (Jaaskelainen 2019, 32.)

Testausfysiologi Matti Jaaskeldinen on teettdnyt vuosina 1986 - 2015 lukuisia maksimisy-
ketesteja eri-ikéisille ihmisille. Taulukosta 1 ilmenee eri-ikaisten ihmisten hanen mittaamat
korkeimmat ja matalimmat lukemat. Taulukko 1 osoittaa, miten térkeda henkilékohtaisen
oikea maksimisykearvon tietdminen testaamisen kannalta on. Oheinen taulukko todistaa
my®0s sen, kuinka paljon erilaisen tuloksen yleisesti kaytetty kaava maksimisykkeen maarit-
tdmiseksi 220-ika tai 206 — 0,5 x ikd antavat. Liian karkea yleistdminen johtaa isoon mitta-

virheeseen ja virheelliseen testitulokseen. (Jaaskeldinen 2019, 32.)

3.3 Tuntemus indikaattorina testin aikana

Rasitustuntemus on yksilon subjektiivinen kokemus. Tamén tuntemuksen mittaamiseen on
kehitetty erilaisia taulukoita, joista yksi yleisesti kdytdssa oleva on Borgin asteikko. Téalla
asteikolla testattava itse arvioi omaa rasituksensa tasoa silla hetkella asteikolla 6 - 20. Ky-
seessé on télloin RPE-luku. Arviointitapa perustuu oletukseen, jossa testattava itse pystyy
suhteuttamaan rasituksen kasvun suhteessa omiin voimavaroihinsa koko testin ajan. Useissa
urheilijoille tehdyissa testeissa (Robinson ym. 1991, Green ym. 2006) on pystytty naytta-
maan toteen, ettd RPE-luku korreloi varsin hyvin keskisykettd (Robinson ym. 1991) ja rasi-
tuksen yleista tasoa testin alkuvaiheessa. Korrelaation on todettu heikkenevan mité pidem-
mélle testi etenee. Maksimimaalista tasoa lahestyttdessdé RPE-luvun mukainen korrelaatio
suhteessa todellisiin fysiologista rasittavuutta kuvaaviin arvoihin, kuten laktaattipitoisuus
veressd, syddmen maksimisyke ja ventilaatio, on vaihteluvéli yksilon mukaan niin suuri,
ettei sitd voi kéyttéa validina mittarina endd anaerobista kynnysta lahestyttaessa (Chen ym.
2002). RPE-taulukon on alun perin tarkoitettu kuvaamaan rasitusta asteikolla 6 - 20, mutta
mybdhemmin Borg itse mukautti asteikkoaan yksinkertaisemmaksi 0 - 10, minka tarkoitus oli

helpottaa rasitustason kuvausta. Foster ym. (1996) muokkasi asteikosta version, joka hénen
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mukaansa oli tarkoitettu kuvaamaan vain rasituksen tasoa eri harjoitusten jalkeen. (Num-
mela ja Peltonen 2018, 151 - 152.)

Rasituksen taso tuntemuksena on hyvin yksil6llinen asia. Tason arvioon vaikuttaa selvasti
myos se, onko testattava aiemmin tehnyt raskasta tyota, tai millaista liilkuntaa han on harras-
tanut. Myos sill&, kuinka usein hén on tottunut kuormittamaan itseddn maksimaalisesti, on
merkitystd. Tama yksilollinen eroavaisuus selittdd myos osin huonoa korrelaatiota maksimi-

testin loppuvaiheessa. (Nummela ja Peltonen 2018, 101, 146 - 147.)

3.4 Epasuoran testin yleinen virhemarginaali

Maksimaalinen hapenottokyky ja aerobinen teho ovat merkittavimmaét kestavyyssuorituk-
seen vaikuttavat tekijat. Taman takia ndmé osa-alueet ovat muodostuneet useiden eri kunto-
testien mitattaviksi suureiksi. Aerobista kuntoa mééritell&&n usein vain maksimaalisen aero-
bisen tehon ja maksimi hapenottokyvyn mukaan, vaikka ne eivét ole ainoita ominaisuuksia,
jotka vaikuttavat esimerkiksi palomiehen kykyyn tehdé tyotd tehokkaasti. (Nummela ja Pel-
tonen 2018, 65.)

Yleisesti maksimaalisen aerobisen tehon ja maksimi hapenotto kyvyn mittaamiseen kayte-
tdan sekd submaksimaalisia ettd maksimaalisia testejd. Naista testeistd maksimaalinen testi
on huomattavasti luotettavampi kuin submaksimaalinen, jossa voidaan ainoastaan arvioida

maksimaalista aerobista tehoa tai hapenottoa. (Nummela ja Peltonen 2018, 65.)

Suoran hapenottotestin ja epasuoran kenttatestin luotettavuudesta on Jyvéskylan yliopistossa
tehty opinnaytetyo, jonka tulokset osoittivat sekéd epésuoran kenttatestin ja epasuoran ergo-
metritestin yliarvioivan testattavien hapenkulusta keskimaarin noin 0,54 ml/kg/min. Tama
muutettuna prosenteiksi antaa virhemarginaaliksi 1,3 %. Tulokset osoittivat Firstbeatin kun-
totestin yliarvioivan maksimaalista hapenkulutusta keskimaéarin 0,54 ml/kg/min (1,3 %). La-
boratoriotestit aliarvioivat maksimaalista hapenkulutusta 0,88 ml/kg/min (2,2 %), ja kentta-
testeissa ero oli yliarvioiva 1,85 ml/kg/min (4,6 %) erotuksella. Bland-Altmanin kaaviolla
tarkasteltuna luottamusvélit olivat laboratoriotesteissa 7,5 - 9,3 ml/kg/min ja kenttétesteissa
5,2 - 8,9 ml/kg/min. Seka laboratorio- ettd kenttatestien ja suoran VO2max-testien valilla
esiintyi siten merkitseva positiivinen korrelaatio. Jotta tulosten vaihteluvali pysyisi mahdol-
lisimman pienend ja saadut tulokset luotettavina pitdisi fyysisten kuntotekijoiden mittaami-

nen pyrkid tekemd&n mahdollisimman tarkasti ja testauksessa pitdisi pystya hyodyntdmaan
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eri testausmenetelmat aina parhaalla mahdollisella tarkoitukseen soveltuvalla tavalla. Ainoa
luotettava testimenetelma maksimaalisen hapenoton testaukseen on suora eli spirometritesti,
jossa mitataan keuhkotuuletusta ja hengityskaasujen koostumusta seké vaihtumista koko tes-
tin ajan. Testimenetelma soveltuu erinomaisesti mm. urheilijoiden harjoittelun seurannan ja

tyokykyselvityksen luotettavaan testaukseen (Nummela ja Peltonen 2018, 65, 79 - 80.)

Useissa eri lahteissa on ndytetty toteen, ettd fyysinen suorituskyky on ensisijaisesti kahden
tekijan summa: elimiston hapenkuljetuskapasiteetista lihaksille ja lihaskudoksen kyvysté
hyodyntéé happea lihastyohon. Kestavyyskilpaurheilussa maksimaalinen hapenottokyky on
yksittéaisista menestysta ennustavista tekijoista kaikkein suurin. Terveydenhuollon n&dkokul-
masta alhainen hapenottokyky vastaavasti ennustaa selkeésti matalaa tydtehoa niissa tehté-
vissd, joissa johdutaan tydskentelemdan elimiston suorituskyvyn ylérajoilla. (Nummela ja
Peltonen 2018, 65, 79 - 80.)

Epésuoran polkupyordergometritestin avulla arvioidun VO2-testin maksimituloksen on ha-
vaittu poikkeavan suoran testin tuloksesta 7 - 27% (Davies 1968; Fox 1973; Margaria ym.
1965; Terry 1977; Greive ym. 1995; Lockwoodin ym. 1997) tutkimuksen mukaan vain 23
% epasuoralla tavalla testatuista henkilQista sai testissa tuloksen, jonka virhemarginaali oli
alle 5 %. (Nummela ym. 2018, 122 - 123). Téllaisen epasuoran testitavan virhemarginaalin
on laskennallisesti todettu olevan niin suuri, ettei sen kayttéa voi suositella, jos halutaan
selvittad hapenottokykya luotettavasti (Laaksonen 2020, 12). Epasuorat testit, joissa on kay-
tetty maksimaalista kuormitusta, ovat antaneet vertailututkimuksissa tarkempia arvioita ver-

rattuna submaksimaalisiin testeihin (Keskinen ym. 2007, 79 - 81).

3.5 Testitavan vaikutus tuloksiin

Maksimaalista hapenottokykyé ja aerobista tehoa voidaan mitata monin eri tavoin. Huoli-
matta siitd, mita testid kéytetddn, on korrelaatio testin protokollan kanssa ilmeinen. Tdma
tarkoittaa siis sitd, etta testitapa on lajispesifinen. Sama henkil6 voi saada erilaiset testiarvot,
jos testaustapaa vaihdetaan (Keskinen ym. 2018, 94). Kuormitusmallilla on selked yhteys
testattavan taustaan, eli esimerkiksi hyva juoksija saa polkupydratestissé suhteessa huonom-
mat tulokset verrattuna juosten tehtdvaan testiin (Keren ym.1980, 117 - 124). Samoin kuor-
mitusmallilla on erityisesti merkitystd saavutettuun maksimitehoon mutta ei juurikaan mi-
tattuun maksimi VO2-arvoon (Adami ym. 2013, 113, 2647 - 2653).
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Kestédvyysominaisuuksien testaukseen suositeltava testausmenetelmé on suora hapenotto-
testi. Testilla pystytédan silloin mittaamaan luotettavasti testattavan henkilon kestavyysomi-
naisuudet ja selvittamaan testattavan aerobista aineenvaihduntaa suorituksen aikana. Suo-
rassa testissa on mahdollista mitata keuhkotuuletus ja elimiston kaasujenvaihto. (Nummela
ja Peltonen 2018, 80 - 81.

Testattavalle on valittava oikea kuormitusmalli ja testin aloituskuorma. Testin eteneminen
pitdd suunnitella aina testattavan taso huomioiden. Testitavalla on iso merkitys lopputulok-
seen. Testistd saadaan luotettavin tulos, jos testaustapa on testattavalle ennestéan tuttu. Toi-
sin sanoen juoksijat juoksevat my0s testissé ja soutajat tekevat testinsé soutaen. Esimerkiksi
uimareilla ei saada luotettavia testituloksia pyoratestilla. (Nummela ja Peltonen 2018, 80 -
82.)

Aerobista kuntoa voidaan vain karkeasti arvioida matemaattisesti tehdyilla ennusteyhta-
161118, jotka on tehty keskiarvojen mukaan. Otokset on keratty isolta maaralta ihmisia. N&in
tehdyilla ennustemalleilla voidaan arvioida testattavan se taso, johon han oletettavasti kyke-
nisi. N&in saatu tulos muodostuu yhtélostd, jossa verrataan sykekuorman nousua suhteessa
tehtyyn ty6hon. Nain ollen myos testin tulos eli se maksimi sykelukema, johon testattava
lineaarinen k&yran mukaan saavuttaisi, jos testi jatkettaisiin loppuun asti, on arvio. Huomi-
oitavaa on, ettd tulos méaaraytyy siis oletettavan maksimisykkeen mukaan, se ei ndin huomioi
mahdollisesti saavutettavaa korkeampaa tydmaarad. Hyvin usein on mahdollista, etta testat-
tava pystyisi jatkamaan testid, vaikka syke ei en&a nousisikaan. Tallin testattavan tekema
tyomaara kasvaa, vaikka hapenottoluku ei kasvakaan. Monissa tutkimuksissa on todettu, etta
syke suureena on herkka ulkoisille vaikutteille, joita voi olla testitilanne tai vaikka elimiston

nestetasapaino. (Nummela ja Peltonen 2018, 98 - 101.)

VO2 max-arviointimenetelmélla eli epasuoralla tavalla tehtavien testin tarkkuus on noin +/-
10% luokkaa. Kaytannossa tamé tarkoittaa vaihteluvalia 32,4 - 39,6 ml/kg, jos testattavan
epasuoran testin tulos on 36 ml/kg. Huomionarvoista tulosten tarkastelussa on myos se, etta
epésuoratesti olettaa VO2:n ja tydtehon suhteen olevan koko testin ajan sama. Sykekuorman
kasvun oletetaan olevan koko testin ajan lineaarista. Suoran testin tuloksista voidaan lukea,

ettd ndin hyvin harvoin asian todellisuudessa on. (Keskinen ym. 2018, 122, 128 - 130.)

Kun testataan muita ihmisid kuin urheilijoita, harvoin puhutaan suorituksen taloudellisuu-

desta, vaikka huippu-urheilijoilla taloudellisuus on juuri se tekijé, joka selittdd monesti sen,
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miksi samalla hapenottokyvylla toinen pystyy tuottamaan samaa tehoa kauemmin kuin toi-
nen. Epédsuorassa testissa taloudellisuutta ei pystytd arvioimaan lainkaan. Suorituksen talou-
dellisuuden arvioiminen onnistuu ainoastaan verrattaessa suorassa hapenottotestissé saatavia
hengityskaasuarvoja tehtyyn tyomaaraan. Taloudellisuus on sitd, ettd lihaksissa tuotettu
energia muutetaan jonkinlaiseksi suoritukseksi, jota hermo-lihasjarjestelma yhdessa suori-
tustekniikan kanssa ohjaa. Taloudellisuus onkin merkittdvassé roolissa valittaessa testime-
netelmé&a testattavalle ryhmaélle. Huonoimmillaan testattavan todelliset ominaisuudet eivat
tule esille, koska suorituksen taloudellisuus on liian huono. Taloudellisuutta pystytaan pa-
rantamaan keskittdmalla harjoittelua juuri siihen tapaan, miten testi tehdaén. Suorassa tes-
tissa huono taloudellisuus ilmenee ylihengittdmisend, eli testattava kayttdd enemmaén ilmaa

kuin sen hetkiselld kuormituksella olisi tarve. (Laaksonen 2020, 13.)

3.6  Verryttelyn vaikutus tuloksiin

Maaréllisesti riittavalla ja aktiivisella alkuverryttelyll& on todettu olevan positiivisia vaiku-
tuksia lopputulokseen tavoiteltaessa maksimaalista suoritusta. L&htokohdallisesti verrytte-
Iylla pyritadn parantamaan suorituskykya. Jos kyseessé on erittain pitka suoritus, kuten ma-
raton juoksu, verryttelyn osuus pienenee mutta vastaavasti neljan sadan metrin juoksussa
hyva ja pitka verryttely on elinehto jo turvalliselle suoritukselle. Kuntotestit asettuvat ajalli-
sesti ndiden véalimaastoon mutta on olemassa selkedé ndyttoa verryttelyn parantavan tuloksia

kaikissa suorituksissa pituudesta riippumatta. (Heinonen 2019, 31.)

Hapenottotestiin tulee valmistautua samalla tavalla kuin tehokkaaseen kuntoilusuoritukseen.
Testi ei ole kilpailu, vaan aina henkilokohtainen suoritus, jonka perusteella testattavan fyy-
siset ominaisuudet maaritellaan, ja testin perusteella saadaan testattavalle henkilékohtainen

tulos, joka kertoo hdnen sen hetkisen suorituskykynsa. (Jaaskeldinen 2019, 164.)

Verryttelylla on myos selked vammoja ehkaiseva vaikutus. Alkuverryttely parantaa koordi-
naatiokykya ja valmistaa elimisttéa ja nivelia oikeisiin liikelaajuuksiin. Alkuverryttely oikein
tehtynd siséltadé niita lajinomaisia liikkeitd, joita suorituksessa on odotettavissa. Verryttely
my0s siirtdd verta ruoansulatuselimistdsta niihin lihaksiin, joita verryttelyssd kaytetéan.
(Kinnunen 2002, 49.)
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Alkulammittelyll& valmistetaan lihakset kovaan suoritukseen, ja ne ovat siten valmiimpia
tuottamaan korkeampaa tehoa. Fysiologisten vaikutusten liséksi verryttely valmistaa testat-
tavaa myos henkisesti suoritukseen, ja taten silla on myos selked psykologinen vaikutus tes-
tattavaan. Eraan tutkimuksen mukaan, joka tehtiin 800 m juoksijoille, havaittiin aktiivisen
verryttelyn parantaneen loppuaikaa 2,5 - 6 %. Vaikutus on siis merkittdva. Puolen tunnin
suorituksessa puhutaan pienimmillaénkin selvasti yli minuutin parannuksesta loppuajassa.
(Heinonen 2020, 32.) Verryttely parantaa Pelastusopiston liikunnan opettaja Kari Kinnusen
mukaan palomiesten Cooper-testin tulosta 100 - 300 metrid. Kinnusen arvioima metrimaara
perustuu kokemukseen usealta vuodelta Pelastusopiston Cooper-testeistd. Tulos on hyvin
yhteneva Illkka Heinosen Juoksija lehdessa (2/2020) julkaiseman artikkelin kanssa. Lasken-
nallisesti viiden prosentin parannus 3000 metrid juosseella vastaa 150 metrid. Vastaavasti

FireFit-testin 36 ml/kg/min tulokseen suhteutettuna viisi prosenttia vastaa 1,8 ml/kg/min.

Edelld mainittujen tulosten perusteella tuntuu hyvin erikoiselle, ettei FireFit-testin verrytte-
lyvaihetta ole opastettu valmistautumisohjeessa paremmin. Omaan kokemukseni perusteella
suuriin osa testattavista ei ymmarra verryttelyn suoritusta parantavaa vaikutusta, minké takia
osa aloittaa verryttelyn vasta varsinaisen testin ensimmaiselld kuormalla. Huomattavaa on
myos se, etté osa FireFit-testaajista kutsuu ensimmaisté testikuormaa lammittelykuormaksi.
Jos testattava itse ajattelee yhden neljan minuutin polkemisjakson riittavan lammittelyksi tai

verryttelyksi testiin, on testi oikeastaan pilalla jo ennen kuin se varsinaisesti on alkanutkaan.

Verryttelyn hy6tyvaikutus perustuu fysiologisesti lihasten lampenemiseen. Kylmat lihakset
ja hermosto johtavat arsykkeité hitaammin kuin lampimat ja aktivoidut. Kaytannossé lihak-
set siis supistuvat ja rentoutuvat nopeammin lampiméana. Nopeampi toimintaprosessi taas
vastaavasti johtaa nopeampaan aineenvaihduntaan, mika parantaa hapenkuljetuskykya. Eli-
miston aineenvaihduntaprosessi on erittdin lampatilariippuvainen, ja eri tutkimusten mukaan
yhden asteen lampétilan nousu kehossa vastaa noin 13 % parannusta solujen aineenvaihdun-
nassa. Verryttelyssd myos lihakset lampenevit, ja kun lihas hieman happanee tehokkaan
verryttelyn aikana, se on heti testin alusta alkaen valmiimpi hyodyntamaén veresta irtoavaa
happea kayttoon. (Heinonen 2020, 32.)

Verryttelylla on my6s merkitysté, kun puhutaan hapenoton nopeudesta ja hapenoton nousu-
vauhdin vaikutuksesta lihasten happamuuteen. Hiihtgjille tehdyissa testeissa on havaittu, etta

hyvin lammitelleell& urheilijalla on valmiiksi verenkierrossaan happea enemmaén kuin huo-
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nosti lammitelleelld. Tasta syysta elimistd on suorituksen alkuvaiheessa valmiimpi poista-
maan kuormituksessa syntyvaa laktaattia lihaksista. L&mpimall& lihaksella on myds yhteys
laktaatin poistoon. Kaytdnngssa tdmaé tarkoittaa sité, ettd hapenottokyky nousee nopeammin
ldhelle tarvittavaa tasoa ja maitohappoa ei kerry lihakseen niin nopeasti kuin kylmélla lihak-
sella. Tdma ilmenee myds siten, ettei testattava koe hapotuksen tunnetta heti suorituksen
alkuvaiheessa. (Heinonen, 2019, 40 - 41.)

On selvaa, ettd kevyeen liikunnan harrastamiseen riittda kevyempi verryttely kuten holkka
ja pienimuotoinen lihasten lammittely, mutta mitd kovemmasta suorituksesta tasosta riippu-
matta puhutaan, sité aktiivisempi ja lajinomaisempi verryttelyn siséltd pitéda olla. Mita Ia-
hempéanad maksimaalista suoritusta ollaan, sitd tarkedmmaksi verryttelyn laatu ja teho muo-
dostuvat. Talldin jo ennen suoritusta on tarpeen valmistaa elimistda kovatehoisella verrytte-
Iylla jopa niin, ettd lihaksiston laktaatin tuottomekanismi kéynnistyy. Pitada kuitenkin muis-
taa, ettd verryttely on aina yksilollinen tapahtuma ja kaikille ei sovi samanlainen toiminta-
malli. Kovatehoinen verryttely on hyddyllisté tehda niin, ettd varsinaisen suorituksen ja ver-
ryttelyn valiin jaé aikaa huuhdella laktaatit pois elimistosta kevyemmalla liikunnalla. (Hei-
nonen, 2019, 40 - 41.)

Yleisesti ajatellaan, ettd lyhyeen suoritukseen kuten kuntotestiin riittad lyhyt verryttely. Asia
ei kuitenkaan ole nain yksinkertainen. Verryttely, tai tarkemmin sen intensiteetti, on ensisi-
jaisesti verrannollinen tulevan suorituksen tehoon. Mita kovempi suoritus, sitd pidempi ja
tehokkaampi verryttely on tarpeen. Hyva verryttely parikymmenen minuutin kuntotestiin
pitéé olla noin 20 - 30 minuuttia. Verryttelyssé pitéisi olla myds teho-osioita, ja sen olisi

hyva olla aina mahdollisimman lajispesifinen. (Heinonen, 2019, 41.)
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4 TUTKIMUS

Pyrin tutkimuksessani selvittamaan sen, kuinka lajispesifinen testi FireFit-testin pyoraosio
on, ja sen, kuinka paljon kéaytdnngssa testattavan pyoréilytausta vaikuttaa testin tulokseen.
Ennakkokasitys kaymieni keskustelujen ja erityisesti omien testitulosteni pohjalta minulla
oli se olettamus, ettd nykyinen testimallimme ei ole riittdvan totuudenmukainen tapa mitata
hapenottokykyé palomiehen tehtdvié varten, erityisesti myds sen takia, koska testi tehdaan
tavalla, jossa kéytdnndsséd omalla massalla ei ole juurikaan merkitystda muutoin kuin loppu-

tuloksen jakajana yhtalossa.

4.1 Koehenkildiden valinta

Tutkimukseen oli tarkoitus valita erilaisen taustan omaavia liikuntaa suhteellisen aktiivisesti
harrastavia palomiehid. Tarvitsin tutkimukseeni viisi testihenkil6d, joiden sukupuolella ei
ollut merkitystd. Paadyin kuitenkin valitsemaan kaikki miehi&, koska heitd on maamme pa-
lomiehissé suurin osa, ja siksi heidén etsimiseen ei kulunut ylimaaréista aikaa. Testattavat
olivat i&ltdan 22 - 56 vuotiaita. Koska testit olivat taysin ylimaaréisia ja kaikille osallistuville
aiheutui t&sté vaivaa ja omien aikataulujen muokkaamisia, ei sopivia testattavia ollut kovin
helppo 16yta4. Koehenkiltoksi valikoitui vapaaehtoisina kolme palomiesta. Liséksi testatta-
vaksi 10ysin kaksi vapaaehtoista henkil6& pelastuslaitoksen ulkopuolelta. Halusin tutkimuk-
seen mukaan myos sellaisia henkil6itd, joilla oli l&himenneisyydestd harrastustensa takia
tehtynd useita suoria hapenottotesteja. Aiemmat testit toimivat tutkimuksessani pohjana
sille, ettd testattavien suorien hapenottotestien tulokset ovat riittavén luotettavia. Kun tallai-
sia henkilgita ei pelastuslaitokseltamme I6ytynyt, oli luonnollista ottaa heidat ulkopuolelta.

Kéytannon syista paatin keskittya jokaisella koehenkil6lla eri asioiden tutkimiseen. Otanta,
viisi henkil64, oli toki pieni mutta uskoin sen olevan riittava tutkimustani varten ja oikealla
tutkimuksen ennakkosuunnittelulla uskoin saavani vastauksia kysymyksiin, jotka olivat as-
karruttaneet minua jo kauan. Mielellani olisin ottanut tutkimukseeni mukaan enemman hen-

kiloita mutta talla aikataululla ja resursseilla ei siihen ollut talla kertaa mahdollisuutta.

Kyseessé oli vapaaehtoiset testit, ja kaikki testattavilla oli mahdollisuus keskeyttéé testit ha-

lutessaan. Onneksi ndin ei kuitenkaan kaynyt, ja koko tutkimus saatiin vietyé loppuun l&hes
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suunnitellusti. Yhdella testattavista jouduin kdyttdmé&an muutamaa kuukautta aiemmin teh-
tyja suoran hapenottotestin tuloksia vertailukohtana, koska koronaviruksen johdosta testi-
asemat eivéat olleet normaalisti k&ytossa.

4.2 Testi 1, 22-vuotias pyoréilija

Testattava henkil0 oli 22-vuotias aktiivisesti monipuolista liikuntaa koko ikansé harrastanut
nuori mies. Hanen eniten harrastama yksittainen litkuntamuoto on nykyaéan pyoraily, jossa
han Kilpailee saannollisesti. Han on maantiepydrailyn U-23-sarjan SM-mitalisti kaudelta
2019. Testin ajankohdaksi valikoitui helmikuun alku, jolloin luonnollisesti pyorailykilomet-
reja hanella ei ollut ohjelmassa talven takia kovin paljon. Tdmén ei kuitenkaan uskottu ole-
van haitaksi testille. Vuosittainen pyoréailykilometrimaara hanell& on yli 20-tuhatta kilomet-

rid, mika ajaksi muutettuna vastaa noin 800 tuntia vuositasolla.

Tassa testissé oli tarkoitus tutkia, saako aktiivisesti pyorailya harrastava henkil6 FireFit-tes-
tissa lilan hyvia hapenottoarvoja kuntoonsa nahden. Oletuksena oli, ettd hyvin harjoitelleen
pyordilijan elimist6 ei ehdi reagoida lyhyen FireFit-testin aikana kuormitustason muutoksiin,
vaan sykekertyma kulkee ikaan kuin jaljessé suhteessa muuttuneeseen kuormaan. Kokemus-
ten mukaan on hyvin tavallista, ettei vauhtikestavyys- ja maksimiharjoituksissa syke vastaa
tehtyd kuormitusta vaan on suhteessa lihasten laktaattipitoisuuteen ja tuotettuun tehoon nah-
den liian alhainen. FireFit-testauksessa ei mitata laktaatteja, ja kun testattava vasta lahestyy
sykkeella arvioitua submaksimaalista tasoa, on han todennékdisesti jo siind vaiheessa ylitta-
nyt anaerobisen kynnyksen tehon jo minuutteja aiemmin. Lisaksi hyvin harjoitelleen anae-
robinen kapasiteetti on lukuisten harjoitusten muokkaama. Tama ilmenee siten, ettd hén ei
juurikaan koe koko neljan minuutin kuormaa yli anaerobisen kynnyksen tasolla edes kovin

rasittavaksi.

Pyorailijalla tilanne on aivan eri kuin palomiehelld, joka ei ole pyoraillyt ja harrastanut mi-
taan liikuntaa saannollisesti yli anaerobisella tasolla. Mainitsemani sykkeen hidas reagointi
harjoitelleella pyorailijéalla tarkoittaa sité, ettd ndin lyhyella aikavalilla kuin FireFit-testi on,
ei harjoittelutaustasta johtuen syke ehdi vield muutaman minuutin aikana reagoida kuormi-
tustason nousuun. Kilpapyoréilyssa urheilijat kayttavat juuri tdman takia harjoittelun kuor-
mittavuuden seurannassa paasaantoisesti wattimittareita. Sykkeen seuranta on vain apuva-
line kuten laktaattimittaritkin. VVastaavasti esimerkiksi juoksussa, jossa tehoa ei voida luo-

tettavasti mitata, toimii juoksuvauhti vastaavana mittarina.
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Testattava henkild teki ensin suoran hapenottotestin ja parin paivéan kuluttua hén teki pelas-
tuslaitoksen FireFit-testin. Suorahapenottotesti piti siséllaan hengityskaasujen analysoinnin

ja laktaattimittaukset eri kuormitustasoilla.

Tulosvertailussa ei ole kiinnitetty huomiota muihin arvoihin kuin mité FireFit-testissa palo-
miehiltd mitataan eli maksimaaliseen hapenkulutukseen litroina minuutissa ja hapen kulu-
tukseen ml/kg/min. Nama arvot olivat tdsmalleen samat, jotka FireFit-testissa maarittavat

palomiehen savusukelluskelpoisuutta.

Suora hapenottotesti testi tehtiin Kaartin Jaékéri Rykmentin Urheilukoulun tiloissa. Paikka
on Puolustusvoimien Urheilukoulun valmennuskeskuksen testiasema Santahaminassa. Pai-
kaksi valittiin Santahamina, koska testattava oli aiemmin varusmiehend ollessaan testattu
sielld ja testiasema on tunnettu luotettavana testipaikkana. Testi sujui ongelmitta, ja testin
tulokset ovat nahtavissé kokonaisuudessaan liitteessd 1. Tulokset olivat johdonmukaiset hy-
vakuntoisen terveen nuoren urheilevan miehen arvoja: 4,78 litraa minuutissa, mika hanen
painollaan 85 kg tarkoittaa 56,37 ml/kg/min. Maksimisyke testin lopussa oli 187 lyontia mi-

nuutissa. Tulokset vastasivat hyvin peruskuntokauden kilpapyorailijan arvoja.

Testitulokset watteina

490 480
480
470
460
450

440
430 425

420
410
400
390

FireFit Suora VO2

Taulukko 2: Testattavan maksimitulos watteina
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Testitulokset ml/kg/min

80
70
60
50
40
30
20
10

69,2

FireFit Suora VO2

Taulukko 3: Testattavan maksimitulos ml/kg/min

Epdasuora hapenottotestitesti tehtiin Paijat-Hameen pelastuslaitoksen tiloissa kaksi paivaa
myO6hemmin. Testi toteutettiin FireFit-mallin mukaan siten, ettd jo tehdyn suoran hapenot-
totestin tulokset eivat olleet tiedossa ja niita ei siksi hyddynnetty epésuoran testin lahtotie-
doissa. Pelastuslaitoksen testaaja suoritti testin juuri niin kuin FireFit-protokolla kuuluu
vieda l&pi. Vaikka edellisesté testista ei ollut kuin kaksi vuorokautta aikaa, testattava koki
olleensa taysin palautunut ja ettei aiemmalla testilla ollut todennakdisesti vaikutusta tulok-
seen. Nopea palautuminen on seurausta kilpaurheilijataustasta, ja siksi oli varmaa, ettei toi-

nen testi tullut lilan nopeasti edelliseen nahden.

Epdsuora testaustapa oli testattavalle uusi, hdnella ei ollut aiempaa kokemusta vastaavalla
tavalla suoritetusta testistd. Testi oli kuitenkin sen verran hyvin ohjeistettu, ettei kokematto-
muudellakaan ollut isoa vaikutusta tulokseen. Myds taman testin tulokset olivat johdonmu-
kaiset ja vaikuttivat hyvin loogisille tuntemuksiin verrattuna. Tulokset 5,88 litraa minuutissa
ja 69,2 ml/kg/min ovat suhteessa validit mutta poikkeavat melko paljon suoran hapenotto-
testin tuloksista. FireFit-ohjelma arvioi testattavan maksimisykkeeksi 202. Testi lopetettiin

sykkeen ollessa 171 ja RPE-luku oli testattavan arvion mukaan 15.

Testiolosuhteista pelastuslaitoksella mainittakoon se, ettd kun kyseessa oli keskimaaréista
selvasti pidempi henkild, ei satulan korkeus testipyorassé ollut aivan optimaalinen. Ero oi-
keaan oli kuitenkin sen verran pieni, ettei silla juurikaan ollut vaikutusta saavutettuihin tu-

loksiin.
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4.3 Testi 2, 53-vuotias palomies

Tassa testissd oli tarkoitus selvittdd testin lajispesifisyys anaerobisen aineenvaihdunnan
kautta silla tavoitealueella, johon epésuora testi lopetetaan. Lajispesifisyyden todentamiseksi
testattava teki myds kenttatestin, jossa han polki FireFit-testin lopetuskuormalla maksimaa-
lisen suorituksen. Tdssé tapauksessa 230 watin teholla maksimipituisen suorituksen. Testi
toistettiin samalla protokollalla myds toisen FireFit-testin jalkeen, jotta tulosten vertailu kes-

kenaan olisi mahdollisimman luotettava.

Testissé oli 53-vuotias palomies, jolla on hyvin liikunnallinen tausta. Han oli harrastanut
aiempina vuosina melko vahan kestévyyslajeja mutta tyouransa aikana hyvin paljon voimai-
lulajeja ja eri kamppailulajeja. Testattavan ruumiinrakenne oli silmin nadhden voimakas ja
rasvaprosentti hyvin alhainen. Testattavalla on monen vuoden kilpajudotausta. Judossa Kil-
pailusuoritus tehddan hyvin anaerobisesti, ja siksi oli mielenkiintoista nahda, pystyyké hy-
van anaerobisen suorituskyvyn omaava testattava hyotymaan siitd pyoratestissa. Kestavyys-
litkuntaa hé&n kertoi harrastavansa nykyaan saannollisesti eri tavoin noin kolmesti viikossa.
Kuntosalilla hdn kédy véahintaan kahdesti viikossa. FireFit-testiin liittyvassa voimaosiossa hé-
nen lihaskuntonsa oli juuri arvioitu erinomaiseksi. Tyon toimenkuvan takia hénet oli testattu
FireFit-testilla useita kertoja aiemmin, mutta ei viimeiseen kymmeneen vuoteen suoralla ha-
penottotestilla. Hanen maksimisyke perustui aiempiin FireFit-testeihin. Maksimisyke oli ar-

vio, ei mitattu tulos.

Testattavalle tehtiin jakson aluksi FireFit-testi, jonka aloituskuormaksi testaaja maaritteli sa-
man kuorman, jolla hén oli tehnyt viimeisimmét testit. Testattava verrytteli testiin hyvin.
Verryttely sisalsi myds pyorailyd ennen testid. Testi sujui loogisesti eteenpain sisédltden aina
kuorman nousun jalkeen sykkeen luonnollisen nousupiikin, joka kuitenkin tasaantui aina
reilun minuutin pyo6railyn jalkeen. Ensimmaéisen kuorman sykevaihteluvéli ei ollut ihan nor-
maali mutta muuten lihakset adaptoituivat uuteen arsykkeeseen hyvin ja sykkeen nousu ta-
soittui aina kuorman loppua kohden. Sykkeen nousut vastasivat hyvin kuormitustason nou-
sua, testissa ei tullut eteen mitaén yllattavaa. Kun testattava saavutti RPE-tason 15 ja sykkeen
168 (arvioitu maksimi 186), testaaja lopetti testin. Silloin laskennallisesti saavutettiin 85 %
tulos maksimista. Watteina tdmé kuorma oli 231 w, mika ennusti 271 watin maksimisuori-
tustehoa. Aiempiin testeihin verraten testi meni hyvin, ja tulos oli melko tarkkaan samalla

tasolla kuin kolmessa edellisessa testissa. Testitaulukon mukaan tulos 47,7 ml/kg/min vastaa
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luokkaa erinomainen ik& huomioiden. Ty6tehona viimeinen loppuun ajettu kuorma oli noin

85 % arvioidusta maksimista.

Testien valissa testattava teki kuukauden pituisen elimiston suorituskyvyn parantamiseen
suunnatun treeniohjelman. Testattava kavi ensin FireFit-testissd, ja sen perusteella laaditut
kenttatestit suoritettiin neljan paivan kuluttua testisté, ennen ja jalkeen treenijakson. ldea oli
testattavan kohdalla selvittaa kenttatestien avulla sitd, kuinka paljon lyhyell& tarkkaan suun-
natulla harjoittelulla saadaan tyétehoa parannettua lihasten kyvyssa kasitella maitohappoa.
Jos ndin tapahtuu, kertoo se siitd, ettd hapenoton maarélla tassa prosessissa ei ole isoakaan
merkitystd. Olennaista on se, ettd tarvittava ty6 pystytdén tekemaan pienemmalla rasituksen
tunteella. Pienempi kuormituksen tunne johtuu siit4, etté testattava on totuttanut néill& suun-
nitelluilla tdsmaharjoitteilla elimistonsa késittelemain maitohappoa anaerobisella kynnyk-
selld paremmin. Oletusarvona oli se, ettd toinen kenttatestitulos on parempi kuin ensimmai-
nen. Hapenottokyvyssé etukateen ajatellen tuskin ilmenisi parannusta. Oletettavaa oli, etté
jos naiden kahden FireFit-testin tulos on kutakuinkin samalla tasolla, silloin toteutunut ke-

hitys oli tapahtunut suorituskyvysséa, ei hapenottokyvyssa.

FireFit-testin jalkeen testattava teki kenttatestin epdsuoran testin lopetuskuormalla eli mah-
dollisimman lahelld arvioitua anaerobista kynnystd. Kenttétestissa idea oli yll&pitaa saavu-
tettua anaerobista kynnystehoa mahdollisimman kauan ilman taukoa. Ensimmaisen testin
tulos oli 4 min 45 sek. Tulos oli melko vaatimaton, etenkin huomioiden h&nen anaerobinen
lajitaustansa. Taté tehtya kenttétestia kaytettiin pohjana ohjelmalle, jonka testattava toteutti
kuukauden aikana. Harjoitusohjelma pohjautui siis testattavan teoreettiseen maksimi ha-
penottotasoon. Treenijakson tarkoitus oli kehittaa etenkin testattavan suorituskykya ja kent-
tatestin avulla ndyttaa toteen, miké on teoreettisen hapenottoarvon ja todellisen tehdyn tyon
ero. Jo ennalta oli selvaa, ettd jos samalle viivalle laitetaan kaksi henkil64, joilla on sama
teoreettinen hapenottokyky, tehtavén tyon tehossa voi olla iso ero.

Useiden eri kestavyysurheiluteosten mukaan hyvin harjoitellut kestavyysurheilija pystyy yl-
lapitdmaan anaerobisella kynnyksella (Anak) tapahtuvaa ty6td maksimissaan noin tunnin
ajan. Nuorilta maratoonareilta on mitattu jopa reilusti yli tunninkin kestavié suorituksia. Hy-
vin yleista on, ettd kestavyysurheilijoilla anaerobinen kynnys asettuu 80 - 90% kohdalle
maksimi hapenotosta. Kun etukateen tiedettiin, ettei kyseessé ollut kestavyysurheilija, niin

oli odotettavissa, ettei han pysty verraten vaatimattoman pyorailytaustan takia yllapitaméaan
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tehoa lahellekdan mainittua tuntia. Oletuksena ja tavoitteena oli pystya kuitenkin yli 15 mi-
nuutin kestoisiin harjoitteisiin ja siihen ett4 oikeanlaisella tarkkaan tiettyyn ominaisuuteen
keskittymall& voisi parannuksen tuloksissa olla jopa 10 % luokkaa, vaikka harjoitteluaika oli

vain kuukausi.

Ensimmainen harjoitus oli samalla kenttatesti, joka osoitti hyvin sen, mika merkitys silla on,
kun elimisto ylitta4 tydtehossa anaerobisen kynnyksen ja lihaksistoon kertyy enemman mai-
tohappoa kuin sitd on mahdollista eliminoida. Harjoituksen tarkoitus oli ajaa yhtéjaksoisesti
230 w teholla 15 minuuttia. 230 wattia oli liian kova teho tdmén pituiseen harjoitukseen,
vaikka teho oli sama kuin FireFit testin lopetuskuorma. Jos hyvan taloudellisen tekniikan ja
pyordilyyn harjoittelulla sopeutunut elimistd pystyy tuottamaan anaerobisen kynnyksen te-
hoa jopa tunnin ajan yhtéjaksoisesti, miksi sitten testattava ei pystynyt ndin tekemaan? Mer-
Kittdvin syy on hanen pyorailyyn tottumaton lihaksistonsa, jolloin lihaksisto ei pystynyt enda
tekemé&an suunnitelman mukaista tyota riittdvan kauan. Toinen syy on mygs aineenvaihdun-
nallinen. Kun elimiston laktaattipitoisuus nousee yli anaerobisen kynnyksen, laktaatti alkaa
kerddntya elimistdon. Jos elimistd ei ole harjoittelun my6té oppinut poistamaan maitohappoa
lihaksista tyota samanaikaisesti tehden, liike alkaa hidastua ja tyoteho laskee, kunnes lopulta
loppuu kokonaan. Haastattelun perusteella testattava ei ole juurikaan tehnyt tdméan tyyppista

harjoittelua polkupyoralla mutta vastaavasti pallopeleissa ja kamppailulajissa oli.

Harjoittamaton, tai tassé tapauksessa ehka ennemmin kova tehoiseen pyorailyyn totuttama-
ton, elimisto ei pysty tyoskentelemaén lahellakain 85 % tehoa maksimista tunnin suoritusta.
Pelkastaan taméan harjoituksen perusteella on helppo uskoa testattavan anaerobisen kynnyk-
sen olevan reilusti alle 80 %, saattaa olla, etta jopa alle 75 % siitd maksimitydmaarasta mika
FireFit-testissa arvioitiin. Eri ihmisten anaerobinen kynnys tyémaarana vaihtelee vélilla 80
- 90% maksimista harjoittelutaustan mukaan (Nummela ja Peltonen 2018, 97.). Jos testatta-
van tulosta mitattaisiin toiminnallisin testein, niin tdima tunnin yhtdjaksoisen tuotettavan tyo-
maaran prosenttiosuus maksimista olisi todennakdisesti valilla 70 - 75 prosenttia maksimiar-
vosta. Allenin ym. (2011, 26) mukaan tamé FTP- (functional treshold power) taso vaihtelee
harjoittelun spesifisyyden mukaan eri ihmisilla 70 - 90 prosentin valissd, vaikka heiddn mak-
simaalinen hapenottokykynsa pysyisikin koko ajan samana. Yleinen kasitys on FTP-tason
olevan huippu-urheilijoilla 1ahempéan& 90 prosenttia ja huonomman kestavyyskunnon omaa-

villa ihmisilla vastaavasti reilustikin alle 80 prosenttia.
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Jos mietitdén sitd, onko testattavan anaerobinen kynnys maaritelty tdssa testissé oikein ja
tulosta verrataan laskennalliseen tulokseen sykkeind, saadaan tulokseksi 167. Laskentaan on
kaytetty Karvosen kaavaa: Sykereservi X teho (%) + leposyke. Vaikka testattavan maksimi-
syke 186 olisi arvioitu vaarin, ei laskennallisella ik&&n perustavalla sykearviolla 179 anae-
robisen kynnyksen arvo muutu kuin yhdella sykkeen lyonnilla. Laskennallisen maksimisyke
on saatu kaavasta 208-(0,7 x ikd) (Tanaka 2001). Talla periaatteella 85 % maksimiarvosta
on lahella totuutta ja testin tulos validi suhteessa kéytdnnon testi treeniin, jossa testattava

yritti ajaa 230 watilla 15 minuuttia.

Tehdyt testit tuovat esille sen, miten kuukauden hyvin intensiivinen ja lajispesifinen treeni
vaikuttaa testattavan suorituskykyyn. Kuukausi on aivan liian lyhyt aika parantaa varsinai-
sesti hapenottoa keneltdkaan, mutta suorituskykyyn kuukaudessakin voidaan saada kehi-
tystd. Ohjelmaan kuului yhteensé kahdeksan anaerobista kykya kehittavaa harjoitusta. Har-
joitukset olivat lyhyita, ja niitd oli kahta eri tyyppié. Puolet treeneisté yritettiin ajaa mahdol-
lisimman lahell& tehdyn FireFit-testin maarittaméaé 85 % tehoa maksimista ja puolet harjoi-
tuksista tehtiin 30 sek maksimaalisina vetoina. Yhtdjaksoisten treenien tehollinen kesto vaih-
teli 15 - 20 minuutin vélilla ja 30 sekunnin vetojen maara 10 - 18 kappaleen vélilla. Taulu-

kosta 2 nékyy kaikkien suunniteltujen harjoitusten sisélto.

Ohjelma piti sisallaan kahdeksan anaerobista harjoitusta:

pvm Harjoitus

29.maalis | FireFit testi

14.huhti 15 min 230w, mahd. kauan ka. Wattimaara = kenttéatesti
18.huhti |2 x 6 x 30sek max/15sek pal/5min pal sarjojen valissa
22.huhti 15 min 230w, tai mahd hyva ka. Wattimaara

26.huhti | 3 x 6 x 30sek max/15sek pal/5min pal sarjojen valissa
30.huhti 20 min 230w, tai mahd hyva ka. Wattimaara

4.touko 3 x 8 x 30sek max/30sek pal/5min pal sarjojen valissa
8.touko 20 min 230w, tai mahd hyva ka. Wattimaara

12.touko |3 x 10 x 30sek max/30sek pal/5min pal sarjojen valissa
16.touko 15 min 230w, tai mahd hyva ka. Wattimaara

23.touko | FireFit testi ja noin viikon pdasta kenttatesti
Taulukko 4: Testattavan yhden kuukauden harjoitusohjelma

Testattavan harjoittelujakso alkoi oletetun alavireisesti suhteessa tehtyyn testiin. Testatta-
valla ei ollut ensimmaisessé treenissa minkaanlaisia mahdollisuuksia yll&pitadd hanen sub-
maksimaalista tehoaan yll& suunniteltua 15 minuuttia. Harjoituksen keskitehoiksi aarimmai-

sen ponnistelun jalkeen tuli 195 w, mik& on 72 % h&nen maksimituloksestaan oletusarvona,
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etta testin tulos on méaritelty oikein. Samalla suoritetun kenttétestin tulos oli 4 min 45 se-

kuntia.

Seuraavat kolme yhtdjaksoisen tasatehoisen mallin mukaista treenié sujuivat suurin piirtein
samoilla tehoilla mutta kuitenkin silla erotuksella, etta testattava tunsi ajamisen tuntuvan
vahitellen helpommalta. Keskiarvotehoissa ei silti selvéa parannusta ilmennyt mutta testat-
tava pystyi yllapitdmadn samaa tehoa viisi minuuttia kauemmin. Viimeisessa harjoituksessa
keskiarvotehot nousivat jo noin 3 %. Nousu oli prosentteina pieni mutta tassé tapauksessa
suuntaa antava. Liséksi treenin ensimmaisen puoliskon tulos oli jo sama 230 wattia eli aiem-
min saavutettu submaksimaalinen testitulos. Oletettavasti jos harjoittelua olisi vield jatkettu,
tavoitteltu 10 % parannus olisi hyvin ollut mahdollinen.

Tasavauhtisten treenien valissa tehdyt intervalliharjoitusten oli tarkoitus herattad elimiston
energiantuottomekanismi ATP-energian tuottoprosessin mobilisoinnin kautta. Nailla sel-
vasti anaerobisen kynnyksen ylapuolella tehtavilla intervalleilla elimistdd valmistettiin kes-
tdmaéan kovempaa tehoa. Periaatteena on sama, miten Kilpapyoréilijat nostavat ennen kilpai-
lukautta suorituskykynsé sille tasolle, johon on edellytykset. Tallaisilla harjoituksilla noste-
taan padsaantoisesti testissé mitattavaa tyémaarad, ei hapenoton maksimiarvoa. Myos palo-
miehen tyossé talla seikalla on iso merkitys. Hyvéan hapenoton arvon omaava henkild ei valt-

tdmatta ole tyotehossa lahellédkéaén sitd tasoa, jota epdsuora testi nayttaa.

Vaikka submaksimaalinen toinen FireFit-testi osoitti testattavan hapenottokyvyn parantu-
neen hieman, selittynee osa tastd parannuksesta normaalilla virhemarginaalilla ja lievasti
pienemmalla omalla painolla. Ero aiempaan testiin oli marginaalinen, ja sitéd ei oikeastaan
tullut vaan tulos oli melko tarkkaan sama. Sen sijaan kuukauden anaerobisen harjoitusjakson
jalkeinen kenttatestitulos parantui huomattavasti. Ensimmaisen kenttétestin tulos oli alle
viisi minuuttia mutta toinen testi oli jo yli seitsemé&n minuuttia. Parannusta edelliseen tuli
ldhes 40 %. Testituloksen parannus osoittaa vain ja ainoastaan hanen lihaksistonsa sopeutu-
misen korkean laktaattipitoisuuden tyohon pyoréilyssa. Tulos ei mitenkaan korreloi hapenot-
tokykyd vaan kertoo ainoastaan testihenkilon elimiston sopeutumisesta késittelemaan lak-
taattia polkupyoréé ajamalla. On selvaa, ettd jos testi oltaisiin tehty jollain toisella tavalla ja
harjoittelu vain pyoralla, ei kehitysté juurikaan olisi tapahtunut, tai ainakin se olisi ollut huo-
mattavan paljon pienempi. Tastd voidaan tehd& johtopéatds: Onko testattava nyt kestavampi

ja omassa tydssdan tehokkaampi? Tuskin, mutta pyorailyssé anaerobisella tasolla han on.
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Miettid pitad, ettd jos yhden kuukauden hyvin tarkalla lajispesifisella anaerobisella harjoit-
telulla voidaan parantaa suorituskykyisyys kaksinkertaiseksi, ilman hapenottokyvyn todel-
lista paranemista, onko pyoralla ajettava testimalli liian lajispesifinen suoritus palomiehille?
Seuraava jatke kenttatestille olisi todennakdisesti ollut se, ettd jos harjoittelua olisi jatkettu
2 - 3 viikon jalkeen, olisi tima nakynyt sykekertyman laskuna ja RPE-luvun pienenemisena
FireFit-testissd, mika vastaavasti olisi antanut myos laskennallisesti paremmat hapenottoar-
vot. Uloshengityspuhalluksena muutosta tuskin olisi vieldkd&dn huomannut, mutta silti tehty
tyoémaara olisi ollut parempi ja testitulos myds parempi, koska tehty wattimééra on testin
submaksimaalinen testitulos. Suomennettuna tehty tydomaara on eri tulos kuin keuhkoista
laskennallisesti saatu ml/kg/min-arvo. Mitd pienemmalla laskennallisella hapenotolla testat-
tava tekee suuremman tyon, sitd parempi hanen taloudellisuutensa talla testitavalla. Jos kent-
tatestin tulos siirrettaisiin kaytantoon, testattava olisi jaksanut ajaa huomattavan paljon kau-

emmin samalla teholla eteenpain.

Kenttatestien tulos minuutteina
10 9,45

Ennen harj. jaksoa Harj. jakson jélkeen

Taulukko 5: Testattavan kenttatestien tulokset

4.4  Testi 3, 23-vuotias hiihtdja

Tassa testissa oli tarkoitus tutkia, kuinka paljon eri lajitaustalla hankittu hyvé hapenottokyky
on verrannollinen epésuoran FireFit-testin tuloksiin. Tiedossa oli etukateen testattavan mak-
simisyke, joka oli testattu haneltd sauvajuoksulla ja juosten. Mielenkiintoista oli myds ver-
rata, kuinka suuri ero kilpapyoréilya harrastavan testattavan ja kilpahiihtoa harrastavan tu-

loksissa on FireFit-testissa.
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Testattavana oli 23-vuotias kilpahiihtoa harrastava mies, jolla oli monipuolinen tausta lii-
kunnan parista. Paasaantoisesti hdn harrastaa nykyaan kestavyysurheilulajeja seka kesélla
ettd talvella. Paalajeina testattavalla on hiihtosuunnistus ja hiihto, joissa han kilpailee maa-
joukkuetasolla. Hanesta oli useita suorien testien tuloksia kaytettavissa ennen FireFit-testia,
ja siksi myds maksimisyke oli mitattu viimeisen puolen vuoden aikana sauvajuoksutestilla
kahdesti. Pyoralla maksimisyke oli mitattu haneltd viimeksi noin kolme vuotta sitten. Aiem-
paa liikuntataustaa hanelld oli myos koripallosta ja muista peleista.

Rakenteeltaan testattava oli tyypillinen kestavyysurheilija; hoikka, pituuteensa ndhden kevyt
ja pienen kehon rasvaprosentin omaava henkild. Kestavyysurheilijana hanen harjoittelunsa
on ollut monipuolista ympéri vuoden. Harjoittelu on koostunut p&&osin hiihdosta, juoksusta
ja voimaharjoittelusta. Pyorailya on kesalla jonkin verran ohjelmassa, noin kerran viikkoon
lapi kesén. Harjoittelun ja kilpailemisen kokonaismadra vuodessa on huomattavan suuri,
noin 750 - 800 tuntia.

FireFit-testi oli hanelle urheilutaustasta huolimatta ensimmainen epasuora submaksimaali-
nen testi polkupyoralla. Lahtokohtana kéytettiin vanhoja maksimisykearvoja seké suorien
hapenottotestien viimeisinta tulosta. Testaaja aloitti testin 121 watin verryttelykuormalla ja
portaan nousuksi maaraytyi silloin 50 wattia. Aiemmassa suorissa hapenottotesteissa sauva-
juoksussa hén oli saavuttanut 197:n maksimisykkeen. Verraten véhdisen pyorailytaustan ta-
kia arvioitiin maksimisykkeen olevan pyoralla ainakin viisi lyontia alempana. Testiohjel-

massa kaytettiin maksimiarvoa 192.

Testi alkoi jyrkalla sykkeen nousulla ensimmaisen minuutin ajan, minka jalkeen koko loppu
kuormalla syke ei endd juurikaan noussut. Sykkeen tasoittuminen oli luonnollinen seuraus
oikean ja taloudellisen kadenssin l6ytymisesta. Viel4 toisellakin kuormalla sykkeen nousu
ei ollut aivan verrannollista tehoon nédhden, mutta seuraavilla kahdella kuormalla sykeker-
tyma oli jo varsin looginen ja lineaarisen nousujohteinen. Lahestyttdessa neljannen portaan
loppua testattava oli vield hyvavoimaisen oloinen ja uskoi pystyvansa jatkamaan viela seu-
raavan kuorman loppuun. Seuraava porras oli kuitenkin liikaa, ja testattava tunsi erittain voi-
makkaan hapotuksen tunteen jaloissa, ja kun tuntemus ylitti RPE-asteikon arvon 15, testi
lopetettiin. Loppuun ajettu kuorma vastasi 78 prosenttia ja vastaavasti minuutin kestanyt
viimeinen porras noin 90 prosenttia arvioidusta maksimi kapasiteetista. Todellinen submak-

simaalinen tavoitetaso on varmasti l&hell&d 85%. Testin lopputulos 63,1 ml/kg/min on saman



35
ikaisiin palomiehiin verrattuna hyva tulos, mutta oletusarvona selvasti alempana, mita hén

on pystynyt tekemé&én omaa lajiaan lahempéna olevalla sauvajuoksutestilla.

Testattava itse ei ollut tyytyvdinen omaan suoritukseensa. Etukéteen hén oli ajatellut pysty-
vansé selvasti parempiin tuloksiin. Vertailukohtana hén kaytti omia aiempia juosten ja sau-
vajuoksuna tehtyjé suoria hapenottotesteja. Han kertoi jalkojen lihasten tavallaan tukehtu-
neen maitohappoon viimeiselld kuormalla, vaikka viel& reilua minuuttia aiemmin tunne oli
vield hyvéavoimainen ja rasitustaso vield hallittavissa. Hanen mielestaan jalat eivat edes tun-
tuneet testin lahdettdessa viimeiselle kuormalle kovin vasyneille, mutta silti tehon tuottami-
nen viimeiselld neljan minuutin kuormalla loppui kuin seind&n. Hanen mielestdén juosten

samaa tilannetta ei olisi voinut tapahtua.

Suora hapenottotesti tulokset jouduttiin koronaviruksen aiheuttamien rajoitusten takia jatta-
maan tekemattd, mutta koska testattavalla oli tehtynd syksylla 2019 sauvamattotestina vas-
taava testi, néité tuloksia kdytettiin vertailuna. Testattavan oman arvion mukaan namaé tulok-
set eivat olleet ainakaan huonommat suhteessa hdnen kuntoonsa etukéteen suunniteltuna ai-

kana.

Suoran testin tuloksia verrattuna epasuoraan testiin nékyi erittdin hyvin se olettamus, etta
hyvakuntoinen muun kuin pyoréilytaustan omaava henkil6 ei saa FireFit-testissa luotettavia
tuloksia. Tulokset olivat selvésti alle hanen kuntotasonsa. Suoran hapenottotestin tulos oli
noin 12 ml/min/kg parempi kuin epdsuoratestin arvioitu maksimitulos oli. Prosentteina ero
oli yli 18 %. Keuhkojen kapasiteetin ero litroina oli noin 0,6 litraa. Maksimisyke arvio oli
lahelld oikeaa, silla ero oli vain kaksi lyontia minuutissa. Tassa arvio osui paremmin oikeaa,
silla FireFit-testissa oli kdytdssa testattavalta aiemmin mitatut tulokset. Tehon tuottoa ei suo-
raan voi verrata silla FireFit-testissa tehoa mitataan watteina ja juoksumatolla suorassa tes-

tissa watteja ei voida mitata. Taulukossa 6 on sauvajuoksutestin tulos suhteutettu wateiksi.
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Taulukko 6: Eri testitapojen vaikutus tuloksiin testattavalla

Huomattavaa tuloksissa oli se, ettd kun maksimisyke oli etukateen tiedossa, epasuorassa tes-
tin lopetuskuormassa paastiin hyvin lahelle tavoitetta, eli anaerobista kynnysté, joka suoran
testin mukaan oli 76 % maksimista. Myos FireFit-testin lopetuskuorma on todella lahelld 76
prosenttia lopputulos 374 wattia. Taman takia ilman tehtya suoraa hapenottotestia olisi hel-
posti voinut pitd4 saatuja epasuoran testin tuloksia luotettavina ja oikeina. Suoran testin lop-
puun asti tekeminen kuitenkin osoittaa sen, miten kauan harjoittelulla opetettu elimisto pys-
tyy tydskentelemaan, vaikka happea ei olekaan endé kaytdsséa tarvittavaa maaraa ja lihaksis-

toon kertyy koko ajan enemman maitohappoa, kuin elimisto pystyy puskuroimaan.

Jos testattava olisi palomies, han todennékdisesti pystyisi tyoskenteleméén savusukeltajana-
kin suorituskykynsé aarirajoilla huomattavan paljon kauemmin kuin vastaavat pydraergo-
metritulokset hyvalla lajitekniikalla saavuttanut palomies. Testin tuloksista ilmenee siis teh-

dyn tyomaaran eli jaksamisen méara elimiston lihaksiston adaptaation kautta.

4.5  Testi 4, 40-vuotias palomies

Testilla 4 ideana oli teettda koehenkil6lle ensi FireFit-testi pelastuslaitoksella ja sen jalkeen
hanen oli maara kdydé suorassa hapenottotestissa Pajulahden Urheiluopistolla. Tarkoitus oli
etsid poikkeamia suoran- ja epasuoran testin véalilla testattavalla henkil6ll&.

Testattavana oli 40-vuotias palomies, jolla oli nuoruudesta aktiivinen jalkapallotausta. Ny-

kyé&an han pelaa eri liilkuntamuodoista eniten mailapelej& ja noin kerran viikkoon han pyo-
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réilee ja lenkkeilee. Tyomatkapyordily ja kuntosali tydvuoron aikana kuuluivat hanella vii-
koittaisiin rutiineihin. Viimeisen parin vuoden ajan selkdongelmat olivat rajoittaneet huo-
mattavasti h&dnen aerobisen liikunnan harrastamistaan yleisesti. Selkdongelmien takia pyo-
railykin oli jaanyt viime aikoina véhemmélle. Huolimatta ongelmista testattava on yrittanyt
pitédd kuntoaan ylla eri tavoin kuten pelaamalla Padelia ja lenkkeilemalla aina, kun selkakivut

olivat sen sallineet.

Ruumiinrakenteeltaan testattava on voimakas ja keskimaaraista palomiesta lihaskuntotestien
perusteella vahvempi. Painoa hanelld on 93 kg, miké& on hénen pituiselle (187 cm) tyoter-
veyslaitoksen suositteleman painoindeksin ylarajoilla. Hanen painonsa on ollut likimain sa-
maa luokkaa koko hé&nen tyduran ajan. Palomiehen tydura on hanell& lasketun eldkeidn noin
puolessavalissa. Firefit-testeja hanella on aiemmilta vuosilta useita, joten testaamiselle 16y-
tyi usealta vuodelta luotettavaa pohja-aineistoa oikean aloitustason maarittelyyn. Myos mak-
simisyke on ollut viime vuosina melko vakio, joskin pitk&n ajan kuluessa lievasti laskeva.
Maksimisyketta ei hanelta ollut koskaan aiemmin mitattu, eika han myodskaan koskaan aiem-

min ollut kdynyt suorassa hapenottotestissa

FireFit-testin aloituskuormaksi testaaja maaritteli 113 wattia, joka on hyvin lahell4 samaa
kuin hanell& on ollut ailemmissa kolmessa testissé. Testiin testattava verrytteli normaalin Fi-
reFit-testin protokollan mukaan. Testi lahti muuten hyvin ja helponnékdisesti liikkeelle
mutta sykkeen nousu heti ensimmaisten kahden minuutin aikana ei vastannut kuormitukseen
vaadittavaa tehoa, vaan oli selkeasti koholla. Sykkeen nousu kuitenkin pieneni ja vakiintui
tarvittavalle tasolle ennen ensimmaéisen kuormitusportaan loppumista. Vield toisella por-
taalla, heti kuormituksen lisddmisen jalkeen, syke harppasi reippaaseen nousuun, syke kui-
tenkin tasaantui portaan loppua kohden. Testi jatkui loppuun asti 42 watin nostoilla. Ajassa
16 minuuttia ja 239 wattia testaaja lopetti testin, koska han paatteli sykertyman ja testattavan
RPE-arvon mukaan testin saavuttaneen testattavan submaksimaalisen tason. Testin lopputu-
los oli 259 wattia, joka painoon suhteutettuna antaa tuloksen 37,7 ml/min. Testein lopussa
testattavan syke oli 175 lyontia minuutissa ja kertyneen sykeseurannan perusteella FireFit-

ohjelma arvioi testattavan maksimisykkeeksi 181 lyontid minuutissa.

Testi sujui padpiirteittain erinomaisesti, ja tulosta voidaan pitéa niin luotettavana kuin epé-
suora testi yleensa voi olla. Mitéan haittatekij6ité ei ilmaantunut testin aikana, ja testattavan

mukaankin testi meni hanen mielestaan siihen luokkaan, johon hén oli ennakkoon ajatellut-
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kin. Alkuvaiheen epélineaariset sykkeen vaihtelut johtuivat todennékdisesti nopeista ka-
denssin muutoksista, kun testattava yritti hakea oikeaa pyoritysnopeutta alkaneelle kuor-
malle. Tallaiset sykkeen muutokset ovat hyvin tyypillisia testin alkuvaiheessa, kun testatta-
valla on vield ik&an kuin reservié kéytettavissa, koska lihaksiin ei vield ole kertynyt maito-
happoa rajoittamaan pyréhdyksia. Myos huolellisemmalla ja etenkin pidemmalla verrytte-

Iylla tata alkuvaiheen epélineaarista sykekertyméa olisi ehka voinut tasoittaa.

Suora hapenottotesti tehtiin Pajulahden Urheiluopistolla. Testi oli testattavalle ensimmainen
laatuaan. Testissé mitattiin sykkeen ja tehon lisaksi hengityskaasut seka veren laktaattipitoi-
suus jokaisen kolmen minuutin kuorman jalkeen. Kuormitusportaan nosto oli koko testin
ajan 30 wattia kerrallaan. Testi sujui testaaja Juha Sorviston mukaan loogisesti, ja testin tulos
maksimikestavyyden osalta oli keskivertoa ikd huomioiden. Suoran testin tulos oli melko
tarkalleen sama, kuin testattava oli saanut pelastuslaitoksen FireFit-testissd. Sorviston mu-
kaan tahéan liittyi kuitenkin paljon sattumaa, sill& epdsuorassa testissd maksimisyke oli arvi-
oitu huomattavan paljon alhaisemmaksi. Jos epésuorassa testissa olisi kaytetty 195 maksi-
misykettd 181:n sijaan, olisi testin tulos noussut noin 40 ml/kg/min tasolle, joka olisi vas-

tannut paremmin suoran testin tulosta.

FireFit- ja VO2-testin tulokset
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Taulukko 7: Testattavan FireFit- ja suoran VO2-testin tulokset watteina ja ml/kg/min-ar-
vona

Tassa testissa tuli hyvin esille se, miten tarkedd oikean maksimisykkeen kéytté FireFit-tes-
tauksessa on. VVaaralla arviolla saadaan kéytannossé ikaansa ndhden hyvé kuntoinenkin pa-

lomies saattaa saada hylatyn testituloksen. Testi on tietysti yksittdistapaus mutta ei varmasti
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ainoa laatuaan. Laskennallisesti ero tulosten vélilla on noin 8 %, ja jos tahan vield lisatdisiin
se, etta testattava olisi arvioinut oman tuntemuksensa epédsuoran testin submaksimaalisella
tasolla vaarin, puhuttaisiin jo reilusti yli 10 prosentin virhemarginaalista. Ero voi tuntua pie-
nelle, mutta jos tulos suhteutetaan savusukelluskelpoisuuden rajan tuntumaan, voi testin Ia-
paisy olla kiinni oikeasta maksimisykearviosta. N&in ei saisi olla vaan testi pitéisi olla niin
niin luotettava, ettei testaajan tai testiohjelman laskennallinen virhe aiheuta kenenk&én testin
hylk&&amista.

4.6 Testi 5, 56-vuotias palomies

Testissa 5 ideana oli teettdé koehenkil6lle ensi FireFit-testi pelastuslaitoksella ja sen jélkeen
hanen oli maara kaydéa suorassa hapenottotestissa Pajulahden Urheiluopistolla. Tarkoitus oli

etsid poikkeamia suoran- ja epasuoran testin valilla testattavalla henkil6lla.

Testattava oli 56-vuotias palomies. Hanell& on taustaa jadkiekosta ja kaukalopallosta nuo-
ruusvuosiltaan maajoukkuetasolle asti. Nykyaan han on suuntautunut enemman kestavyys-
lajeihin, joista eniten pyorailyyn. Han pydérailee vuosittain melko paljon maantiell& ja jonkin
verran my0s maastossa. Han on myos aktiivinen kuntosaliharrastaja. Saliharjoittelussa héa-
nelld painopiste on siirtynyt painonnostosta omalla painolla tehtaviin liikkeisiin. Kuntosali-
harjoituksia hanelle tulee paasaantdisesti kahdesti viikossa. Talvella hanelld on myos hiihtoa
ja lenkkeilya mukana viikoittain. Ruumiinrakenteeltaan han on hyvin tyypillinen palomies,
roteva ja voimakas mutta silti tyoterveyslaitoksen suositteleman palomiesten painoindeksin
puolivalissé. Haneltd 16ytyi monta aiempaa FireFit-testitulosta, joista oli helppo méaritell&
hanelle oikeat kuormat testiin. Suoraa hapenottotestia hénelle ei ole tehty koskaan, eika

myoskaan maksimisykettd mitattu vaan aina arvioitu se laskennallisesti.

Testi lahti hyvin epatyypillisesti liikkeelle, silla jo ensimmadiselld verryttelykuormalla 119
w, syke hyppasi nopeasti yli 130:n lukemiin. Syytéa talle harppaukselle ei [0ytynyt, ja kun
syke vakiintui jo toisella kuormalla kuormitusta vastaavalle tasolle, ei talla uskottu olevan
sen enempaa vaikutusta lopputulokseen, etenkin kun testattava koki olonsa ihan normaaliksi
jakysyttédesséd RPE-lukua, vastasi se hdnen mielestdén hyvin kuormitusta silla hetkella. Tassa
testissa verryttelyn véhyydesta tuskin oli kyse, silld testattava verrytteli ennen suoritusta I&-
hes puoli tuntia. Testin edetessd sykekertyman muutokset olivat hyvin loogisia aina viimei-

seen 294 watin kuormaan asti. Siind viimeiselld parilla minuutilla sykkeen lineaarinen nousu
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pysahtyi lukemaan 173 ja testattava tunsi jaloissa selvésti happivelan vaikutuksia. Koska
RPE-luku oli tasolla 18, testi péétettiin lopettaa ja lopputulokseksi méaraytyi 329 wattia
mikd hanen painonsa huomioiden vastaa 46,8 ml/min hapenottoarvoa. Tulos on selkeasti
ikaryhman keskiarvon ylépuolella ja vastaa nédin hyvin hanen liikunnallista taustaansa. Huo-
mioitavaa oli kuitenkin se, etta tulos jéi selvasti vuotta aiemmin tehdysta testista. Ero oli 31
wattia, mik& millilitroina vastaa 0,34 litraa minuutissa. Myds kolmen vuoden takainen testi-

tulos on ollut selvésti parempi, l&hes 8 ml/min/kg.

Testin jalkeen kdydyssé keskustelussa testattava sanoi jo testin aikana tunteneensa, ettei suo-
rituskyky ollut silla hetkelld ihan paras mahdollinen. Syyta tahén ei 16ytynyt muuta kuin se,
ettd anaerobisia pyOréharjoitukset ovat jadneet vdéhemmalle ja harjoittelu on ollut enempi
tasavauhtista peruskuntoharjoittelua. Keskusteluissa kavi myos ilmi, ettei koko kevéana oh-
jelmassa ole ollut yhtdén intervallityyppista treenia pyoralla, eikd normaalia jaakiekkohar-
joitteluakaan ole tullut niin paljon kuin aiempina vuosina. T&t4 taustaa vasten on testin hie-

man huonompi tulos ihan ymmarrettava.

Suora hapenottotesti tehtiin Pajulahden Urheiluopistolla. Testi oli testattavalle ensimmainen
laatuaan. Testissé mitattiin sykkeen ja tehon lisaksi hengityskaasut seka veren laktaattipitoi-
suus jokaisen kolmen minuutin kuorman jalkeen. Kuormitusportaan nosto oli koko testin
ajan 30 wattia kerrallaan. Testi sujui kokonaisuudessaan hyvin, ja yhteenvetona testi oli tes-
taaja Juha Sorviston mielestd hyvin tasapainoinen ja tulokset vaikuttivat luotettaville. Tes-
tissa tuli hyvin testattavan aerobinen kestavyystausta esille. Sorviston mielesté testin loppu-
vaiheen hapenkuljetus jai aavistuksen oletusarvoa pienemmaksi, mutta muuten hapenkulje-
tus nousi lineaarisesti koko testin ajan kuormituksen kasvaessa. Sykkeen muutokseen nah-
den myos hapenkuljetus lisddntyi lineaarisesti myos testin lopussa, silld kun syke ei enda
noussut, ei noussut myoskaan hapenkuljetus. Testattavan maksimaalista hapenottokykya
suorituksena Sorvisto piti ikd&n suhteutettuna erinomaisena. Sen sijaan hapenkuljetus kapa-
siteetti oli hieman alhaisempi verraten tydmaaraén ja aiempiin epasuoriin testeihin. Sorvis-
ton mielesta tassa testissa nakyy hyvin se, miten tarkeaa oikea maksimisykearvio on epasuo-

rassa testitavassa.
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Taulukko 8: Testattavan FireFit- ja suoran VO2-testin tulokset watteina ja mi/kg/min-ar-
vona

Tuloksista on my0s luettavissa se, ettd jos maksimisyke on arvioitu oikein niin sillg, osuuko
epésuoran testin lopetus juuri oikealle kuormalle, ei ole paljoakaan merkitystd. Oikea mak-
simisykearvio etukéteen on epésuoran testitavan tarkein suure. Laskennallisesti tdssakin tes-
tissa saavutetulla maksimisykkeell& testattavan FireFit-testin tulokset muuttuisivat noin 3
ml/kg/min alaspdin. Muutos voi tuntua pienelle mutta jos suhteutetaan se siihen vaihteluvé-
liin, jolloin 100 % on sama kuin testin maksimitulos, prosentteina muutos on hieman yli 6
%. Eli kdytanndssa kaksi lyontia vaarin arvioitu maksimisyke aiheuttaa téssa tapauksessa 6

prosentin virheen lopputuloksissa.

Vaikka tassakin on kyse yksittaisestd tapauksesta ja maksimisykkeessakin on pientéd paiva-
kohtaista vaihtelua, on tdma testi hyva osoitus siitd, miten tarkeaa on olla tietoinen testatta-

van oikeasta maksimisykkeesté epésuoraa testid tehdessa.



42
5 TUTKIMUSTULOSTEN ANALYYSI

5.1 Tulosten yhteenveto

Tutkimusten tekeminen ja tulosten vertailu eri henkil6illa oli erittdin mielenkiintoista. Tu-
loksia ei saatu koottua ihan alkuperdisen aikataulun mukaan, koska vallinnut koronavirus
sotki ajoittain normaalia kanssakdymista ja yhteydenpitoa sekd ohjaaviin opettajiin etta tes-
tattaviin henkildihin ja heidéan testaajiinsa. Onneksi sentdan kukaan ei sairastunut Korona
virukseen ja kaikki tarvittavat testit hieman soveltaen saatiin vietya loppuun, vaikka testien
suorittamiseen aikatauluun pitikin tehdd useita muutoksia testipaikkojen kayttorajoitusten
takia. Eniten tutkimukseni edistymista haittasi se, etten pa&ssyt voimassa olleiden kokoon-

tumisrajoituksien takia paikan paalle seuraamaan kaikkia testejéa.

Tein jokaisesta testista haastattelujen perusteella aina mahdollisimman pian yhteenvedon ja
annoin testattaville palautteen siin& mittakaavassa kuin se oli mahdollista. Samalla pyrin aina
kuuntelemaan testattavien henkildiden kommentteja ja kokemuksia siitd, miten testi oli on-
nistunut. Keskustelin testeista myds testaajien kanssa jéalkikateen. Erityisesti mielténi lam-
mitti se, ettd kaikki testattavat henkil6t olivat kiinnostuneita omista suorituksistaan ja vai-

kuttivat hyvin motivoituneille kdymaan heille tavallaan ylimaaraisissa testeissa.

Koosteena testeista ja testattavien omista mielipiteista voidaan nostaa yleisesti esiin seuraa-
via asioita:

o Kaikki testattavat pystyivat tekemé&an omasta mielestdén hyvin tai melko hyvin hei-
dan senhetkistd kuntotasoaan vastaavat tulokset jokaisessa testeissa.

o Kaikilla palomiestaustaisilla testattavilla ilmeni sama ilmi6 testin alkuvaiheessa, eli
sykkeen nousu ei korreloinut suoraan tehon nousua mutta tdmé tasaantui 2 - 3 mi-
nuutin polkemisen jalkeen. Tama on hyvin tyypillista ja yleistd enemman testatuilla
urheilijoillakin lajista riippumatta.

e Pyoralla ajettava testi koettiin helpoksi ja mielekkéaksi tavaksi testata hapenottoky-
kya. Uskon, ettd koska testina palomiehilla on polkupydraergometri, on se lisannyt
heidan pyoréilyaan seka tydvuoron aikana, ettd vapaa-ajalla.

o Pitkalla henkildlla (192 cm) testipyoran saadot eivét aivan riittdneet vaan satula jai
noin 15 mm liian alas optimaalisesta korkeudesta. T&lla ei oletettavasti ollut suurta

vaikutusta testin tulokseen.
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e Yli puolet testattavista kaipasi tdsmallisempia ohjeita verryttelyyn ennen testid, kun
sitd heilta kysyttiin.

o Verryttelyn merkitysté testitulokseen ei ihan tadysin ymmarreta.

e Vain kahdella viidesta oli selkeé ja totuudenmukainen késitys omasta maksimisyk-
keestd&n ennen testid. Kolmella viidesté ei koskaan heidan eldménsa aikana ollut mi-
tattu maksimisyketta adrimmaisessé rasituksessa luotettavasti.

e FireFit-testin tehon nosto portaita pidettiin melko suurina ja testiaikaa lyhyena. Taméa
ilmeni etenkin korkeamman tuloksen tehneilld henkil6ill&.

e Testeissa oli selvasti havaittavissa se, ettd enemman pyorailya harrastaneet kéyttivéat
korkeampaa kadenssia optimaalista tehon tuottoa hakiessaan etenkin lahestyttaessa
submaksimaalista kuormaa. Vastaavasti véhemman pyorailleet henkil6t kayttivat yk-
sittdiseen polkaisuun jo silmamaéaraisestikin enemman tehoa matalammalla kadens-
silla. Myos tehon tuoton eli pyorittdmisen sykli oli heilld puutteellinen ja voimaa

tuotettiin padsaantoisesti etureisilla eik& jalkojen vahvoilla pakaralihaksilla.

5.2  Tulosten paatelmat

Parhaimpaan ja luotettavimpaan mahdolliseen tulokseen pyrittdessa pyoraergometritesti si-
séltad paljon erilaisia muuttujia, joilla on vaikutusta lopputulokseen. Seuraaviin kappaleisiin
on koottu olennaisimmat muuttujat, joihin jokaisessa testissé tai ennen testié olisi syyta kiin-
nittdd huomiota. Erilaisilla sdéadoilla ja etenkin taloudellisen ajotekniikan opettelulla on iso
merkitys suorituksen hyotysuhteeseen. Vaikka hyotysuhdetta ei pystytakéan ihmiselta mit-
taamaan samalla tavalla laskennallisesti kuin esimerkiksi moottorilta, on selva, etté talou-
dellisemmalla tekniikalla ja pienemmélla rasituksella tuotettu teho antaa testistakin parem-

man tuloksen.

Teettdmisséni testeissa ei ollut mahdollisuutta kalibroida testipyorid ennen testeja. Luotetta-
viin tuloksiin tdhdéatessé kalibrointi olisi ollut ehka tarpeen. Toisaalta FireFit-testitkin teh-
daan aina pyorilla, jotka eivét ole kalibroituja tdsmalleen tuotetun tehon suhteen vastukseen,
joten pidin t4t4 muuttujaa omissa testeissani satunnaisena, ja en pitanyt sita siksi olennai-
sena. Perimmaéinen tarkoituksenihan oli saada testaustavoista jatkossa paattavia henkiloita
miettimaéan suoritustavan luotettavuutta ja saamaan yleista keskustelua aikaan palomiesten

testaamisesta tulevaisuudessa.
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Testattu ryhma (5 henkil6d) oli pieni koska heidat oli valittu paéosin vapaaehtoisuuden pe-
rusteella, ei testien tuloksista voi tehdd mitaan pitkélle vietyjé johtopéétoksia. Uskon kuiten-
kin, ettd kaikki olennaisimmat asiat nousivat esille pienesta testattavien maarasta huolimatta.
Osa péatelmistd, joita tdssa tydssa tuon esiin, pohjautuu myds pitkalle moniin keskusteluihin
ja omiin kokemuksiini aiemmista FireFit-testeistd seka kertyneisiin késityksiin, kun olen
valmentanut pyoréilijoita sekd keskustelut muiden valmentajien kanssa testaukseen ja har-

joitteluun liittyvissa asioista.

5.3 Testiin valmistautuminen ja valmistelut

Ergometritestia varten olisi testattavan kannalta suotuisaa, jos testattava osaisi kéyttaa useita
jalkojen lihaksia tehokkaammin voimantuottoon. Harjoituksissa testattavien kannattaisi kes-
Kittya harjoittelemaan pyoréilyssa pyoritystekniikkaa, jotta voimantuottosyklistd muodos-
tuisi tasaisempi, jolloin sama voima pystyttaisiin tuottaman pienemmall& energian kulutuk-
sella. Testissé olisi suositeltavaa kayttaa aina lukkopolkimia ja pyorailykenkid. Taloudellista
pyorailytekniikkaa pitéisi ensin opetella pienelld kuormalla ja vasta sen jalkeen siirtyd isom-
piin kuormituksiin. Alusta alkaen tekniikkaa pitaisi taloudellisen voimantuoton kannalta
opetella tavoitekadenssilla. Tavoitekadenssi on aina yksil6llinen ja muuttuva eri voiman-
tuottomaéarilla, sité ei mielestani ole tarvetta etuk&teen mééritella. Kadenssi voi myds muut-
tua sen mukaan, kuinka paljon henkil6lle vuosien mittaan kertyy harjoittelua. Jokainen ih-
minen on yksild, jolloin myds kéytettava kadenssi on yksildllinen. Pyordilyn ammattilaisil-

lakin voi kadenssissa olla isoja eroja, vaikka tuotettava teho on sama.

Testaajalla taytyisi olla selked kuva siitd, mille korkeudelle satula saddetdan testissa. Nyt
testattava saa paasaantoisesti itse paattaa, mille korkeudelle, ja jos testitilassa ei ole peilia,
satula saddetaan lahes poikkeuksetta liian alas, jolloin pyorailyssa tarkeiden pakaralihasten
aktivointi vaikeutuu. Satula saddetdan liian alas siksi, koska pelkka istuminen satulassa on
mukavampaa, jos satula on hieman liian alhaalla. Mukavin satulassa istumiskorkeus ei siis
ole sama kuin optimaalinen satulan korkeus poljettaessa. Pyorailyn kampien pyorityssyk-
liss& on lisaksi tyypillistd, ettd kantapdd nousee hieman yléspain ja néin polven kulma ajon
aikana optimaalisen voimantuoton kannalta muuttuu. My®s rasitustason noustessa ajoasento
helposti siirtyy etupainotteiseksi, jolloin testattava siirtyy istumaan lahemman tankoa, jol-
loin polvikulma entisestddn jyrkkenee. Suositeltavaa olisi, ettd jokaiselle testattavalle olisi

mitattu satulan oikea korkeus satulan ylapinnasta ergometrin keskion keskipisteeseen jo en-
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nen testid. Oikea korkeus on mitattavissa harjoitteluun kéytettavasta pyoréstd, jos testatta-
valla on sellainen. Huomioitavaa on se, ettd maastopyoréan ja maantiepyoran satulan korkeus
voi vaihdella samalla henkil6lla jopa yli 20 mm. Néin ollen ei ole suositeltavaa kéayttaa sa-
maa satulan korkeutta testattavan maastopyoran kanssa. Joskus ajettaessa maantiella pitkia
matkoja tai pyrittdessa mahdollisimman hyvéan aerodynamiikkaan, sd&detdén satulaa hie-
man normaalia alemmas. Siséll& ajettavassa testissa tastd ei ole apua, vaan voimatuotollisesti

satula kannattaisi pitda niin ylhaalla kuin se ajoteknisesti on mahdollista.

Satulan korkeudella ja py6ran saadoilla ei ole isoa merkitysta lopputuloksiin, jos testaaja on
aina sama henkil0 tai testattavalla itselld on selvé kasitys siitd, miten pyoré sdédetaén ajajalle
sopivaksi. Merkitys lopputulokseen kasvaa, kun testaaja vaihtuu ja saddot sen takia tehdaan
eri tavalla mihin on totuttu tai silloin jos testipydra muuttuu ja satulaa ei pysty nostamaan
riittdvan korkealle, kuten meilla nyt yhdessa testissa kavi. Huonoin vaihtoehto on se, ettd
testattavalla ei ole itselld kasitysté oikeasta satulan korkeudesta. Suositeltavaa olisi kéyttaa
myos sité satulaa, johon on tottunut. Testipydraankin oma satula on helposti vaihdettavissa,

jos sille ndhdéan tarvetta.

Testeissé ilmeni my0s sitd, etta adrimmaisilla kuormilla voimaa saatiin tuotettua hetkellisesti
enemman ajamalla putkelta eli seisaaltaan takapuoli irti satulasta. Ajotavalla ja tuotetulla
teholla ei sinallaan ole merkitystd lopputuloksen kannalta, silla seisaaltaan ajettaessa, kun
kadenssi luonnollisesti laskee, yhden yksittaisen polkaisun vaatima teho kasvaa. Hetkelli-
sesti polkimen péélle hyppiminen tuottaa toki enemmaén voimaa ja oman painon siirtoa myos
puolelta toiselle on mahdollista hytdyntad mutta se ei saisi aiheuttaa sitg, ettd pyorityssykli

muuttuu liian epasymmetriseksi, jolloin polkemisen taloudellisuus huononee.

Suurin osa kaikista testattavista hyotyisi korkeammasta kadenssista, jolloin yhden polkaisun
voimatuottoméaaré pienenisi. Tama seikka kavi ilmi tehdyissa testeissa siten, etta testattavista
henkildista eniten pyorailya harrastanut henkild kaytti selvasti suurempaa kadenssia kuin ne
jotka eivat olleet pyorailleet paljon. Ennakkokyselyn perusteella matalimmalla kadenssilla
ajoi juuri véhiten pyoréilya harrastanut testattava. Tehdyissé testeissé ei testattavia ohjeis-
tettu optimaalisesta pyoritysnopeudesta vaan he saivat valita sen itse. Suositeltava kadenssi
on yksil6llinen, ja sen olisi hyvé vastata siséharjoittelussa kdytettya kadenssia. Hyvin tyy-
pillistd on, ettd harjoiteltaessa ulkona kadenssi laskee maaston muotojen ja muun liikenteen
aiheuttamien héiriétekijoiden takia ja vastaavasti sisalla pyoréiltaessé ajetaan korkeammalla

kadenssilla mihin ollaan totuttu.
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Ei kuitenkaan ole yhdentekevaa jaksamisen kannalta, tuotetaanko yhdell& polkaisulla 10 %
enemman vai vdhemman tehoa. On selvég, etté jos jokaiseen yksittadiseen kampikierrokseen
kaytetdan 20 % enemman tehoa pienemmaén kadenssin takia, silloin voimantuotollisesti ol-
laan l&hempéna maksimia, jolloin lihakset alkavat tuottaa enemmaéan maitohappoa. Laktaatti
alkaa kerdantyé elimistoon ja sen seurauksena voimantuottokyky laskee, kun testi etenee.
Testin tuloksen kannalta on siis merkitystd, milla kadenssilla testi ajetaan. Se, ettd jos testissa
ajaa yli 100 RPM, saa parempia tuloksia, ei perustu mihinkaan tutkittuun tietoon. Kyseessa
on enempi tunne, jossa yksittaisen polkimen painallus on 25 % kevyempi kuin kadenssilla
75 RPM samalla teholla. Vastaavasti ylisuuri kadenssi nostaa ihan yhta paljon syketta kuin
selkeasti lilan matala kadenssi mutta kuormittaa lihaksistoa eri tavalla. Taman takia on luon-
nollista, ettd korkeamman maksimivoimatason omaavat polkijat yleensd hyotyvat matalam-

masta kadenssista ja rakenteeltaan heikompijalkaiset korkeammasta kadenssista.

Kaikkein tarkein seikka on se, etté testattava polkee sill4 kadenssilla, jolla han on harjoitel-
lut. Kadenssin nostaminen ei saa muuttaa pyorityssyklin voimantuottoa kulmikkaammaksi.
Jos kadenssia nostetaan ja sita ei olla riittavasti harjoiteltu, yleensa kay niin, etta pelkéstaén
etureidet tekevét tyotd kammen liikkuessa alaspdin ja tarked kammen nostovaiheen teho pu-
toaa. Toisaalta kampisyklin voimatuottoajan merkityksestd tehon tuottoon on mietittdva
myos sitd kautta, ettd voimakas nostovaihe ei anna lihaksille juurikaan aikaa palautua edel-
lisesta poljinkierroksesta. Jos lihassupistuksen kesto ajallisesti laskee, kuten tapahtuu, kun
kampisyklissé ei tietoisesti korosteta nostovaihetta, paranee lihaksen verenkierto ja sen
kautta myos lihaksen hapensaanti.

Testeissa oli myds havaittavissa selvasti se, ettd suorituksen edetessa, kun kuormitus kasvoi,
kaikilla pyorityskadenssi kasvoi. Tama on luonnollinen seuraus sille, jotta yksittaisen pol-
kaisun tuntuma séilyy samana, vaikka tehon tuotto kasvoi. Kadenssi voi hyvin olla pienem-
milla kuormilla matalampi ja loppua kohden osa tehon nostosta tapahtuu nostamalla kadens-
sia. Jos verrataan korkeaa kadenssia sydamen sykkeen muutoksiin, on havaittu, ettd korkea
kadenssi nostaa syketté ja hapenkulutusta. Edelliseen perustuen ei testattavan koolla ole mer-
kitysté taloudellisimman voimatuoton nédkokulmasta. Ainoa selked paatelmé oli se, ettd tes-
tattavan on taloudellisinta k&yttaa sité poljin nopeutta, jolla h&dn on tottunut ajamaan ja ei

pidd muuttaa sité testid varten. Ajajan painolla on vaikutusta suhteelliseen voiman tuottoon,
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eli painavan henkilon pitaa pystya tuottaman oman massansa takia enemman tehoa kuin ke-
vyen saadakseen saman laskennallisen tuloksen kevyemman henkilon kanssa. Aiemmin pu-

huttu testin todellinen tydmaara eli teho pitdé ndin ollen olla painavalla henkil6ll& suurempi.

5.4 Epésuoran testin virhemarginaalin toteaminen

Kuten testihenkildiden suorituksissa kavi ilmi, on epdsuoran testin virhemarginaali verrat-
tuna suoraan testiin todella suuri. Ero on niin iso, testattavilla jopa 20 %, ettd mielesténi on
kaytava keskustelua siitd, onko mielekasta kayttaa FireFit-testin pyoraergometriosiota kei-

nona mitata hapenottokykyé palomiehilta.

Samoin myos se tosiseikka, ettd virhemarginaali on hyvin henkilokohtainen, joten téasté ei
nain pienelld otannalla pysty tekemaan pitkélle menevié johtopédatoksid. Varmaa kuitenkin
on jo naidenkin tulosten perusteella se, etta virnemarginaali lahes puolittuu, jos jokaisesta
testattavasta henkil6sté olisi oikea maksimisyke kaytdssé. Vield niin, ettd maksimisyke olisi
mitattu juuri silld testitavalla, jolla testi suoritetaan eli polkupyoréaergometrilla.

Toinen virhemarginaalia aiheuttava tekija testin sisélla on testin kulku ja siihen vaikuttavien
tekijoiden vakiointi. Ihmiset ovat erilaisia ja kokevat asioita eri tavalla. Rasitukseen eri ti-
lanteissa ihmiset reagoivat eri tavalla. Pelastuslaitoksen pydratestissa omaa rasitustilaa arvi-
oidaan taulukkoarvoilla 6 - 20. Testaaja on velvoitettu lopettamaan testi, kun testattavan oma
arvio ja sykekertyma saavuttavat tietyn tason. Koska kyseessa on tunnetila, on sen arvio aina
kiinni myo6s paivastd ja muusta mielialasta. Jos kyseessd on henkil@, joka tunnistaa testin ja
tuloksen muodostumisen periaatteen, on hdnen mahdollisuus muuttaa tuntemustaan alaspéin
ja ndin saada virheen mahdollisuutta kasvamaan hanelle edullisempaan suuntaan. Jos testat-
tava ei ole tottunut tydskenteleméén korkeilla tehoilla, on hdnen muutenkin erittéin vaikea
kuvailla tuntemustaan oikein, kun liikutaan anaerobisen kynnyksen tuntumassa. Se, onko
rasitus juuri nyt 14 vai 16, on vaikea erottaa. Kun vield lisdtédan yhtaloon se, etta jokaisella
ihmiselld on erilaisia péivia niin henkisesti kuin fyysisesti, ollaan mielesténi siina tilanteessa,
ettd haettaessa absoluuttista arvoa hapenotolle, ei testid saa silloin mitenk&&n ohjata oma
senhetkinen tuntemus tai tunnetila. Ainoastaan siiné tapauksessa, jos testattava tuntee, ettei
kaikki asiat ole normaalilla tasolla, kuten kipu, hengen ahdistus tai vaikka sydan oire, testin

kulkuun pitaa vaikuttaa ja tarvittaessa keskeyttaa testi.
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Sykkeen kéyttdytyminen ja sen ennakointi on hyvin vaikeaa. Jokainen meisté on joskus jou-
tunut tilanteeseen, jolloin tuntuu pulssin hakkaavan ilman erityista syyta korkeammalla kuin
normaalisti on tottunut. Tyypillinen téllainen tilanne on jokin testi, kuten FireFit-testi. Le-
posykettd nostaa pelkka tietdmys edessé olevasta rasituksesta ja tieto siitd, etta testill4 saattaa
olla vaikutuksia jatkossa jopa tyotehtdvien méardaytymiseen. Tahan kun lisataan vield edel-
listen péivien unettomuus, parin viikon takainen flunssa ja muutama muu aineenvaihdunnal-
linen tekijd, jotka vaikuttavat sykkeen hetkelliseen nousuun, on monta muutoksia aiheutta-
vaa tekijaa sykkeen osalta kasassa. Olisi suoranainen ihme, jos kaikki edelld mainitut asiat
eivét vaikuttaisi myos testinaikaiseen sykkeeseen tavalla tai toisella. Syke ja sen muutokset

ovat hyvin yksil6llisia ja niiden arvioiminen on todella vaikeaa.

On olemassa erilaisia taulukoita ja laskentamalleja, joilla maksimisyketta voidaan ennustaa
eri ikaisilla ja erilaisista taustoista tulevilla henkil6illa. Ndama kaikki ovat kuitenkin vain ar-
vioita, eivat siis absoluuttisia arvoja. Jos FireFit-testauksessa testattavan maksimisyke arvi-
oidaan véarin, on silld iso vaikutus todelliseen tulokseen. Testattavalle tuloksen kannalta on
suotuisaa, jos maksimisyke arvioidaan liian korkeaksi. On laskennallisesti helppo néyttaa
toteen vaarin arvioitujen testi-indikaattoreiden yhteisvaikutus lopputulokseen. Viisi lyontia
litan korkealle arvioitu maksimisyke ja RPE-arvon arvioinnin heitto kahdella pykalall& alas-
péin saattavat aiheuttaa yli Iahes kymmenen prosentin heiton lopputuloksessa.

5.5 Polkupyoratestin validius testimenetelména

Kuten eri testeissé tassa tutkimuksessa kavi ilmi, on pyoraily teknisesti vaikea suoritus to-
teuttaa taloudellisesti siten, ettd sitd voitaisiin kayttaa luotettavasti mittauskeinona hapenot-
tokyvylle. Vaatii paljon ajokilometreja eri tehoilla, jotta elimistd oppii tekemaén taloudelli-
sesti tyota niin vakioidusti, ettd suoritusta voitaisiin mielesténi kayttaa luotettavana testipro-
tokollana. Palomiesten kohdalla lisd4 virhemarginaalia muodostuu siind, ettei mahdollinen
ylipaino vaikuta tehtyyn tulokseen niin paljon kuin se vaikuttaisi esimerkiksi juoksussa. Vir-
hemarginaali olisi vield suurempi, jos testimenetelmassé omaa paino liikuteltaisiin vertikaa-
lisesti ylos-alassuunnassa, kuten esimerkiksi porraskavelyssa savusukellusvarustuksessa let-

kukassit lisdpainona.
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Polkupydratestin valintaan on varmasti ollut hyvét perusteet. Etenkin helppo toistettavuus ja
alhainen hinta ovat faktoja, joita on vaikea sivuuttaa valintaa tehdessa. Pidan kuitenkin hy-
vaad hapenottokykya yhtend parhaiten pitk&a ikaa ja terveytté indikoivista suureista, jonka
mittauksessa meilla pitdisi olla luotettavat testimenetelmét kaytdssa. FireFit-testaus on ny-
kymallissaan hyva muttei taydellinen, ja vield jos katsotaan parikymmenta vuotta taakse-
pain, me olemme kokonaisuudessaan alallamme oikealla linjalla. Jatkossa haluaisin silti va-
hintd&nkin keskustelua ja pohdintaa siitd, onko pyoratesti korvattavissa tai tdydennettévissa
jollain toisella testimenetelmélld, sellaisella testill, jossa palomiehen voimaa ja kestavyytta
mitattaisiin myos tyoteholla, ei teoreettisten maksimisykkeeseen perustuvilla arvioilla. Tut-
kimuksessani testihenkild numero 2:lla testissa ilmenee selvésti kdytdnnossa se tosiseikka,
etta teoreettinen hapenottoluku kuvaa hyvin véhén sitd aikaa, jolla henkild pystyy kaytén-

ndssa tyota tekemaan.

On selvéd, ettd meilld pitaé olla tapa, jolla testata palomiehi& ja alalle pyrkivia henkildita.
Pyd0rétestia ei tarvitse kokonaan poistaa vaan sita voitaisiin kehittad edelleen. Tarkeda mie-
lestani olisi se, ettd mukana on joku testimalli, jossa tehd&én ty6ta oman painon kanssa ja

jossa lisdpainona on vahintaan savusukeltajan varusteet.

Tutkimuksen testissa kaksi ilmeni kdytannossé selvésti se, miten vahan pelkk& hapenotto-
arvo kertoo tydtehosta. Kun testattavan treenijakso alkoi, ilmeni heti se tosiseikka, ettei tes-
tattava kaytdnnodssa pystynyt kuitenkaan yllapitdimaan hanen FireFit-testinsd anaerobisen
kynnyksen tehoa (230 w) kuin hieman alle viisi minuuttia. Tulos oli hyvin odotettua ennen
juuri télle alueelle suunnattua spesifista harjoittelua. Tamé kuvaa selkeasti testauksen la-
jispesifisyyden aiheuttamasta ongelmasta palomiehillg, joilla ei ole pydrailytaustaa. Jos ver-
rataan testihenkild kahden tulosta testihenkild yhteen, joka omassa kaytannon FTP-testisséa
ajoi FireFit-testin méérittelemalld anaerobisen kynnyksen kuormalla 55 minuuttia, on ero
selked ja kertoo siitd, miten paljon pyoréilytaustasta on hyotya FTP-testissa.

Jatkopohdintana esille nousee se, saako hyva pyordilija liian hyvia tuloksia. Mielesténi ei
saa, vaan han saa tuloksia, joita varten han on elimistéaan harjoittelemalla sopeuttanut. Téssa
kohtaa pitdd muistaa, etté fysiologisesti tyon tekeminen on eri asia kuin laskennallisesti saa-
vutettu hapenottoarvo, ei ndin ollen absoluuttinen totuus pyorailijan hyotymisesta. Yhteys
kuitenkin on olemassa ja juuri tasta olisikin hyva saada keskustelua aikaan. Kérjistden voikin

todeta, ettd jos palomiesten hapenottokykyé testataan jatkossakin polkupyoralla ja silla on
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jonkinlainen vaikutus idn myo6té tyon kuvaan tai palkkaan pelastuslaitoksella, kaikkien pa-
lomiesten kannattaisi pyorailla enemman, vaikka tulipaloja ei jatkossa sammutetakaan pol-
kupyoralla. Samoin jos jollakin testattavalla on vaikeuksia selvittdd annettuja raja-arvoja, on
hanen helpointa keskittyd parantamaan ainoastaan pyorailykuntoaan. Téssa testissa ilmenee
erittdin hyvin se olettamus, ettei pyorailykunto suoraan korreloi savusukelluksessa tarvitta-
via ominaisuuksia.
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6 TESTIN KEHITYSEHDOTUS

6.1 Testin epékohtien poistaminen

Kaiken kaikkiaan nykyisessé testausmallissa on liian paljon muuttujia, jotka suorasti tai epé-
suorasti vaikuttavat testitulokseen, ettei siita saatuja tuloksia voi kayttada kuin suuntaa anta-
vina. Montaa kohtaa testissd ohjaa tuntemus tai arvio, joka ei ole hyva asia, jos halutaan
saada tarkkoja arvoja hapenottokyvysta. Vaikka kaikki mahdolliset muuttujat arvioitaisiin
oikein olisi testin lopputulos nykymallilla silti arvio. Jos vastaavasti testaajan tekemat arviot
ja testattavan oma tuntemus eivat osu kohdalleen, virhe lopputuloksessa vain kasvaa enti-
sestaadn. Vakisinkin nousee esille ajatus siitd, kuinka suuri virhe tuloksissa on hyvaksyttavaa,
jos panoksena on palomiehen tydpaikka tai toimenkuvan muutos, puhumattakaan jos tulok-

sella on vaikusta palkkaan.

On selvéd, ettd palomiesten hapenottokykya pitda seurata, ja hyvélla hapenottokyvylla on
ilmeinen positiivinen vaikutus tyéssa jaksamiseen ja tyotehoon, etenkin raskaissa tyotehta-
vissé kuten savusukelluksessa. Ongelma on mielesténi 1ahinn& siing, etta polkupyoréllé saatu
testitulos ei ole validi palomiehen tydssé. Polkupyoralla ajettu testitulos antaa kuvan siita,
miké testattavan pyoréilykunto on. Tulos on vain vahan suuntaa antava, kun halutaan selvit-
taa sitd, miten palomies selviytyy tyotehtavistaan kuten savusukelluksesta. Epdsuoran testin
luotettavuus maksimaalista hapenottoa testattaessa on aina huono. Yleisesti voidaan puhua
noin 10 %:n virhemarginaalista jompaankumpaan suuntaan, mik& on mielesténi liian paljon.
Etenkin jos mietitddn henkil6d, joka on lahelld alarajaa, niin testin lapaisy tai hylkays on
paljon tuurista ja paivén suorituskyvysta kiinni. Monella pelastuslaitoksella testi maarittaa
palomiehen kykenevyyden savusukellustehtaviin. Ainakin mahdollinen savusukelluspate-

vyyden epdadminen saattaa johtaa asemasiirtoihin tai tydvuoron sisaisiin tehtdvan rajauksiin.

FireFit-testaaminen voisi pyoria pelastuslaitoksilla ihan samalla volyymilla kuin nyt mutta
testin suoritustapaa ja testin seurantamenetelmia muutettaisiin vastaamaan ja ennakoimaan
palomiesten jaksamista nykyiseen 65- vuoden elékeik&én asti tyokykyisend. Samalla siirret-
téisiin vastuu hapenoton testaamisesta jollekin ulkopuoliselle testiasemalle, joka ottaisi vas-
tuun maaraaikaistesteihin kutsumisesta ja testien toteutuksesta, aivan kuten tyéterveyshuol-

lossa jo nyt toimitaan monessa pelastuslaitoksella.
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6.2  Epdasuoran testin muuttaminen suoraksi testiksi

Vaikka testaustapa muutettaisiin juoksuun, soutuun tai pidettaisiin ennallaan polkupyoraer-
gometring, ei se poista tarvetta suorasta, hengityskaasujen ja laktaatin mittauksen sisalta-
vasta testista. Olennaista on muutos suoraan hapenottotestiin, oli testaustapa sitten mika hy-

vansa.

Jos polkupyoratesti kuitenkin halutaan pitdd mukana testausmenetelménd, se pitdd muuttaa
suoraksi hapenottotestiksi. Epdsuora testitapa sailyisi kontrollitestind mutta ei endé sellai-
sena testind, ettd sill olisi vaikutusta palomiehen tydtehtaviin. FireFit-testi toimisi valietap-

pina suorien hapenottotestien valilla kerran vuoteen suoritettavana testina.

Suora VO2-testi malli aloitettaisiin matalammilla kuorman nostoilla ja jatkettaisiin pidem-
malla protokollalla kuin FireFit-testissé nyt on, jolloin testi antaisi riittdvan hyvén ja riittdvan
luotettavan kuvan testattavan hapenottokyvystd. Suoraa hapenottotestid ei tarvitsisi tehda
joka vuosi vaan tarpeen mukaan idn ja kuntotason mukaan 3 - 5 vuoden vélein. Samalla

testattavalta saataisiin luotettavasti mitattua maksimisyke saanndllisin aikavalein.

6.3 Oman tuntemuksen arvioinnin varmentaminen

Nykyisessé FireFit-testin protokollassa testattava itse arvioi omaa rasitustaan suorituksen
aikana asteikolla 6 - 20. Testaaja on velvollinen lopettamaan testin, kun testattava arvioi
oman tuntemuksensa olevan hyvin raskas, mikéa asteikolla tarkoittaa lukemia 17 - 18. Tes-
taaja arvioi testattavan sykekertymasta ja testattavan kyvysté yllapitéa tehoa, onko testatta-
van arvio oikein ja testi lopetetaan. Oletettavasti testin lopetusvaiheessa ollaan noin 80 — 85
%:n kohdalla testattavan maksimitasosta. Se, onko testattava arvioinut itse oman rasittavuu-
den tasonsa oikein, ohjaa siis testin kulkua. Mielestani ndin ei saisi olla. Mikaan subjektiivi-
nen tuntemus ei saisi koskaan vaikuttaa testiin, jossa haetaan absoluuttista numeraalista lop-
putulosta. Jos kerran oma tuntemus vaikuttaa testin kulkuun yhtend tekijana, tuskin kukaan
silloin yliarvioi omaa rasitustaan, koska sehan tarkoittaa testin lopettamista aiemmin ja huo-

nompaa tulosta testista.

On olemassa my06s selkedd nayttoa siitd, ettd kun testattava lahestyy anaerobista kynnysté
testissd, han harvoin pystyy madrittelem&én omaa rasitustasoaan oikein. Téhan vaikuttaa se,

kuinka korkea laktaatin sietokyky hanelld on. Jos testattavalla on luontaisesti tai harrastus-



53
tensa kautta kehittynyt kyky tehda tyota korkeilla laktaattipitoisuuksilla, pystyy hén suh-
teessa todelliseen hapenottolukuunsa nahden tydskentelemaén yli 80 % teholla ilman tunte-
musta siitd, ettd kuormitus on viel& hyvin raskaalla tasolla.

6.4 Testaajan virhemahdollisuuden eliminointi

En ole FireFit-testaaja enk& missadn tapauksessa halua arvostella ket&én testaajaa vaan ha-
luan kohdistaa kritiikkini testitapaan ja sen aiheuttamaan virhemarginaaliin, silti en voi olla
mainitsematta testaajan osuutta testin toteutuksessa. Testaajien pitéisi pystyd toimimaan
kaikkien testattavien henkildiden kanssa objektiivisesti ja tasapuolisesti. Nyt on mahdollista,
etta testattava on tyopaikalla testaajan esimies, mink& vuoksi en koe testitapahtumaa rele-
vanttina testin kummalekaan osapuolelle. Myos ystavyyssuhteilla ei saisi olla merkitysta tes-

titapahtumassa.

Jatkossa testaaminen, jolla saattaa olla vaikutusta tydtehtaviin tai testattavan palkkaan, on
ensiarvoisen tarkeéd, ettd testauspaikka on puolueeton ja riippumaton pelastuslaitoksesta.

Urheiluopistot ja alan yksityiset testiasemat tayttavat nama kriteerit.

6.5 Verryttelyvaiheen vakiointi

Nykyisessé FireFit-testiprotokollassa ei alkuverryttelylle ole selke&dé kaavaa vaan jokainen
testattava saa verrytella oman mieltymyksensa mukaan. Ennen testin alkua ajetaan 4 - 5 mi-
nuuttia lammittely, mutta tata ei voi pitéé riittdvana aikana tai tehona valmistauduttaessa

testiin, jossa testataan maksimaalista hapenottokykya.

Omasta kokemuksesta tiedan, ettd esimerkiksi verryttelylla on hyvin suuri osuus testin on-
nistumisessa. Nyt testiin mennaan usein lahes verryttelemaéttd, kaikki testaajat eivat verryt-
telya edes suosittele, vaikka hyvasta alkulammittelysta jokainen testattava hy6tyisi merkit-
tavasti. Testiohjeessa mainittu neljan minuutin lammittelyvaihe on aivan liian lyhyt ja suo-
siteltu kuorma 55 % maksimista on varmasti ihan hyva juuri ennen suoritusta. Kokonaan
toinen verryttely pitéisi tehda 20 - 30min ennen tatd. Kaytdssa oleva testiprotokolla on niin
Iyhyt ajallisesti ja nousuportaat ovat monelle testattavalle liian suuret. Kéytdnngssa tdma
nakyy niin, etté lihasten laktaattipitoisuus nousee liian nopeasti suhteessa nostettuun kuor-

maan, ja kun testattavan elimiston happivelka kasvaa liian suureksi, tuntemus uupumuksesta
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valtaa kehon. Testin kuormaportaitten pitdisi olla matalammat ja portaita pitdisi olla use-
ampi. Testissa pitdisi olla kaikille vakioitu verryttelymalli tai ainakin suositus, jossa kerrot-
taisiin hyvan verryttelyn hyddyt varsinaiseen testi suoritukseen.

6.6 Pelastuslaitosten savusukeltajien testausmallin muutosesitys

Sisaministerion ohjeen 5/2016 mukaan koko maassa pitéisi noudattaa valtakunnallista Fire-
Fit-testausohjetta. Osalla pelastuslaitoksia sovelletaan jo nyt ministerion ohjetta niin, etta
palomiehet kdyvét suorassa hapenottotestissa erillisen aikataulun mukaan. Testivali vaihte-
lee idn ja tydtehtdvien luonteen mukaan. Myos tdmé aikavéli perusteineen olisi hyva olla
yhteneva koko maassa. Pelastusopisto tai tyoterveyslaitoksen kokoama tydryhma voisi laatia
testausoppaan ja ohjeistuksen joka liitettaisiin mukaan ministerion ohjeeseen, jota kaikki pe-
lastuslaitokset sitoutuisivat noudattamaan. Jos tydryhma paatyy siihen, etta polkupyoratesti

séilyy tapana testata jatkossakin, vahintd on se, etté testaaminen tapahtuisi suoralla testilla.

Testin siséllon maarittelisi tydryhmd, jonka lausunto perustuisi palomiehen tyon sisallosta
tehtyyn “lajianalyysiin”. Mukana olisi edelleenkin hapenottotesti suorana testind jollain hy-
vaksytylla riippumattomalla testiasemalla. Tallaisia testiasemia ovat jo aiemmin mainitut eri
urheiluopistojen testiasemat. Hapenottotestia ei olisi tarvetta tehda joka vuosi vaan viiden
vuoden vélein tai tarvittaessa tihedmmin. Suorien testien vélilla nykyinen FireFit-testauk-
sessa kéaytossa oleva testimalli toimisi suoraa testid tukevana vélietappina, jonka tarkoitus
epasuorana testina olisi antaa testattavalle véliaikatietoa siitd, missé silla hetkella mennaan

fyysisen suorituskyvyn osalla.

Monelle palomiehelle on nykyaén tuttua seurata omaa savualtistustaan erillisen matkapuhe-
limeen saatavalla aplikaatiolla. Samaa periaatetta voitaisiin alkaa toteuttaa kuntotekijoiden
seurannassa. Saadut tulokset voisi ladata omaan puhelimeen, jossa testitulokset liikkuisivat
mukana sinne, missa ollaan toissa, ja mika parasta, saataisiin ehka nain palomiesten itse in-
nostuvan seuraamaan oman kuntonsa kehittymista tai huononemista. Mahdollisesti palo-
miesten motivoituvan ndin miettimaan, mik& mahtaa olla oma tilanne kymmenen vuoden
kuluttua, jos kehitys jatkuu sovelluksen ndyttdman ennusteen mukaisena. Sovellus voisi toi-
mia myo6s yhteydenpito keinona pelastuslaitoksen liikunnan ohjaajan ja hdnen palomiehelle
tekeménsé kunto-ohjelman seurannassa. Mahdollisuuksia talla sektorilla on toteuttaa vaikka

mitd. Kyse ei voi olla muusta kuin halusta ja asenteesta. Jo nyt nykyisilla kaupallisilla puhe-
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linapplikaatioilla kuten Wattbike, Tacx ja Wahoo voidaan ohjata suoravetoisia harjoitusvas-
tuksia ja kuntopyorié eri ohjelmilla. Ohjelma voi olla pelastuslaitoksen liikunnanohjaajan
muokkaama juuri sille palomiehelle, joka valmistautuu vuosittaiseen testiinsa. Monella pa-
lomiehelld kaytdssa jo nyt Rescue Base-ohjelma, jonka avulla he seuraavat savualtistuksen

maaréé ja laatua. Miksei samaa voisi soveltaa fyysisten ominaisuuksien seurannassa?

Pelastuslaitoksilla voitaisiin palata my6s saannolliseen Oulun-mallin testiin, joka tehtaisiin
kerran vuodessa iastd huolimatta tdsmalleen samalla tavalla. Testi koskisi kaikkia palo- ja
paloesimiehid, jotka osallistuvat palo-ja pelastustehtaviin, kaikilla pelastustoimikelpoisuus-
tasoilla. Tyoryhma méaérittelisi myos aikarajan, jossa testi olisi tehtava loppuun. Miettia pi-
taisi myos, tarvitaanko testiin ik&hyvityksié. Testimalliin on myds helppo tehd& pienid muu-
toksia, jos siihen ndhdéan tarvetta. Mallia muutoksille voitaisiin hakea Ruotsissa tai USA:ssa

kaytossa olevista toiminnallisista palomiesten testeista.
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7 POHDINTA

On useissa eri lahteissé naytetty toteen, ettd maksimaalisen hapenotto kyvyn mittaaminen on
paljon riippuvainen siitd, miten testi tehddaan. Huippu-urheilussa on itsestaan selvaa, etté testi
tehd&an aina, mahdollisimman lajinomaisesti. Mietittdessa palomiesten tyotad ei voi valttya
ajatukselta, onko polkupydréergometri testi oikea tapa mitata hapenottokykya. Palomiehen
ty6ta on vaikea simuloida mill&an varsinaisella testilla, ja siihen ei ole varmaan tarvettakaan.
Ty6tehtdvat muuttuvat ja ennalta ei kaikkeen mitenk&an voida varautua. Kuitenkin muutama
perusasia huomioimalla uskon, etté testaustavan muutos palvelisi paremmin palomiehié hei-
déan tyoburansa loppuun asti. En pitéisi kynnysta liian korkeana ottaa mallia USA:sta, jossa
palomiehille on tehty tyétehtavié simuloivia testeja, vastaavia kuin meilla on kaytdssa van-
hassa Oulun-mallin testissd, hieman pidemmalle vietynd. Yhteista ndille kaikille testeille ja
liikkeille on, ettd ne eivét ole puhtaita voimatestejé vaan kaikissa yhdistyy seké kestavyys

ettd voimaominaisuudet.

Mita epdsuorana pyoralla tehty teoreettinen max VO2-luku sitten kertoo yleensé testatta-
vasta? Tulos on arvioitu testattavan maksimaalisesti saavuttama hetkellinen korkein ha-
penottoluku. Luku sinalldan ei kerro mitddn tydomaarésta ja siité ajasta, kuinka kauan testat-
tava jaksaa tehdéa tyota. Testin huippuarvo voi olla hyvd mutta jos tehtdva tyé muutettaisiin
kayraksi, korkea tehopiikki ei kauaa kestaisi. Vastaavasti jos testi tehtaisiin anaerobisen kyn-
nyksen kuormalla ja tehtavastd tyosta mitattaisiin aika, kertoisi se enemman palomiehen
maksimaalisesta tyotehosta. Tulos olisi vieléd luotettavampi, jos testissé pystyttaisiin simu-
loimaan palomiesten raskaimpia tyotehtéavia polkupyoraergometria paremmin. Vaikka ihmi-
nen teoreettisesti pystyy tunnin suoritukseen anaerobisella kynnyksella hanelle tutussa la-
jissa, ei testin tarvitse olla silti tunnin pituinen. 20 -minuutin pituisella maksimaalisella tes-
tilla pystytaan laskennallisesti ilman hengityskaasujen mittausta maaritteleméén sekd mak-
simaalinen teho ja anaerobinen kynnysteho, jos siihen on tarvetta ja suoraa hapenottotestia

ei ole mahdollista toteuttaa.

On erittéin huolestuttavaa, ettd suuntaus palomiesten testaamisessa on siihen, ettei end4 oma
painoa liikuteta mukana, toisin kuin itse tyossa kaytanndssa tapahtuu. Palomiehen ammatti
ei teknisestd kehityksestd huolimatta sisalla edelleenkddn montaa tyotehtavad, joissa omaa

massaa ei liikuteta mukana. Testaus suoritetaan silti staattisessa asennossa, jossa paino toi-
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mii ainoastaan lopputuloksessa osamaéran jakajana. Koska usean eri lahteen mukaan on luo-
tettavasti pystytty ndyttdmaan virhemarginaaliksi noin 10 % ja verrataan tatd UKK-instituu-
tin kehittdméaan kéavelytestin 11 %:n virhemarginaali maksimaalisen hapenoton arvioinnissa,
paastaan asian ytimeen. En usko, ettd kukaan pelastuslaitoksella pitdisi kdvelytestié luotet-
tavana tapana mitata hapenottoa raskaita fyysisia suoritteita sisaltdvaan palomiehen ammat-
tiin. Totuus kuitenkin on se, ettd 1dhinnd sunnuntaireippailulta vaikuttava testi antaa yhta
luotettavan tuloksen hapenotossa kuin nykyinen FireFit-testausmallimme.

Nyt pitdisi herattad myos keskustelua siitd, mika on ollut oikea tapa yli kymmenen vuotta
sitten, ei valttamatta ole sitd endd. Vuonna 2004 kokoontunut tyéryhma on varmasti ollut
perill& siit4, miten palomiehid tulee testata, ja vuonna 2016 voimaan tulleet indeksi tarken-
nukset ovat hyva lisa, mutta nyt eletdédn 2020 -lukua ja on nahtavissa uusia merkkeja siité,
mihin yhteiskunta kehittyy ja miten se vaikuttaa yksittdisen ihmisen kykyyn selviytya vaa-
tivista fyysisista suorituksista. Yksiléiden perusliikuntakyky, etenkin kestavyysominaisuu-
det ja koordinaatiokyky, on varusmiehilla selkeasti alemmalla tasolla kuin 20 -vuotta sitten.
Tama ei varsinaisesti tule selville palomiesten valmiuksissa, koska otantaan vaikuttaa se,
ettd alalle hakeutuvat paasaantoisesti ne ikaryhmasta, jotka omaavat keskiméaaraista parem-
mat fyysiset ja taidolliset valmiudet. Varusmiehet ovat tdssa suhteessa parempi vertailu-
ryhma, koska ldhtékohdallisesti lahes kaikki 18 vuotta tayttdneet nuoret miehet kayvét ar-
meijan. Jossain vaiheessa kuitenkin totuus tulee esille ja huomataan selvasti yleinen suunta
myos pelastusalalle hakeutuvissa henkildissa. Tilastoja lukemalla on helppo péaatella, etta

yleinen kuntotaso ei ainakaan téstd parane.

Palomiehen tydsta nykyisine vaatimuksineen pitéisi tehda lajianalyysi, jossa eri urheilulajien
tavoin kartoitetaan, mitd ominaisuuksia ammatti vaatii nyt ja mika on kehityssuunta. Arvi-
oinnissa olisi hyvé huomioida palomiesten keski-i&n nousu. Kaytossa on FireFit-testauksen
ja tyoterveyden kautta tietoa, missa nyt elakeiké&énsa lahella olevilla palomiehilla on ongel-
mia. Nama seikat tulisi ottaa huomioon jo analysoitaessa tulevaisuuden kuvia palomiesten
tyossa selvidmisestd. Kun tdma vaihe on ensin huolellisesti tehty, mietittaisiin, mitka ovat
ne vaatimustasot, jotka koulutukseen valittu henkil® pitda saavuttaa. Seuraavaksi ajatus siir-
retadn siihen, millaiset testit pitda olla, jotta niilla saadaan luotettava ja totuudenmukainen
kuva palomiehen ty6hon tarvittavista ominaisuuksista. Testien perimmainen tarkoitus on tu-
kea palomiestd koko h&nen uransa ajan ja toimia hénelle mittarina siihen, kuinka testien mu-
kaan oletetaan selvidvan palomiehelle eteen tulevista tehtdvista turvallisesti ilman olematta

riski itselleen ja ymparistolleen.
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Palomiehen tyon luonne on l&hes aina sellaista, etté siiné litkutetaan omaa massaa ja mukana
on painavia varusteita ja tyokaluja. Nama lisakuormat, mahdollinen huono nakyvyys, vaih-
televat olosuhteet ja esimerkiksi korkea paikka lisadvat koordinaation ja lihasten hallinnan
merkitysta tyotehtavien aikana. Olisi ensiarvoisen tarkeaa, ettd palomiehilta myos testattai-
siin vastaavia ominaisuuksia ja testitilanne simuloisi tehtévid, joihin palomies mahdollisesti
voi joutua. Palomiehilld on ollut monella alueella jo aiemminkin kaytossa Oulun-mallin testi
mutta ainakin omalla pelastuslaitoksellani se on nykyaan vain paineilmalaiteiden kayttéhar-
joitus, ei siis varsinainen pakollinen testi. On sanomattakin selvaa, ettd esimerkiksi koordi-
naatiokyky heikkenee jokaisella ihmiselld idan myo6td. Nyt kun jatkossa palomiesten keski-
ik tilastojen mukaan nousee, tuntuu hankalalle ymmaértaa, ettd ollaan luopumassa ainoasta
testistd, joka edes jotenkin mittaa koordinaatiota ja tyokykya palomiehen varusteissa. Pol-
kupyorélla tehtava testi on hyvin staattinen ja erittdin vahan koordinaatiokykya vaativa suo-
ritus. Ainakin minulle on péivanselvaa se, ettei pyoralla toteutettu testi kuvaa mitenkan
palomiehen koordinaatiokykyé tai tasapainoa. Molemmat ovat ominaisuuksia, joita tarvitaan

juuri siina tyotehtdvassé, jota varten hapenottokykya mitataan.

Nykyinen testausmalli, jossa hyvélla lihaskunnolla voi kompensoida jonkin verran hapenot-
totestin puutteita, on sinalladn hyva lahtokohta testitavan kehittdmiselle. Nainhan se menee
palomiehen tydssakin, jokainen korjaa heikkouksiaan omilla vahvuuksillaan tiettyyn rajaan
asti. Seuraava vaihe testille voisi olla se, ettd mietittéisiin sit4, onko tarke&a selvittad, kuinka
suuri maksimaalinen hapenottokyky palomiehilld on, vai sitd, kuinka kauan ja tehokkaasti
han pystyy tekemaan ty6té suorituskykynsa ylérajoilla. Haluaisin myds keskustelua siité,
onko koko hapenottotulosraja 36 ml/kg/min turha. Jos maksimaalinen hapenottoarvo olisi
sama kuin maksimaalinen tyoteho palomiehen ammatissa, hoikka, pienen lihasmassan ja
suhteellisen painon omaava palomies olisi tyotehtavissé kaikkein tehokkain palomies. Nain
ei kuitenkaan ole vaan tyotehollisesti paras palomies on omaan kokoonsa nahden voimakas
ja se kenen elimistd on tottunut tekeméén tehokkaasti ty6ta anaerobisen kynnyksen tasolla
korkeilla maitohappopitoisuuksilla ja palautumaan niista lyhyessé ajassa. Kumpaa siis tar-
vitaan tyokykyistd tehokasta pelastajaa vai isokeuhkoista pyorailijaa palomiehen ammatissa
tulevaisuudessa? Tamanhetkinen suuntaus testaamisessa kaantad vaakaa pyorailijan puolelle

mutta mielesténi suunta on aivan vaara.
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Palomiehille méaritelld&n polkupyoratestin perusteella pelastustoimikelpoisuus. Tuntuu jo-
tenkin hassulle, ettd polkupyoralla voi osoittaa olevansa pelastustoimikelpoisuus luokassa 3.
Ajamalla pyoraa siséliikuntavarusteissa noin 20 -asteen lampatilassa optimaalisissa olosuh-
teissa ja viel& ohjata itse testin kulkua yrittdmalla arvioida sitd kuormituksen tasoa, jossa
ollaan tultu noin 85 % kohdalle omasta maksimista. Ollaanko nyt asian ytimessé ja ollaanko
nyt tultu siihen pisteeseen jossa helppous ja hinta ovat ajaneet laadun ja jarjen kayton edelle?
Eiko voitaisi myontéa, ettd monissa pelastuslaitoksissa kaytossa olevat testausmuodot eivéat
enaa vastaa ministerion antaman ohjetta 5/2016 pelastushenkildston toimintakyvyn arvioin-

nista ja kehittdmisesta.
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LIITTEET

Termistoa

VO2Zmax

Maksimaalinen hapenottokyky kertoo elimiston maksimaalisesta toimintakyvysta tehda
tyotd, jonka kesto on muutamasta minuutista korkeintaan tuntiin. Maksimaalinen hapenot-
tokyky ml / kg / min on tehon mitta, jolloin testin perusteella voimme vetéé johtopaatoksia
siitd millaiseen suoritukseen ihmiset pystyvat. Maksimaalinen hapenottokyky kuvaa siis ih-
misen maksimaalista kykya toimittaa happea lihastyon tarpeisiin. (Ja&skeldinen 2018, 175-
176) VO2max, eli maksimaalinen hapenottokyky on se happimaard, jonka urheilija pystyy
maksimissaan kasittelemain. Tdssa on huomioitava, ettd maksimaalinen ventilaatio, eli
keuhkoissa kdyvé ilmamassa, ja maksimaalinen hapenottokyky ovat eri asia. Hapenottoky-
kyé voisi kuvailla enemmankin kehon kyvyksi kayttada hyvéksi hengitetyn ilmamassan sisal-
tava happi. Hapenottokyky ei korreloi sen kanssa kuinka voimakkaasti ihminen hengittaa tai
haukkoo happea. Maksimaalinen hapenkulutus ilmaistaan seka absoluuttisena tilavuutena
litraa minuuttia kohden (I/min), ettd kehon massan huomioon ottavana suhteellisena ha-
penottokykyna (ml/kg/min) (Martikainen 2019, 28)

Anaerobinen kynnys

Anaerobinen kynnys on suoritusta rajoittava energia-aineenvaihdunnallinen kynnys suori-
tuksissa lajista riippumatta. Anaerobisen kynnyksen ml/kg/min arvot vastaavat kyseista sen
hetkista tehoa suorituksessa. Anaerobinen kynnys kuvaa sita elimiston korkeinta energian-
tuoton tasoa, jolloin laktaatin tuotto ja laktaatin poistomekanismit saavuttavat tasapainotilan.
Ihmisen elimistd kykenee tuolloin siis eliminoimaan kuormituksen aikana syntyvan laktaatin
ja puskuroimaan aineenvaihdunnassa syntyvan maitohapon aikaansaaman happamuuden.
Anaerobinen kynnys on suoraan verrannollinen kuntotekijoihin. Mit& korkeampi anaerobi-
nen kynnys, sitd korkeammalla teholla ihminen pystyy tekemaan tyota. (Ja&skeldinen, 2018,
177)

Aerobinen kynnys

Alle aerobisen kynnyksen teholla tydskenneltdessa ihmisen elimisto saa riittavasti happea
suhteessa tyon maaraan. lhminen pystyy tekeméén tyotd vasymatta kuormittumatta useam-
man tunnin ajan. Aerobinen kynnys on siis paras indikaattori, kun arvioidaan ihmisen perus-

kuntoa, ihmisen kykyé paivittaisiin toimintoihin. (J&askeldinen, 2019). Aerobinen kynnys
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on aineenvaihdunnallisesti ensimmadinen yleisesti tunnettu kynnys ihmisen aineenvaihdun-
nassa. Aerobista kynnysté pidetadn kestavyysharjoittelun maéritelmissa peruskestavyysalu-
een ylérajana, josta alkaa anaerobinen alue. Kun ihminen ylittda suorituksessa aerobisen

kynnyksen, hanen hengitysméaéara nousee lievasti (Martikainen, 2019, 38)

FTP

Functional Threshold Power kertoo ké&ytdnnon kenttitesteissd mitattavan kynnystehon.
Tama taso korreloi hyvin lahelle laboratoriotestissd mitattavaa anaerobista kynnysta. Tyy-
pillinen FTP-testi kestdd 20-60min. (Martikainen, 2019, 35)

Teho
Teho ilmaistaan watteina. 1W = 1 joule / sekunti. Teho kertoo tehdyn tyén méaran, ja teho-
mittareilla mitataan tata tyota. Tehoa mitattaessa on siis mahdollista saada selville se, kuinka

paljon tyota yhden harjoituksen aikana on tehty. (Martikainen 2019, 15)

Laktaatti

Laktaatti on, toisin kuin puhekielessa ja yleisenéd olettamuksena, hyddyllinen aineenvaih-
dunnan sivutuote, silld sitd voidaan uudelleen kdyttad ATP:n (adenosiinitrifosfaatti) muo-
dostukseen. ATP on aineenvaihduntayksikkoihin, eli mitokondrioihin varastoitunutta polt-
toainetta. Laktaatti on my6s hyva indikaattori suorituksen kuormituksen tasoa mitattaessa.
Laktaateista puhuttaessa on térked erottaa se, etta laktaatti ja maitohappo ovat kaksi eri asiaa.
Maitohappo muodostuu elimistdn sokeri aineenvaihdunnassa, missé vetyionin kemiallisen
prosessin seurauksena muodostuu laktaattia. Talloin kun yliméardinen laktaatti huuhtoutuu
lihaksista vereen, se toimii energian ldhteend. Usein puhekielessd taméa yhtéld kuvataan ha-
potuksena tunteena. Veren laktaatin maaralla voidaan arvioida laktaatin tuoton ja kdyton

suhdetta sekd anaerobista energian tuottoa (Martikainen 2019, 21-22).

Taloudellisuus

Liikkumisen aerobista taloudellisuutta arvioidaan anaerobiselle kynnykselle asti mitatun ha-
penkulutuksen perusteella vertaamalla sitd teoreettiseen tyéhon tai esimerkiksi pyorailyssé
eri tehoalueiden suhdetta hapenkulutukseen. Mité& parempi taloudellisuus on, sitd lahempéna

toteutunut teho on laskennallista teoreettista arvoa. (Martikainen 2019, 47)

Kadenssi
Pyoréailyssa mitataan kampikierroksia, yleisesti krt/min.
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Tutkimustulokset

Liite 1.

Esitiedot Testihenkilo 1

Ik&: 22 vuotta

Pituus: 192,0 cm

Paino: 85,0 kg alle 100 kg (Tyéterveyslaitos 2016)

Painoindeksi (BMI): 23,1 kg/m2 20 - 27,9 kg/m2 (Tydterveyslaitos 2016)
Vyoétaron ymparys: - alle 90 cm (Han ym. 1998)

Kehon rasvaprosentti: - alle 15,9 % (ACSM 2006)

Kestavyysliikunnan maara: 3 krt/vko

Polkupyodraergometritesti

Testin loppukohta
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4. Porras soaw 165 kmm!” 14 Maksimaalinen syke: 202 Krt/min
5. Porras 354 W 171 kiymin - 15 Maksimaalista syketté vastaava kuorma: 480 W
Palautuminen Kuorma  Syke RPE Arvioitu maksimaalinen hapenkulutus
1 min palautus 105 W 169 krt/min 5,88 /min 69,2 ml/kg/min 19,8 MET
2 min palautus 105 W 148 krt/min
3 min palautus 105 W 139 krt/min (ET 20T, TEIELE 2060))
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10-12 275 (ED by (LY
12-14 300 (b0 1jof | R4
14-16 325 Z1 142 9 09
16-18 350 (15 1(7¢é 301
18-20 375 (27147 Uaxh) 425
20-22 400 152 1193
22-24 425 195 1igZ
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Liite 3.

Esitiedot Testihenkil6 2

lka: 52 vuotta
Pituus: 172,0 c

m

Paino: 73,0 kg alle 80 kg (Tyoterveyslaitos 2016)
Painoindeksi (BMI): 24,5 kg/m2 20 - 27,9 kg/m2 (Tyoterveyslaitos 2016)
Vyotaron ymparys: 84,0 cm alle 90 cm (Han ym. 1998)

Kehon rasvaprosentti: 10,9 % alle 22,7 % (ACSM 2006)
Kestavyysliikunnan maara: 3 krt/vko

Polkupytdraergometritesti

67

Testin loppukohta

—4.7-limin

149W

2,2 'min

188 Maksimaalinen syke

<Y1 23 miikg/min 8,3 METs

190W

2,6 Umin

36 mi’kg/min 12,0 METs
29-mitkgimin-+0:3 METs-——- g e

16:05
v

231W

3.1 lImin
42 mikg/mil

-

— Teho
s Kierr.
800 — Syke
550 @ Kuorman syke

Maksimiteho} 150
270 AL

18:00 20:00

Maksimaalinen syke: 186 krt/min
Maksimaalista syketta vastaava kuorma: 270 W

Arvioitu maksimaalinen hapenkulutus
3,49 lI/min 47,7 ml/kg/min 13,6 MET

(ACSM 2006, Tanaka 2001)

- pelastajat Suomessa
-~ viestd

- pelastussukellusraja
@ omatuloksesi

02:.00 04:00 06:00 03:00 10:00 12:00 14:00 16:00

Testivaihe Kuorma Syke RPE
Verryttely 109 W 114 krt/min 8
1. Porras 149 W 131 krt/min 1"
2. Porras 190 W 150 krt/min 13
3. Porras 231 W 168 krt/min 15 Tulokset
Palautuminen Kuorma Syke RPE
1 min palautus  109W 165 krt/min
2 min palautus 109 W 150 krt/min
3 min palautus 109 W 136 krt/min

60
7=
E 55
: 843
E 50 ‘.9‘ 43 48
2 4% Oe®
g 45 4 *
5
g 40
3 35
=
£ 3
[}
=

25
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Liite 4.

Esitiedot Testihenkil6 3
lka: 23 vuotta
Pituus: 179,0 cm

Paino: 73,5 kg alle 87 kg (Tyoterveyslaitos 2016)

68

Painoindeksi (BMI): 22,9 kg/m2 20 - 27,9 kg/m2 (Tyo6terveyslaitos 2016)

Vyo6tarén ymparys: - alle 90 cm (Han ym. 1998)

Kehon rasvaprosentti: - alle 15,9 % (ACSM 2006)
Kestavyysliikunnan maara: 7 krt/vko

Polkupyodraergometritesti

Testin loppukohta

17.00 p—
4ol Y o | TR
<07 192 Maksimaalinen syke ) 850 Kierr.
180 600 — Syke
80 16
550 @ Kuorman syke
160 00
140 450
120 00
o 350
100 o
300
80 230W 3.6 imin ED
Fia b
a0 175W | 3.0 limin T
60 121 14,3 METs oS
W 2,4 limin ) - 180
40 ' 11,7 METs Mak‘svlmltehO 150
1,8 I'min 100
20 P G4 METS ] 12’1w £n
[ e ou
| 7.4 mETS : ap
00.00 05.00 10.00 15.00 20.00
Testivaihe Kuorma Syke RPE
Verryttely 121 W 112 krt/min 6
1. Porras 175 W 132 krt/min 11
2. Porras 230 W 153 krt/min 13
3. Porras 284 W 164 krt/min 15 Tulokset
Maksimaalinen syke: 192 krt/min
. Maksimaalista sykettéa vastaava kuorma: 374 W
Palautuminen Kuorma Syke RPE
1 min palautus 121 W 163 krt/min Arvioitu maksimaalinen hapenkulutus
2 min palautus  121W 146 krt/min 4,63 I/min 63,1 ml/kg/min 18,0 MET
3 min palautus 121 W 135 krt/min
(ACSM 2008, Tanaka 2001)
0| o
=3 75 - pelastajat Suomessa
% 70 - viestd
5 o5 63 - pelastussukellusraja
E 2] @ omatuloksesi
S 60
=
2 55
g
S 50
=
S 45
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Suora hapenottotesti

Testaustiedot
Testimalli: Sauvakavelytesti
Tulokset
Mittauspaiva: 18.10.2019
Pituus [em]: 179
Paino [kg]: 70,4
BMI: 22,0
Rasvaprosentti [%]: 9,3
Testin kesto: 26:30

Testiportaat ja tulokset

Aika Nopeus | Kulma VO2calc |V'CO2 v'o2 BF VE V'O2kg Syke (bp | La RER
min:sek km/h aste milkg/min | I/min Vmin 1/min limin ml’kg/min | bpm mmol/l frac
00:00 1.3
03:00 5.5 28 19,9 1,305 1,770 21 40 25,1 118 1.3 0,74
06:00 6.0 42 261 1,785 2315 24 50 329 131 1.0 0,77
09:00 6.5 53 320 2277 2,697 31 65 383 143 1,1 0,84
12:00 6.5 71 38.1 2705 3,150 33 76 447 153 1.3 0.86
15:00 6.5 8.8 439 3175 3.520 36 86 50.0 165 1.7 0.90
18:00 6.5 10,6 60,2 3910 4110 39 105 584 177 27 0,95
21:00 6.5 123 56,1 4,670 4,583 45 133 65,1 187 4.0 1.02
24:00 6.5 14,0 62,2 5,530 5,175 49 167 735 192 71 1,07
26:00 7.0 143 68,1 5750 5,265 54 185 748 193 1,09
26:30 7.1 144 69.6 5,860 5,360 57 185 76,1 194 12,0 1,09
Max 30" 7.1 144 69,6 5,670 5,300 54 187 753 194 120 1,07
Max 60" 7.1 144 69,6 5,750 5,265 54 185 748 194 120 1,09
Rec 30:30 12,0
Rec 33:30 10,1
Rec 36:30 78
Testiportaat ja tulokset
Aika VEQ2 VECO2 ™v o2 tcoz
min:sek frac frac 1 % %
00:00
03:00 183 248 1,946 547 4,02
06:00 176 228 2,094 568 4,36
09:00 19,5 23,1 2,073 5,14 4,34
12:00 19,5 227 2,334 512 440
15:00 198 220 2,424 5,05 4,55
18:00 207 217 2,725 483 4,60
21:00 235 23,1 2,960 426 4,33
24:00 26,1 245 3,408 3,82 4,09
26:00 284 260 3,419 3,52 3,85
26:30 279 255 3,242 3,58 3,91
Max 30" 285 26,7 3,459 381 4,08
Max 60" 284 260 3.419 3,52 3.85
Rec 30:30
Rec 33:30
Rec 36:30

LAKTAATTIKYNNYKSET

MAKSIMI HAFENOTTO

VO2 (60s): [IUmin] 5,26

VO2 (60s): [ml/kg/min] 74,8

VO2 (suoritus): [mi/kg/min] 69,6

Syke: [bpm] 194

Nopeus: [km/h] 7.1

Vauhti: [min/km] 08:25

Kulma: [7] 14,4

Laktaatti: [mmol/] 12,0

ANAEROEBEINEN KYNNYS

VO2: [limin] 441

VO2: [ml/kg/min] 62,7

VO2 (suoritus): [ml/kg/min] 54,0

%VO2: [%] 76,4

Syke: [bpm] 183

Nopeus: [km/h] 6,5

Vauhti: [min/km] 09:14

Kulma: [] 11,7

Laktaatti: [mmol/l] 35

AEROEINEN KYNNYS

VO2: [Iimin] 3,31

VO2: [mlifkg/min] 47,0

VO2 (suoritus): [mi/kg/min] 40,6

YVO2: [%)] 56,2

Syke: [bpm] 158

Nopeus: [km/h] 6.5

Vauhti: [min/km] 09:14

Kulma: [] 7.8

Laktaatti: [mmol/l] 15



Liite 5.

Esitiedot Testihenkild 4 FireFit-testi

Ik&: 40 vuotta

Pituus: 187,0 cm

Paino: 93,0 kg alle 94 kg (Tyoterveyslaitos 2016)

70

Painoindeksi (BMI): 26,6 kg/m2 20 - 27,9 kg/m2 (Tyo6terveyslaitos 2016)

Vyoétaron ymparys: 93,0 cm alle 90 cm (Han ym. 1998)
Kehon rasvaprosentti: - alle 21,1 % (ACSM 2006)
Kestavyysliikunnan maara: 5 krt/vko

Polkupyoraergometritesti

Testin loppukohta
16:05 s
o Y | = Teho
183 Maksimaalinen syke 175 650 Kierr.
600 — Syke
550 @ Kuorman syke
500
450
350
300
250
3,3 lmin ==
2,8 imin 35 mlikg/mi R
s04{ 113W [Zatmin 30 mikg/min 10,0 METs |  Maksimiteho} 150
i e kg imi Y 100
¥ 1,QUmm; ' 25 mlkgimin-8.6 METs. < 1 1 3w
<Y71 20 mifkg/min 7,1 METs e 50
0 - 0
02:00 04:00 0600 03:00 1000 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00
Testivaihe Kuorma Syke RPE
Verryttely 113 W 120 krt/min 9
1. Porras 155 W 139 krt/min 13
2. Porras 197 W 155 krt/min 15
3. Porras 239w 175 krt/min 17 Tulokset
Maksimaalinen syke: 183 krt/min
. Maksimaalista syketta vastaava kuorma: 259 W
Palautuminen Kuorma Syke RPE
1 min palautus 113 W 171 krt/min Arvioitu maksimaalinen hapenkulutus
2 min palautus 113 W 149 krt/min 3,50 I/min 37,7 ml/kg/min 10,8 MET
3 min palautus 113 W 138 krt/min
(ACSM 20086, Tanaka 2001)

- pelastajat Suomessa
~— viesto

— pelastussukellusraja
@® omatuloksesi

Maksimaalinen hapenkulutus (mlkg/min)
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Liite 6.

Testihenkild 4 suora maksimitesti

Testaustiedot
Testimalli: Polkupydraergometritesti
Tulokset
Mittauspaiva: 18.5.2020
Pituus [cm]: 185
Paino [kg]: 94,3
BMI: 27,6
Rasvaprosentti [%]: 171
Testin kesto: 24:40
LAKTAATTIKYNNYKSET
MAKSIMI HAPENOTTO
VO2 (60s): [I/min] 3,55
VO2 (60s): [ml/kg/min] 37,7
VO2 (suoritus): [ml/kg/min] 40,5
Syke: [bpm] 195
Teho: [W] 287
Tehol/paino: [W/kg] 3,04
Laktaatti: [mmol/l] 12,9
ANAEROBINEN KYNNYS
VO2: [I/min] 2,51
VO2: [ml/kg/min] 26,6
VO2 (suoritus): [ml/kg/min] 29,2
%VO2: [%] 69,5
Syke: [bpm] 161
Teho: [W] 190
Teho/paino: [W/kg] 2,01
Laktaatti: [mmol/l] 4.5
AEROBINEN KYNNYS
VO2: [I/min] 1,79
VO2: [ml/kg/min] 18,9
VO2 (suoritus): [ml/kg/min] 20,4
%V02: [%] 45,6
Syke: [bpm] 129
Teho: [W] 114
Tehol/paino: [W/kg] 1,21
Laktaatti: [mmol/l] 2,2
AerK
129 krt/min
VK 1
PK 1 PK 2

AnK
161 krt/min

VK 2

Max
195 krt/min
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Testiportaat ja tulokset
Aika Teho Tehol/pai | VO2calc |\V'CO2 v'o2 BF VE PETCO2 |PETO2 V'O2kg RE
min:sek W Wikg ml/kg/min_| Vmin I/min 1/min I/min kPa kPa mlkg/min | mlkg/*
00:00
03:00 70 0,74 15,2 1,215 1,383 20 35 5,33 13,54 14.7
06:00 100 1,06 18,7 1.523 1,717 22 44 5.33 13,57 18.2
09:00 130 1,38 222 1.716 1,862 26 51 517 13,95 19.7
12:00 160 1,70 25,7 2,109 2,305 25 62 5,27 13,79 244
15:00 190 2,01 29,2 2433 2,506 31 75 5.04 14,32 26,6
18:00 220 2,33 32,7 2819 2,932 31 89 4,92 14,42 311
21:00 250 2,65 36,2 3.487 3,437 39 116 4,63 14,97 36.4
24:00 280 2,97 39,7 3.844 3,577 57 152 3.95 15,86 379
24:40 287 3,29 40,5 3.737 3432 62 157 3.74 16,11 364
Max 30" 287 3.04 40,5 3.887 3,630 63 160 4,03 15,77 38.5
Max 60" 287 3.04 40,5 3.844 3,553 61 156 3.86 15,96 377
Rec 04:00 70 0,74 15,2
Testiportaat ja tulokset
Aika Syke (bp |La RER VE STPD | VEO2 VECO2 [TV VDe/TV | RPE
min:sek bpm mmol/l frac I/min frac frac | frac
00:00 1.4
03:00 118 1.6 0,88 29 207 23,5 1,812 0,18
06:00 125 20 0,89 35 206 233 1,969 0,15
09:00 133 25 0,92 41 223 24,2 1,962 0,17
12:00 145 35 0,92 50 216 23,6 2,503 0,18
15:00 161 45 0,97 61 243 25,0 2412 0,18
18:00 169 6.5 0,96 71 244 254 2,881 0.18
21:00 179 9.0 1,01 94 273 26,9 2972 0,18
24:00 190 12,0 1,07 123 34.3 31.9 2,672 0,17
24:40 195 129 1.09 127 37.0 339 2515 0.18
Max 30" 195 12,9 1,07 129 355 332 2537 0,22
Max 60" 195 12,9 1,08 126 354 32,8 2,538 0,22
Rec 04:00 12,8
38
37
3%
35
34
33
R?
3
30
29
28
§ 2%
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160

180
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Liite 7.

Esitiedot Testihenkild 5 FireFit-testi

Ik&: 56 vuotta

Pituus: 188,0 cm

Paino: 91,0 kg alle 95 kg (Tyoterveyslaitos 2016)

73

Painoindeksi (BMI): 25,7 kg/m2 20 - 27,9 kg/m2 (Tyobterveyslaitos 2016)
Vyoétaron ymparys: 87,0 cm alle 90 cm (Han ym. 1998)

Kehon rasvaprosentti: - alle 22,7 % (ACSM 2006)
Kestavyysliikunnan maara: 5 krt/vko

Polkupyoraergometritesti

Testin loppukohta

20.20 an
200 ¢ T [=Teno
180 180 Maksimaalinen syke @73 - oLt Kierr.
it 800 | — Syke
180 550 @ Kuorman syke
soo L@ RPE
140 -
’ 450
120 : ‘ 400
Q 342w Q ey
nn 2 350
100 - 298W ”
80 254W 39 Umin i
25N
209W=2imin 250
80 164W[Z3imin 200
w0l 1T19W ZzTmin 10,9 METs Maksimiteho| 150
jatoen) L |AWETs] | : 100
20 7.7 METs ;. ~~~~~~ 50
00.00 05.00 10.00 15.00 20.00 25.00
Testivaihe Kuorma Syke RPE
Verryttely 119 W 134 krt/min 9
1. Porras 164 W 143 krt/min "
2. Porras 209w 151 krt/min 13
3. Porras 254 W 163 krt/min 15 Tulokset
4. Porras 208 W 173 krvmin 18 Maksimaalinen syke: 180 krt/min
Maksimaalista syketté vastaava kuorma: 329 W
Palautuminen Kuorma Syke RPE
1 min palautus 119 W 166 kr/min Arvioitu maksimaalinen hapenkulutus
2 min palautus 119 W 151 krt/min 4,26 I/min 46,8 ml/kg/min 13,4 MET
3 min palautus 119 W 142 krt/min

(ACSM 2006, Tanaka 2001)

— pelastajat Suomessa
— viestd

— pelastussukellusraja
@ omatuloksesi

Maksimaalinen hapenkulutus {mlkgimin)
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Liite 8.

Testihenkild 5 suora maksimitesti

AnK
166 krt/min

Testaustiedot

Testimalli: Polkupyéraergometritesti
Tulokset

Mittauspdiva: 18.5.2020
Pituus [cm]: 186
Paino [kg]: 91,6

BMI: 26,5
Rasvaprosentti [%]: 14,8
Testin kesto: 24:37
LAKTAATTIKYNNYKSET

MAKSIMI HAPENOTTO

VO2 (60s): [I/min] 3,72
VO2 (60s): [ml/kg/min] 40,6
VO2 (suoritus): [ml/kg/min] 445
Syke: [bpm] 178
Teho: [W] 316
Tehol/paino: [W/kg] 3,45
Laktaatti: [mmol/l] 11,0
ANAEROBINEN KYNNYS

VO2: [I/min] 3.15
VO2: [ml/kg/min] 34,3
VO2 (suoritus): [ml/kg/min] 36,7
%V02: [%] 81,1
Syke: [bpm] 166
Teho: [W] 247
Teho/paino: [W/kg] 2,70
Laktaatti: [mmol/l] 3,8
AEROBINEN KYNNYS

VO2: [I/min] 2,28
VO2: [ml/kg/min] 249
VO2 (suoritus): [mi/kg/min] 26,9
%VO02: [%] 57,2
Syke: [bpm] 148
Teho: [W] 166
Teho/paino: [W/kg] 1,81
Laktaatti: [mmol/l] 2,0

AerK
148 krt/min
/—'
VK 1

PK 1

VK 2

PK 2

Max
178 krt/min
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 Testiportaat ja tulokset
Alka Teho Teholpai | VO2calc | t-tot t-ex FICO2 Fl02 FECO2 |FEO2 VDe \V'COo2
min:sek w Wikg mi/kg/min | s s % % % % ml /min
00:00
03:00 100 1,09 19,0 416 1,322
06:00 130 142 226 489 1,634
09:00 160 1,75 26,2 476 1,867
12:00 190 2,07 299 513 2172
15:00 220 2,40 335 550 2,431
18:00 250 2,73 371 611 3.029
21:00 280 3.06 40,7 563 3.447
24:00 310 3,38 44,3 593 3,758
24:37 316 n 45,0 539 3.297
Max 30" 316 345 45,0 624 4,027
Max 60" 316 345 45,0 617 3.892
Rec 04:00 100 1,09 19,0
| Testiportaat ja tulokset
Aika Vo2 BF V'E PETCO2 |PETO2 |V'O2Zkg RE Syke (bp |La RER VE STPD
min:sek l/min 1/min I/min kPa kPa mi/kg/min_| mi/kg/* bpm mmol/l frac l/min
00:00 1,6
03:00 1,588 20 40 5,23 13,39 17.3 129 1,7 0.83 33
06:00 1,889 20 48 5,36 13,40 20,6 140 1.8 0.87 39
09:00 2,222 23 54 5,57 13,07 243 147 1.9 0,84 43
12:00 2,511 24 61 5,64 13,17 274 154 24 0.86 50
15:00 2,652 26 70 5,48 13,62 29,0 159 3.1 0,92 57
18:00 3,202 27 86 5,49 13,76 35,0 167 3.9 0,95 69
21:00 3,408 33 106 5,00 14,59 37,2 174 7.0 1,01 85
24:00 3,576 44 135 4,39 15,37 39,0 177 10,3 1,05 109
24:37 3,174 47 125 4,28 15,46 34,6 176 11,0 1,04 101
 Max 30" 3,846 47 141 4,33 15,40 42,0 178 11,0 1,05 114
Max 60" 3,722 46 137 4,37 15,36 40,6 178 11,0 1,05 111
Rec 04:00 9.8

mikgimin

vo2




