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TIIVISTELMÄ 

Leena Pirkola 2017. Fyysisten kunto-ominaisuuksien yhteys kestävyysurheilijoiden loppuki-

rikykyyn. Liikuntatieteellinen tiedekunta, Jyväskylän yliopisto, kandidaatintutkielma, 53 s. 

Johdanto. Loppukirikyky on kestävyyssuorituksissa tärkeä ominaisuus. Sitä ei ole kuitenkaan 

juurikaan tutkittu, mutta on viitteitä siitä, että anaerobiset sekä voimaominaisuudet ovat hyö-

dyksi kestävyyssuorituksen loppuosassa. Tämän tutkimuksen tarkoituksena oli selvittää, mit-

kä fyysiset kunto-ominaisuudet voidaan yhdistää hyvään loppukirikykyyn.  

Menetelmät. Tutkittavina toimi kymmenen perustervettä 25–39-vuotiasta mies- ja naiskestä-

vyysurheilijaa, jotka käyttivät harjoitusmuotonaan juoksua. Tutkittavat suorittivat viisi voima- 

ja anaerobisia ominaisuuksia kartoittavaa testiä: vakiotehoinen happivajetesti juoksumatolla, 

1RM jalkaprässissä, tehosuoritus jalkaprässissä, vauhditon pituushyppy sekä 20 m lentävä 

nopeustesti, ja lisäksi mitattiin happivajetestin jälkeen veren maksimilaktaattikonsentraatio. 

Loppukirikykytestinä käytettiin tätä tutkimusta varten kehitettyä juoksumatolla suoritettua 

loppukiritestiä, jossa vauhtia kiihdytettiin 20 minuutin anaerobisella kynnyksellä juoksun jäl-

keen 15 sekunnin välein alkuperäiseen nopeuteen nähden 10 % kerrallaan. Tutkittujen muut-

tujien ja loppukirikyvyn väliltä tarkasteltiin korrelaatioita. 

Tulokset. Mikään tutkituista muuttujista ei ollut tilastollisesti merkitsevästi yhteydessä lop-

pukirikykyyn. Suurin yhteys havaittiin anaerobisen kapasiteetin ja loppukirikyvyn välillä 

(r=0.426, p=0.219). Yhteys oli kohtalaista muiden muuttujien paitsi vauhdittoman pituuden 

suhteen ja suhteellisen 1RM:n suhteen, joiden kohdalla riippuvuus oli heikkoa. 

Pohdinta ja johtopäätökset. Tämän tutkimuksen perusteella loppukirikykyä ei voida selittää 

minkään yksittäisen voima- tai anaerobisen ominaisuuden perusteella. Tutkimustulos ei kui-

tenkaan anna perusteita sulkea pois kyseisten ominaisuuksien tärkeyttä kestävyyssuoritukselle 

ylipäätään. Aihe on menetelmällisesti haastava, joten sitä mahdollisuutta, että loppukirikykyä 

selittävä tekijä löytyisi tutkittujen muuttujien joukosta, ei voida tämän tutkimuksen perusteella 

sulkea pois. 

 

Avainsanat: loppukiri, kestävyysjuoksu, suorituskyky 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

 

KÄYTETYT LYHENTEET 

 

AMP  adenosiinimonofosfaatti 

AnK  anaerobinen kynnys 

ATP  adenosiinitrifosfaatti 

ATPaasi adenosiinitrifosfataasi 

Blamax veren maksimilaktaattikonsentraatio 

BMI  body mass index, kehon massaindeksi 

CGM  central governorn model, keskushermostojohtoinen väsymysmalli 

EMG  elektromyografia 

GRF  ground reaction force, kontaktivoima 

KP  kreatiinifosfaatti 

MART  maximal anaerobic running test, maksimaalinen anaerobinen juoksutesti 

MAOD maximal accumulated oxygen deficit, maksimaalinen happivaje 

MVC  maximal voluntary contraction, maksimaalinen tahdonalainen supistus 

NAD  nikotiiniamidiadeniinidinukleotidi 

NA-K  natrium-kalium 

PAP  post activation potentiation 

RFD  rate of force developmet, voimantuoton kasvunopeus 

SSC  stretch-shortening cycle, venymis-lyhenemissyklus 

VO2max maximal oxygen uptake, maksimaalinen hapenottokyky 

Vmart  MART-testin huippunopeus 

vVO2max maksimaalisen hapenottokykytestin loppunopeus 

V30m  30 m maksiminopeus 

1RM  one repetition maximum, yhden toiston maksimi 
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1 JOHDANTO 

Vauhdin kiristämiskyky on kestävyysmatkoilla tärkeä ominaisuus. Esimerkiksi 5 000 m ja 

10 000 m maailmanennätysjuoksut koostuvat lähes poikkeuksetta nopeasta alusta ja lopusta 

keskiosan ollessa melko tasavauhtinen (Tucker ym. 2006). 34 maailmanennätysjuoksusta 33 

on juostu tällä kaavalla; ainoastaan kerran toiseksi viimeinen kilometri on ollut nopein. Tällä 

strategialla kirin teko on näillä matkoilla mahdollista, koska keskimatkan aikana säästetty 

juoksureservi voidaan käyttää lopussa hyödyksi. Ilmiö on vielä huonosti ymmärretty, eikä 

minkään fysiologisen muuttujan ole todettu suoraan heikentävän lihaksen kykyä tuottaa voi-

maa: kyky edelleen lisätä juoksunopeutta kilpailun lopussa on tästä hyvä osoitus. (Tucker ym. 

2006.) 

Miten loppukiri sitten määritellään? Useissa tutkimuksissa loppukirillä tarkoitetaan hyvinkin 

pitkää suorituksen loppuosaa, jossa vauhtia kiristetään aiempaan matkavauhtiin nähden (Han-

sen ym. 2012; Renfree ym. 2012). Toisaalta 400 metrin kiri on juosten tehdyissä tutkimuksis-

sa käytetty (Lima-Silva ym. 2010; Guimaraes Couto ym. 2015), ja se kuuluukin perinteisesti 

10 000 m juoksun vauhdinjakotaktiikkaan (Guimaraes Couto ym. 2015). Loppukirillä voidaan 

ymmärtää myös esimerkiksi loppusuoran viimeisen sadan metrin kiri. Loppukirin tarkka mää-

rittely on tärkeää, jotta voidaan keskittyä oikeiden ominaisuuksien tutkimiseen – vaatiihan 

esimerkiksi kahden kilometrin kiri aivan erilaisia ominaisuuksia kuin muutaman sadan metrin 

kiri. Tässä tutkimuksessa loppukirisuoritus on määritelty lyhyeksi alle minuutin mittaiseksi 

suoritukseksi. 

Loppukiritutkimusta on tehty suhteellisen vähän, eivätkä siihen liittyvät suorituskykyominai-

suudet ole selvillä. Tämän tutkimuksen tarkoitus on selvittää, mitkä fyysiset ominaisuudet 

liittyvät loppukirikykyyn. Suoritusta ja sen vaatimia ominaisuuksia voidaan tarkastella sen 

vaatimien energiantuotollisten sekä hermolihasjärjestelmän ominaisuuksien valossa. Loppuki-

riin liittyy erityisyytenä lisäksi se, että siihen lähdetään väsyneessä tilassa, kun takana on jo 

lähes loppuun asti suoritettu kestävyyssuoritus.  
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2 LOPPUKIRIN LUONNE 

Loppukiriä voisi ajatella pikajuoksuksi, johon lähdetään väsyneessä tilassa, ja jota edeltää 

rytminmuutos. Hyvä loppukirikyky vaatii siis hyvää liikkumisnopeutta ja kykyä käyttää sitä 

väsyneessä tilassa.  

Liikkumisnopeudella tarkoitetaan nopeaa siirtymistä paikasta toiseen ja se sisältää sekä vaki-

onopeuden että kiihdyttämisvaiheen (Mero ym. 2007). Teknillisesti juoksu koostuu askelpi-

tuudesta ja -frekvenssistä; juoksunopeuden kasvaessa molemmat näistä lisääntyvät. Pikajuok-

sussa vaaditaan suurta voiman- ja tehontuottoa. Askelkontaktin alussa törmäysvoimat ovat 

suuret, joten on tärkeää, että jalan ojentajalihakset ovat aktivoituneet ja jäykkyys on suuri en-

nen törmäystä. Huippu-GRF (ground reaction force) ilmenee hyvin pian (10–40 ms) kontaktin 

alun jälkeen, joten lihasten riittävään aktivoimiseen ei ole aikaa, jos se aloitetaan vasta kon-

taktin alussa. Esiaktiivisuuden ja kontaktin alun aikaiset tapahtumat ovat tärkeitä, jotta saavu-

tetaan suuri voimantuotto ja tehokkuus työntövaiheessa. (Mero ym. 1992.) 

Energiantuotollisesti puhdas 200 metrin pikajuoksu, jota pituudeltaan voidaan verrata loppu-

kiriin, juostaan 65-prosenttisesti anaerobisen glykolyysin avulla, 25 % käytetystä energiasta 

tulee KP (kreatiinifosfaatti) -varastoista ja loput 10 % aerobisesti. (Newsholme ym. 1992, 

Nummelan 2004 mukaan). Maughanin ja Gleesonin (2010, 74) mukaan kyseisellä matkalla 

energiasta 80 % tuotetaan anaerobisesti ja loput aerobisesti. Kestävyyssuorituksissa aerobisen 

energiantuoton osuus on alussa suuri, mutta suorituksen edetessä anaerobisen energiantuoton 

osuus lisääntyy. Damascenon ym. (2015) tutkimuksessa maksimaalisessa väsytysjuoksussa 

(nopeutta nostettiin 1 km/h 3 minuutin välein) aerobisen energiantuoton osuus oli 13 km/h 

nopeudella 94,6 % ja 18 km/h nopeudella 82,9 %, kun taas anaerobinen energiantuotto nousi 

5,4 %:sta 17,1 %:iin. Lähtötilanne loppukirille onkin usein se, että väsymystä on ehtinyt jo 

muodostua. Anaerobisen glykolyysin käytön lisääntyessä vetyionien tuotto ja siten happa-

muus lisääntyy (Robergs ym. 2004). Happamoituminen voi aiheuttaa väsymystä ja heikentää 

suoritusta esimerkiksi inhiboimalla glykolyysin avainentsyymien toimintaa tai vähentämällä 

kalsiumin herkkyyttä tai vapautumista sarkoplasmisesta retikulumista (Westerblad 2016). 
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Loppukiriä ei voida siis verrata suoraan saman pituiseen ja saman tehoiseen tuoreena juostuun 

matkaan, koska loppukirissä on tärkeää pystyä toimimaan tehokkaasti väsyneessä tilassa.  

Loppukirissä vauhti kasvaa äkillisesti aiempaan vauhtiin nähden, joten tarvitaan selvä lisäys 

energian- ja tehontuotossa. Hickner ym. (2010) esittävät Hultmaniin ym. (1996) viitaten, että 

lisääntynyt lihasten kreatiinipitoisuus voisi lisätä loppukirin suorituskykyä kestävyyssuorituk-

sen lopussa, koska kreatiinifosfaatti on ATP:n (adenosiinitrifosfaatti) uudelleenmuodostuksen 

päälähde lyhytkestoisissa maksimaalisissa suorituksissa. Heidän mukaansa on kuitenkin risti-

riitaista tutkimusta siitä, auttaako kreatiinilisä pitkäkestoisissa suorituksissa: tuloksia molem-

piin suuntiin löytyy (Hickner ym. 2010). Kreatiinifosfaatti riittää vain muutamien sekuntien 

maksimaaliseen työhön (Maughan & Gleeson 2010, 77), mutta toisaalta se palautuu jo puo-

lessa minuutissa puoleen alkuperäisestä arvosta (Maughan & Gleeson 2010, 182). Loppukiris-

sä sitä voitaneen siis hyödyntää siinä laajuudessa mihin se riittää, vaikka sitä olisi käytetty jo 

alun kiihdytyksessä. Suurin rooli kirin keston ja tehon perusteella on luultavasti kuitenkin 

anaerobisella glykolyysillä.  

Noakes (2011) näkee loppukirin yhdeksi mielenkiintoisimmista ilmiöistä urheilufysiologiassa: 

urheilija kykenee lisäämään vauhtiaan ja juoksemaan nopeinta vauhtia suorituksen lopussa - 

silloin, kun hänen pitäisi olla kaikkein väsynein. Hän kirjoittaa review-artikkelissaan kahdesta 

eri väsymysmallista, joiden avulla loppukiriä voidaan koittaa selittää. A. V. Hillin alkuperäi-

sen väsymysmallin mukaan kykenemättömyys säilyttää homeostaasi aktiivisissa lihaksissa 

(perifeerinen väsymys) tai hermostossa (sentraalinen väsymys) aiheuttaa väsymisen ja suori-

tuksen päättymisen. Tämä malli ei ota huomioon periferiasta saapuvaa palautetta, eikä sen 

avulla voida selittää, miten väsymys voi tapahtua ja suoritus päättyä myös silloin, kun kaikkia 

lihassoluja ole rekrytoitu. Tämän mallin avulla ei voida ymmärtää myöskään loppukiriä. 

(Noakes 2011.) 

Sen sijaan CGM-mallin (central governorn model) mukaan periferiasta saapuva palaute vai-

kuttaa sentraalisen käskytyksen määrään ja siihen, millä laajuudella lihaksia rekrytoidaan 

(Noakes 2011). Jo ennen suoritusta ja jatkuvasti sen aikana aivot suorittavat alitajuisia las-
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kelmia metabolisesta ”hinnasta” (metabolic cost), joka vaaditaan suorittamaan annettu suori-

tus ja laskevat sen suhteessa ympäristöön ja fysiologiseen tilaan (Gibson & Noakes 2004). 

Tämä malli ottaa huomioon fysiologiset ja psykologiset tekijät, kuten matkan pituuden, fysio-

logisen tilan, aiemman kokemuksen, motivaation ja käsityksen omasta pystyvyydestä (Noakes 

2011). Alitajuiset osat informoivat tiedostavaa aivojen osaa lisääntyneestä ponnistelusta, joka 

liittyy mahdollisesti vaikeuteen säilyttää homeostaasi. Tämä koetaan aivoissa väsymyksen 

tunteena, jolloin aivot informoivat alitajuista osaa ja siten suoritusta kontrolloivia prosesseja. 

(Gibson & Noakes 2004.) Loppukiri on yhdistetty lisääntyneeseen EMG-aktiivisuuteen 

(elektromyografia) aktiivisissa lihaksissa (Ansley ym. 2004; Tucker ym. 2007; Noakes 2011), 

mikä vahvistaa CGM-väsymysmallin roolia ja sentraalisen ”motorisen driven” merkitystä 

(Noakes 2011). 

Kay ym. (2001) tutkivat 60 minuutin pyöräilysuoritusta, joka sisälsi kuusi minuutin mittaista 

"all-out"-spurttia. He huomasivat, että teho ja EMG vähenivät sprinteissä 2–5, kun taas vii-

meisessä sprintissä ne nousivat. Gibsonin ja Noakesin (2004) mukaan tämä osoittaa perifeeri-

sen väsymysmallin mahdottomuuden: jos substraattien kertyminen aiheuttaisi tehon ja EMG:n 

vähennyksen ensimmäisissä sprinteissä, silloin ei olisi mahdollista enää lisätä tehoa viimei-

sessä sprintissä ja suorittaa loppukiriä.   

Mielenkiintoista on myös se, että aivojen serotoniinin on todettu olevan yhteydessä loppukirin 

suorittamiskykyyn. Sitalopraamilla, joka estää välittäjäaine serotoniin takaisinottoa hermo-

päätteisiin, pystyttiin eräässä tutkimuksessa estämään loppukirin suorittaminen. (Roelands 

ym. 2013.) Roelandsin ym. (2013) mukaan tutkittavilla ei ollut motivaatiota tai kapasiteettia 

lisätä tehoa lopun lähestyessä, kun aivojen serotoniinin aktiivisuus oli lisääntynyt sitalopraa-

min käytön myötä.  
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3 ANAEROBINEN KAPASITEETTI JA LOPPUKIRI 

3.1 Anaerobinen kapasiteetti 

Anaerobisella kapasiteetilla tarkoitetaan maksimaalista ATP:n määrää, joka voidaan resynteti-

soida anaerobisen energiantuoton avulla lyhyen maksimaalisen suorituksen aikana. Anaero-

bista kapasiteettia voidaan tutkia happivajeen sekä veren maksimilaktaatin avulla. (Green & 

Dawson 1993.) 

Anaerobinen energiantuotto voidaan jakaa alaktiseen ja laktiseen osaan: ensimmäinen sisältää 

välittömät energianlähteet (ATP ja KP) ja jälkimmäinen glykolyyttisen systeemin (Gastin 

2001). Anaerobisessa glykolyysissä energiaa tuotetaan glukoosista tai glykogeenistä 10 kemi-

allisen reaktion sarjassa, jonka lopputuotteena syntyy maitohappoa. Maitohappo hajoaa vety- 

ja laktaatti-ioneiksi. (Robergs ym. 2004; McArdle ym. 2015, 146) Mitä suurempi työskentely-

teho on, sitä enemmän energiaa tuotetaan anaerobisesti ja sitä suuremmaksi laktaatin tuotto 

nousee (McArdle ym. 2015, 235). Hyvän anaerobisen kapasiteetin omaavan urheilijan onkin 

kyettävä tuottamaan paljon laktaattia. Toisaalta mitä enemmän tai nopeammin laktaattia tuote-

taan, sitä paremmin solun täytyy kyetä vastustamaan pH:n muutosta joko vetyionien tehok-

kaalla siirtämisellä tai puskuroinnilla. (Maughan & Gleeson 2010, 237–238.) Glykolyysin 

toimintaa säätelevät monet glykolyyttiset entsyymit, kuten fosfofruktokinaasi. Esimerkiksi 

pH:n ja AMP (adenosiinimonofosfaatti) -konsentraation lasku vähentävät näiden entsyymien 

aktiivisuutta. (Gastin 2001.) Glykolyysin säätely on kaiken kaikkiaan hyvin monimutkainen 

tapahtuma, joka määräytyy useiden tekijöiden yhteisvaikutuksesta (Maughan & Gleeson 

2010, 237). 

Anaerobinen kapasiteetti on tärkeässä roolissa suorituksissa, joiden kesto on 30–90 sekuntia 

(Nummela 2004). Aerobista ja anaerobista energiantuottoa käytetään yhtä paljon noin 1–2 

minuutin mittaisessa maksimaalisessa suorituksessa; luultavimmin 75 sekuntia on lähimpänä 

oikeaa (Gastin 2001). Newsholmin ym. (1992, Nummelan 2004 mukaan) taulukon mukaan 
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10 000 m ratajuoksussa anaerobisen glykolyysin osuus on 3 %, aerobiseen energiantuottoon 

käytetään suurin osa, 97 % ja KP-varastoja käytetään kokonaisenergiantuotosta "vähän" mah-

dollisessa kiritilanteessa. Kun tarkastellaan esimerkiksi 10 000m maailmanennätysjuoksuja, 

voidaan huomata, että vauhti on suorituksen keskiosassa tasaista, ja viimeinen kilometri on 

lähes poikkeuksetta nopein (Tucker ym. 2006). Samanlainen vauhdinjakostrategia on havaittu 

niin hitaammilla kuin nopeammillakin juoksijoilla 10 km:n juoksussa (Lima-Silva ym. 2010). 

Anaerobisen kapasiteetin merkitys lienee siten puolen tunnin suorituksessa suurin suorituksen 

loppuosassa. Mikäli urheilijalla on hyvä anaerobinen kapasiteetti, hän pystyy tuottamaan 

enemmän energiaa anaerobisesti myös lopussa, kun anaerobista energiantuottoa on ehditty 

suorituksen aikana jo käyttää ja happamoitumisen myötä syntyvää väsymystä on muodostu-

nut, ja pystyy siten tehokkaampaan loppukiriin. 

3.2 Anaerobinen kapasiteetti loppukirissä 

Kuten mainittu, loppukiriä on tutkittu hyvin vähän. Ei ole suoraa tutkimusta siitä, onko hyväl-

lä anaerobisella suorituskyvyllä yhteyttä hyvään loppukirikykyyn. On kuitenkin tutkimusta 

siitä, että aerobisen harjoittelun vähentäminen ja korvaaminen anaerobisella harjoittelulla säi-

lyttää kestävyyssuorituskyvyn samanlaisena ja jopa parantaa sitä (Iaia ym. 2008; Bangsbo ym. 

2009; Iaia & Bangsbo 2010; Vorup ym. 2016). Iaian ym. (2008) tutkimuksessa kestävyyshar-

joitelleet juoksijat jaettiin kahteen ryhmään, joista toiset jatkoivat normaalia kestävyysharjoit-

teluaan ja toiset korvasivat sen 30 sekunnin sprinttiharjoittelulla. Sprinttiryhmällä kestä-

vyysharjoittelun vähentäminen ja nopeuskestävyysharjoittelun lisääminen paransi 30 sekunnin 

sprinttitestin, supramaksimaalisten juoksutestien sekä sukkulajuoksun aikaa; myös väsytys-

juoksun aika parani enemmän kuin kestävyysryhmällä. 10 km:n juoksutestin aika ei muuttu-

nut kummallakaan ryhmällä. Parannusta selitetään Na-K-pumpun toiminnan paranemisella. 

(Iaia ym. 2008.)  

Vorup ym. (2016) löysivät samansuuntaisia tuloksia: kestävyysjuoksijoilla yhdistetty voima- 

ja nopeuskestävyysharjoittelu johti 400 m juoksun, väsytysjuoksun (n. 6–7 min) ja maksimaa-

lisen aerobisen nopeuden paranemiseen, mutta 10 km:n aika ei parantunut. Na-K -pumpun 
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alayksiköiden ilmeneminen kasvoi, ja maksimilaktaatti kyettiin nostamaan 32 % korkeammal-

le (Vorup ym. 2016). Bangsbo ym. (2009) sen sijaan havaitsivat parannuksen myös 10 km:n 

juoksuajassa 6–9 viikon harjoitusjakson jälkeen. Harjoittelumäärä oli nopeuskestävyysryh-

mällä 25 % normaalia pienempi ja sisälsi 30 sekunnin sprinttiharjoittelua 3–4 kertaa viikossa. 

30 s testin ja supramaksimaalinen väsytysjuoksun lisäksi parannusta havaittiin 3000 m ja 10 

km juoksujen ajoissa. Hapenotto pysyi samana, ja jälleen kerran Na-K-pumpun alayksiköiden 

määrä kohosi huomattavasti. (Bangsbo 2009.) Iaia ym. (2010) esittävät review-artikkelissaan 

yhteenvetona, että nopeuskestävyysharjoittelu on hyödyllinen suorituskyvyn parantaja myös 

pidempien matkojen juoksijoille. 

Vaikka anaerobinen suorituskykyisyys olisi yhteydessä kestävyyssuorituskykyyn kokonaisuu-

tena, sen yhteydestä suorituksen loppuosaan ei voida päätellä, ellei suorituksen eri osioita 

tutkita erikseen. Useiden tutkimusten mukaan ainakin keskipituisissa pyöräilysuorituksissa 

suorituksen loppuosassa anaerobisen energiantuoton osuus kasvaa alkuun nähden (Foster ym. 

2004; Noordhof ym. 2013). Esimerkiksi 3 000 metrin pyöräilyssä anaerobisen energiantuoton 

osuus nousi viimeisellä 200 metrillä 84 watista 111 wattiin, kun aerobisella energiantuotolla 

tuotettu teho nousi 4 W (Foster ym. 2004). Lisäksi Hettinga ym. (2006) huomasivat, että mi-

käli kestävyyssuorituksen alkuosa on submaksimaalinen, suorituksen lopussa käytettävä anae-

robisen energiantuoton osuus alkuosaan verrattuna kasvaa.  

Van Thienen ym. (2009) huomasivat, että beeta-alaniinin käyttö paransi loppukirin huippute-

hoa 11,4 % kahden tunnin pyöräilysuorituksessa. Beeta-alaniinin uskotaan lisäävän lihaksen 

sisäistä karnosiinipitoisuutta, jolloin lihaksen puskurointikyky kasvaa ja väsymys sitä kautta 

viivästyy (Bellinger 2014). Mikäli puskurointikyvyn parantaminen parantaa loppukirikykyä, 

voidaan ajatella, että loppukirikyky on yhteydessä siihen mekanismiin, joka toimii paremmin, 

kun puskurointikyky kasvaa. Tämä mekanismi on juuri anaerobinen energiantuotto.   

Juoksijoilla energiantuoton jakaantumista suorituksen eri vaiheissa tutki Bertuzzi kumppanei-

neen (2014): he erittelivät tutkimuksessaan 10 km juoksusuorituksen alku-, keski- ja loppu-

osaan. Suorituksen keskiosan (0,4–9,6 km) parhaimmat määrittäjät olivat juoksumattotestin 
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huippunopeus, VO2max (maximal oxygen uptake) ja 1RM (one-repetition maximum), mikä 

kertoo ATP:n aerobisen tuotosta sekä venymis-lyhenemissykluksen (SSC, stretch-shortening 

cycle) tärkeydestä keskiosassa. Viimeisen 400 metrin parhaimmaksi yksittäiseksi ennustajaksi 

havaittiin ainoastaan juoksumattotestin loppunopeus. (Bertuzzi ym. 2014.) VO2max- ja 1RM- 

arvojen puuttuminen tältä loppuosan määrittäjien listalta vahvistaa näkemystä anaerobisen 

puolen tärkeydestä nimenomaan kestävyyssuorituksen lopussa. Tutkijoidenkin mukaan tähän 

nopeuteen ei vaikuta ainoastaan aerobinen vaan myös anaerobinen puoli, ja yhteys voi olla 

selitettävissä loppukirin ja anaerobisen energiantuottokyvyn yhteydellä (Bertuzzi ym. 2014). 

On tutkimusta myös siitä, että lihaksen niin sanotut tehotekijät eli hermolihasjärjestelmään ja 

anaerobisiin ominaisuuksiin liittyvät tekijät (vVO2max, maksimaalisen hapenottokykytestin 

loppunopeus; V30m, 30 m maksiminopeus; Blamax, veren maksimilaktaattikonsentraatio ja 

Vmart, MART-testin huippunopeus) edistävät maksimaalista juoksusuoritusta erityisesti ta-

saisella, ja ettei maksimaalinen hapenottokyky ole ainoa VO2max-testin huippunopeuden 

määrittäjä (Tharp ym. 1997; Paavolainen ym. 2000). Koska VO2max-testin loppuosalla ede-

tään jo samoilla rasitustasoilla kuin esimerkiksi 10 km:n juoksukilpailuissa (anaerobisen kyn-

nyksen yläpuolella), voidaan sitä verrata kilpailusuoritukseen ja saada siten viitteitä siitä, että 

anaerobisilla ominaisuuksilla olisi vaikutusta kestävyyssuorituksen loppuosalle. Lisäksi 

MART-testin (maximal anaerobic running test) on todettu olevan yhteydessä kestävyyssuori-

tukseen (Paavolainen ym. 1999; Baumann ym. 2012). Baumannin ym. (2012) mukaan 

MART-testin maksiminopeus selitti merkitsevän osan (31%) nähdystä vaihtelusta naisjuoksi-

joiden 5 km:n keskinopeudessa. Heidän mukaansa kestävyysjuoksijan kapasiteettia synteti-

soida ATP:tä anaerobisesti voidaan käyttää hyväksi alussa, ohituksissa sekä loppukirissä 

(Baumann ym. 2012). Myös Noordhofin ym. (2013) mukaan anaerobinen kapasiteetti on tär-

keä lyhytkestoisten lajien lisäksi keskipitkän ja pitkän matkan loppukireissä. 

3.3 Maksimilaktaatti 

Veren laktaattikonsentraatio on tärkeä ja yleisesti käytetty kestävyyssuorituskyvyn mittari 

(Hildebrand ym. 2000), jonka avulla voidaan määrittää muun muassa aerobinen ja anaerobi-
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nen kynnys ja harjoituksissa käytettävät tehoalueet (Nummela 2007). Veren laktaatin huippu-

arvoa on usein käytetty myös anaerobisen energiantuoton määrittäjänä, sillä se luo hyvän ku-

van glykolyysin käytöstä (Gastin 2001; Green & Dawson 1993) Veren huippulaktaatin on 

todettu korreloivan kestävyysurheilijoilla merkitsevästi 400 m juoksun nopeuden kanssa. Kes-

tävyysurheilijoilla se kertookin anaerobisesta glykolyysistä toisin kuin sprinttereillä, joilla 

kyseisen matkan suorituskyky riippuu myös esimerkiksi ATP:n määrästä sekä voimasta suh-

teessa poikkipinta-alaan. (Ohkuwa ym. 1984.).  

Laktaattia syntyy glykolyysin seurauksena, kun maitohappo hajoaa laktaatti- ja vetyioneiksi 

(Robergs ym. 2004). Laktaatti ajatellaan usein tarpeettomaksi jätetuotteeksi (McArdle ym. 

2015, 146–147), vaikka todellisuudessa pyruvaatin hajoaminen laktaatiksi mahdollistaa gly-

kolyysin jatkumisen, sillä tämä reaktio vapauttaa glykolyysin toiminnalle välttämätöntä 

NAD+-koentsyymiä (Robergs ym. 2004). Laktaatin tuotto onkin suorituksen jatkumisen ja 

ennenaikaisen väsymisen ehkäisyn kannalta erittäin tärkeää (Robergs ym. 2004). 

Kestävyys- ja teholajien urheilijat eroavat toisistaan laktaatintuottokyvyn perusteella. Sprint-

terit pystyvät nostamaan veren maksimilaktaatin kestävyysurheilijoita korkeammalle (Oh-

kuwa ym. 1984; Green & Dawson 1993; Nummela ym. 2007, Vucetic ym. 2015). Vuceticin 

ym. (2015) tutkimuksessa eri matkojen juoksijat suorittivat väsytystestin, jossa juoksumaton 

nopeutta nostettiin 1 km/h joka minuutti, ja testin kokonaiskestoksi tuli 12–15 minuuttia. Kes-

tävyysurheilijoilla maksimilaktaatti oli testin jälkeen merkitsevästi muita ryhmiä matalammal-

la nousten arvoon 10,9 mmol/l, kun se esimerkiksi sprinttereillä oli 15,1 mmol/l (Vucetic ym. 

2015). Vucetic ym. (2015) pohtivat erojen johtuvan eri lajien vaatimuksista ja siten erilaisesta 

harjoittelusta: sprinttereiden korkeatehoisissa harjoituksissa käytössä ovat pääasiassa nopeat 

lihassolut, kestävyysurheilijoiden matalatehoinen harjoittelu aktivoi hitaita soluja.  

Vuceticin ym. (2015) mukaan veren huippulaktaatti on merkitsevästi yhteydessä nopeiden 

solujen pitoisuuteen (Komi 1977, Vuceticin ym. 2015 mukaan). Kestävyysurheilijoilla on 

enemmän hitaita I-tyypin soluja, kun taas voima- ja teholajien urheilijoilla lihassolukoostu-

mus on II-tyypin suuntainen (Methenitis ym. 2016). Eri tutkimusten mukaan kestävyysurheili-
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joiden solutyypistä noin 65,4–79 % on hitaita (Fink ym. 1977; Taunton ym. 1981). Huipputa-

son pikajuoksijalla vastaavasti nopeiden solujen osuus voi olla 71 %. (Trappe ym. 2015). 

McArdlen ym. (2015, 163) mukaan laktaatintuottokyky on tehourheilijoilla suurempi kolmes-

ta syystä. Heillä on korkeampi motivaatio kyseisiin suorituksiin, suuremmat lihasten sisäiset 

glykogeenivarastot, jolloin anaerobista glykolyysiä voidaan käyttää enemmän, sekä harjoitte-

lun seurauksena enemmän glykolyyttisiä entsyymejä, kuten fosfofruktokinaasia. (McArdle 

ym. 2015, 163.) 

Happivajeen avulla mitattu anaerobinen kapasiteetti sekä maksimilaktaatti tosin kertovat pit-

kälti samasta ominaisuudesta, mutta koska veren maksimilaktaatti on helppo mitata, siihen 

itsenäisesti liittyviä ominaisuuksia olisi tutkimuksen keinoin hyödyllistä saada selville. Mihin 

maksimaalinen laktaatintuottokyky voidaan yhdistää? Voidaanko sen avulla tyypitellä urheili-

joita ja ennustaa suorituskykyä? Tässä tutkimuksessa näitä kysymyksiä pohditaan loppukirin 

osalta.  
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4 HERMOLIHASJÄRJESTELMÄN VOIMANTUOTTO-OMINAISUUDET JA 

LOPPUKIRI 

4.1 Maksimivoima ja nopeusvoima 

Hermolihasjärjestelmän voimantuotto-ominaisuuksista puhuttaessa voidaan erotella toisistaan 

maksimivoima, nopeusvoima sekä nopeus. Maksimivoimalla tarkoitetaan maksimaalista voi-

maa, joka pystytään tuottamaan tahdonalaisessa lihassupistuksessa ilman, että aika on rajoit-

tava tekijä. Maksimivoimaa voidaan mitata 1RM:llä eli yhden toiston maksimitestillä. (Ahti-

ainen & Häkkinen 2007.) Voiman kasvu voi tapahtua morfologisten sekä neurologisten muu-

tosten kautta (Folland & Williams 2007). Tärkein morfologinen muutos on lihassolujen ja 

koko lihaksen pinta-alan kasvu (hypertrofia), mutta myös hyperplasia, lihassolutyypin muu-

tokset, lihaksen arkkitehtuurin muuttuminen (esim. pennaatiokulma), myofilamenttien tiheys 

sekä sidekudoksen ja jänteiden rakenteen muutokset voivat selittää oman osuutensa. Hermos-

tollisia muutoksia ovat ainakin motoristen yksiköiden parempi rekrytointi, syttymistiheys ja 

synkronisaatio sekä antagonistien pienempi koaktivaatio ja muutokset selkäydinrefleksien 

toiminnassa. (Folland & Williams 2007.)  

Nopeusvoima kuvastaa kykyä lisätä voimantuottoa lepotasolta tai matalalta voimatasolta niin 

nopeasti kuin mahdollista. Voimantuoton kasvunopeus eli RFD (rate of force development) 

näyttää olevan MVC:tä (maximal voluntary contraction) paremmin yhteydessä lajinomaisiin 

suorituksiin ja olevan herkempi hermolihasjärjestelmän muutoksille. Erityisesti RFD:n alku-

vaiheeseen (< 75 ms) vaikuttavat neuraaliset tekijät, kuten motoristen yksiköiden rekrytointi 

ja syttymistaajuus. Myös MVC on merkittävästi yhteydessä RFD:hen ja selittää suuren osan 

loppuvaiheesta. Siten MVC:hen vaikuttavat lihastason tekijät (esimerkiksi lihaksen koko ja 

arkkitehtuuri) vaikuttavat myös kokonais-RFD:hen. (Maffiuletti ym. 2016.) 

RFD riippuu suuresti IIx-solutyypin poikkileikkauspinta-alojen prosenttiosuudesta (Metheni-

tis ym. 2016). II-tyypin solut pystyvät vapauttamaan enemmän Ca2
+:a aktiopotentiaalia kohti, 
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jolloin voimantuotto yhtä aktiopotentiaalia kohti lisääntyy, niissä on enemmän Na-kanavia ja 

nopeammat myosiini-, troponiini- ja tropomyosiinifilamenttien isoformit (Maffiuletti ym. 

2016) sekä korkeampi ATPaasin aktiivisuus ja nopeampi aktiopotentiaalin kulku sarkolem-

malla (Methenitis ym. 2016). Näiden tekijöiden vaikutuksesta poikittaissiltojen muodostumi-

nen on nopeampaa ja johtaa nopeampaan lihaksen supistumiseen (Maffiuletti ym. 2016; Met-

henitis ym. 2016).  

4.2 Maksimivoima ja nopeusvoima loppukirissä 

Monissa tuoreissa tutkimuksissa on osoitettu voimaharjoittelulla olevan positiivisia vaikutuk-

sia juoksusuoritukseen (Balsalobre-Fernández ym. 2016; Lum 2016). Muutokset voivat tapah-

tua lihastasolla tai hermoston toiminnassa. Voimaharjoittelun myötä lihaksia voidaan rekry-

toida tehokkaammin (Rønnestad & Mujika 2014) ja agonistien ja antagonistien yhteistoiminta 

voi olla koordinoidumpaa, jolloin lihaksen jäykkyys kasvaa ja kontaktiaika lyhenee (Kyröläi-

nen ym. 2001). Voimaharjoittelun myötä lihassolujen pinta-ala (Folland & Williams 2007) ja 

maksimivoima (Hoff ym. 2002) voivat kasvaa, jolloin vaaditaan vähemmän motorisia yksi-

köitä tuottamaan haluttu voima (Barnes & Kilding 2015). Myös lihassolutyyppi voi muuttua 

energiantuotollisesti vähemmän taloudellisesta IIb-tyypistä tehokkaampiin IIa- ja I -

tyyppeihin (Aagaard ym. 2011; Rønnestad & Mujika 2014; Barnes & Kilding 2015). Voi-

makkaampi juoksija pystyy suorittamaan saman matkan samalla askelfrekvenssillä, mutta 

nopeammin (Munekani & Ellapen 2015) ja etenemään suhteessa matalammalla intensiteetillä, 

kun tuotettu huippuvoima ja voimantuottonopeus (RFD) ovat suurempia (Hoff ym. 2002). 

Voimaharjoittelun kautta tapahtuvat muutokset kestävyyssuorituksessa näkyvät kuitenkin 

usein parantuneena taloudellisuutena (Lum 2016), mikä tekee paremman koko suorituksesta, 

ei ainoastaan loppukiristä. 

Maksimaalisen hapenottokykytestin loppunopeuden (vVO2max) on useissa tutkimuksissa 

havaittu ennustavan kestävyyssuoritusta ja toimivan sen määrittäjänä (Rønnestad & Mujika 

2014). Lima-Silva ym. (2010) havaitsivat yhteyden myös uupumukseen asti suoritetun juok-

sutestin loppunopeuden sekä 10 km juoksun viimeisen kierroksen välillä. Maksimitestin lop-
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punopeuteen eivät vaikuta ainoastaan VO2max ja taloudellisuus, vaan myös anaerobiset ja 

hermolihasjärjestelmään liittyvät ominaisuudet (Jones & Carter 2000), kuten vVO2max, 

V30m (30 m:n maksiminopeus), Blamax (maksimilaktaattikonsentraatio) ja Vmart (MART:n 

huippunopeus) (Paavolainen ym. 2000). Tämän perusteella voisi päätellä, että hermolihasjär-

jestelmän voimantuottokyky olisi yhteydessä myös loppukirikykyyn.  

Damasceno ym. (2015) tutkivat voimaharjoittelun vaikutusta 10 km juoksusuoritukseen. Tut-

kimuksessa huomattiin muun muassa 1RM:n sekä 10 km juoksutuloksen paranevan voima-

harjoittelun myötä. Hapenotossa, taloudellisuudessa ja anaerobisessa suorituksessa sen sijaan 

ei havaittu merkitsevää parannusta. Juoksusuorituksen paraneminen johtui suuremmista no-

peuksista viimeisillä kierroksilla (viimeiset 2800 m). (Damasceno ym. 2015.) Lisäksi Vmar-

tin, joka kuvaa kestävyysurheilijoilla voima- ja nopeusominaisuuksia (Nummela 2007), on 

todettu korreloivan merkitsevästi 5 km juoksun viimeisen kierroksen nopeuden kanssa 

(Nummela ym. 2006). Vmartia voidaan parantaa tehokkaimmin maksimivoimaharjoittelulla 

(Mikkola ym. 2011). Nämä tutkimukset viittaisivat siihen, että paremmat maksimivoimatasot 

johtaisivat parempaan loppukirikykyyn. 

Noakesin (2011) mukaan hermostollisen käskytyksen rooli on suuri, kun tarkastellaan väsy-

mystä esimerkiksi loppukirissä. Loppukiri onkin yhdistetty lisääntyneeseen EMG-

aktiivisuuteen aktiivisissa lihaksissa (Ansley ym. 2004; Tucker ym. 2007; Noakes 2011). Sik-

si voimaharjoittelun aikaansaaman hermoston paremman käytön voisi ajatella vaikuttavan 

kirikykyyn. Voimaharjoittelulla voidaan parantaa motoristen yksiköiden parempaan rekry-

tointiin liittyviä tekijöitä (Folland & Williams 2007). Askeleen kontaktiaikojen on todettu 

kasvavan väsytyksen jälkeen (Paavolainen ym. 1999; Nummela ym. 2006), mikä johtaa no-

peuden vähenemiseen. Toisaalta tiedetään, että kontaktiaikaan vaikuttaa jalan ja lihaksen 

jäykkyys (Paavolainen ym. 1999) ja että jäykkyyttä voidaan parantaa voimaharjoittelulla 

(Spurrs ym. 2003). Siten mikäli esimerkiksi jäykkyyttä saadaan voimaharjoittelun avulla kas-

vatettua, kontaktiaika vähenee, jolloin voiman vaikutuksella saadaan parannusta nopeuteen ja 

kiriin.  
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4.3 Nopeus 

On selvää, että pystyäkseen juoksemaan nopean loppukirin urheilijan on pystyttävä juokse-

maan samalla nopeudella myös absoluuttisesti. Loppukiriin tuo erityisen haasteensa se, että 

kiriin lähdetään väsyneessä tilassa. On kuitenkin näyttöä siitä, että väsytys ei kestävyysurhei-

lijoilla vähennä kykyä suorittaa voima- ja nopeusvoimasuorituksia (García-Pinillos ym. 

2015). Siten olemassa olevaa voima- ja nopeusreserviä voitaisiin käyttää kirissä hyödyksi. 

Koska hyvät voimatasot ovat edellytys nopealle juoksemiselle sinällään (Mero ym. 1992), 

vaikuttavat ne luultavasti positiivisesti myös loppukirin suorittamiskykyyn.  

Paavolaisen ym. (1999) mukaan maksiminopeus kuitenkin vähenee 10 km juoksun jälkeen. 20 

m juoksunopeus laski 22,6 % parempien juoksijoiden ryhmässä juoksun kontaktiaikojen kas-

vaessa 23,1 %. Kolmen havainnoidun alaraajan lihaksen EMG-arvot laskivat sprintissä sekä 

esiaktiivisuuden että työntövaiheen aikana ollen 28,5–57,2 % matalampia. (Paavolainen ym. 

1999.) Samansuuntaista tutkimusta on myös 5 km juoksusta (Nummela ym. 2006). 5 km:n 

juoksunopeus ei korreloinut 20 m nopeuden kanssa hyvin harjoitelleilla juoksijoilla. Nopeu-

den lasku johtui askelen lyhenemisestä askeltiheyden pysyessä ennallaan ja kontaktiaikojen 

kasvaessa ja EMG:n vähetessä. Sen sijaan 5km nopeuden ja Vmartin kanssa korrelaatio löy-

tyi. Viimeinen kierros oli nopein; nopeuden noustessa nousi myös EMG. (Nummela ym. 

2006.) Voimantuottokykyä ja nopeaa juoksukykyä ei voida siis suoraan yhdistää; nopeuteen 

sisältyy myös tekniikka- ja taitopuoli. 

Yllä esitettyjen tutkimusten perusteella voisi päätellä, että nopeusominaisuutta tärkeämpi lop-

pukirissä on nopeuskestävyys. Mikäli nopea juoksukyky heikkenee väsyneessä tilassa, nopeus 

ei sinällään auta loppukirissä, ellei sitä pystytä pitämään yllä. Avainasia on siis se, miten pal-

jon nopeuden vähenemistä pystytään vastustamaan. Mikäli olemassa oleva nopeusreservi voi-

daan säilyttää ja käyttää hyödyksi myös väsyneessä tilassa, siitä on hyötyä loppukiriä ajatel-

len.  
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5 TUTKIMUSKYSYMYKSET JA HYPOTEESIT 

Tutkimuskysymys 1. Onko anaerobinen kapasiteetti yhteydessä loppukirikykyyn? 

Hypoteesi: Kyllä. 

Perustelu: On tutkimusta siitä, että aerobisen harjoittelun korvaaminen anaerobisella harjoitte-

lulla säilyttää kestävyyssuorituskyvyn samanlaisena ja jopa parantaa sitä (Iaia ym. 2008; 

Bangsbo ym. 2009; Iaia & Bangsbo 2010; Vorup ym. 2016). Juoksumattotestin huippunopeus 

on havaittu parhaimmaksi yksittäiseksi ennustajaksi 10 km juoksun loppuosalle (400 m) (Ber-

tuzzi ym. 2014). On myös viitteitä siitä, että kestävyyssuorituksen lopussa anaerobisen ener-

giantuoton osuus kasvaa (Hettinga ym. 2006; Damasceno ym. 2015), ja että lihaksen ns. teho-

tekijät eli hermolihasjärjestelmään ja anaerobisiin ominaisuuksiin liittyvät ominaisuudet 

(vVO2max, V30m, Blamax ja Vmart) ovat yhteydessä maksimaaliseen juoksusuoritukseen, 

eikä maksimaalinen hapenottokyky ole ainoa VO2max-testin huippunopeuden määrittäjä 

(Paavolainen ym. 1999; Paavolainen ym. 2000; Baumann ym. 2012). 

Tutkimuskysymys 2. Onko maksimaalisella laktaatintuottokyvyllä yhteyttä loppukirikykyyn? 

Hypoteesi: Kyllä.  

Perustelu: Veren laktaatin huippuarvoa käytetään anaerobisen energiantuoton määrittäjänä ja 

laktaattiarvo luo hyvän kuvan glykolyysin käytöstä (Gastin 2001; Green & Dawson 1993). Jos 

anaerobinen energiantuotto on yhteydessä hyvään loppukiriin (yllä), myös siitä kertova lak-

taatti on. 

Tutkimuskysymys 3. Onko hermolihasjärjestelmän voimantuotto-ominaisuuksilla yhteyttä 

loppukirikykyyn? 
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Hypoteesi: Kyllä. 

Perustelu: vVO2max:iin (jonka on useissa tutkimuksissa havaittu ennustavan kestävyyssuori-

tusta ja toimivan sen määrittäjänä (Rønnestad & Mujika 2014)) eivät vaikuta ainoastaan 

VO2max ja taloudellisuus vaan myös anaerobiset ja hermolihasjärjestelmään liittyvät ominai-

suudet (Jones & Carter 2000; Paavolainen ym. 2000), joita voidaan parantaa voimaharjoitte-

lulla. Väsytys ei vähennä kestävyysurheilijan kykyä suorittaa voima- ja nopeusvoimasuorituk-

sia (García-Pinillos ym. 2015). Voimaharjoittelun on todettu kestävyysjuoksijoilla parantavan 

mm. 1RM:a sekä 10 km juoksusuoritusta. 10 km suorituksen parannus johtui suuremmista 

nopeuksista viimeisillä kierroksilla (2800 m) ilman merkitsevää parannusta hapenotossa, ta-

loudellisuudessa ja anaerobisessa suorituksessa. (Damasceno ym. 2015.) Vmartin (joka kuvaa 

kestävyysurheiluijoilla voima- ja nopeusominaisuuksia (Nummela 2007)) on todettu korreloi-

van merkitsevästi 5 km:n viimeisen kierroksen nopeuden kanssa (Nummela ym. 2006). Vmar-

tia voidaan parantaa tehokkaimmin maksimivoimaharjoittelulla (Mikkola ym. 2011). 

Tutkimuskysymys 4. Onko maksimaalisella nopeudella yhteyttä loppukirikykyyn? 

Hypoteesi: Kyllä. 

Perustelu: Pystyäkseen juoksemaan hyvän kirin pitää olla nopea, ja ollakseen nopea kirissä 

pitää olla riittävän nopea myös absoluuttisesti. Maksimaalinen nopeus kuitenkin heikkenee 

kestävyyssuorituksen jälkeen (Paavolainen ym. 1999; Nummela ym. 2006), joten nopeudesta 

sinänsä ei ole hyötyä, jos sitä ei pystytä pitämään yllä. 
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6 MENETELMÄT 

6.1 Tutkittavat 

Tässä tutkimuksessa koehenkilöinä toimi alun alkaen 12 25–39-vuotiasta perustervettä kestä-

vyysurheilijaa (taulukko 1). Testattavista kymmeneltä saatiin lopulliset tulokset, minkä vuoksi 

sitä pidetään tästä eteenpäin tutkittavien todellisena määränä. Rekrytointi suoritettiin jakamal-

la tutkimuskutsua ilmoitustaulujen, sähköpostin sekä sosiaalisen median avulla. Kriteerinä oli, 

että henkilöt harrastivat aktiivisesti kestävyysurheilua ja käyttivät yhtenä harjoitusmuotonaan 

juoksua. Tarkkaa kuntotasovaatimusta tutkittaville ei asetettu. Testattavien terveydentila ja 

siten tutkimuksen suorittamisen turvallisuus kartoitettiin esitieto- ja terveyskyselyn avulla. 

Joukossa oli 3–4 astmaa sairastavaa henkilöä ja yksi henkilö, jolla sydämen rytmihäiriö levos-

sa, mutta joka oli saanut kardiologilta luvan harjoitteluun ja testeihin. Testattaville kerrottiin 

tutkimuksen kulku, tutkimuksen ja tutkimustulosten käyttötarkoitus sekä tutkittavien oikeudet 

ja vakuutuksia koskevat asiat. Jokainen tutkittava allekirjoitti suostumuslomakkeen. Tutki-

mukseen oli Jyväskylän yliopiston eettisen toimikunnan lausunto. Tutkimus suoritettiin ke-

väällä 2017. 
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TAULUKKO 1. Tutkittavien (n=10) keskimääräinen ikä, pituus, massa, painoindeksi (BMI), 

rasvaprosentti, rasvaton kehon massa sekä maksimaalinen hapenottokyky (VO2max) keskiha-

jontoineen. 

 

6.2 Koeasetelma 

Tutkimuksen tarkoitus oli selvittää eri fyysisten suorituskykytekijöiden yhteyttä loppukiri-

juoksukykyyn. Nämä mittaukset toimivat myös harjoitusintervention sisältävän pro gradu -

tutkielman alkumittauksina.  

Ensimmäinen testipäivä alkoi kullakin tutkittavalla suoralla maksimaalisella hapenottokyky-

testillä, joka suoritettiin aamulla klo 8–11 (kuva 1). Toinen ensimmäisenä testipäivänä suori-

tettava testi oli anaerobisen kapasiteetin testi, joka suoritettiin klo 12–13.30 siten, että palau-

tumiseen oli aikaa 1,75–2,5 tuntia. Toinen testipäivä alkoi kehonkoostumusmittauksella klo 

8–8.30 ja jatkui voimatesteillä seuraavassa järjestyksessä: 20 metrin juoksu, vauhditon pi-
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tuushyppy, 1RM ja tehoprässi. Toinen testipäivä päättyi loppukiritestiin, joka suoritettiin klo 

14 ja 16.30 välillä. Ensimmäinen ja toinen testipäivä olivat kullakin tutkittavalla peräkkäiset 

päivät, ja kaikki testattavat suorittivat samat testit edellä mainittujen aikarajojen sisällä sa-

maan aikaan päivästä. Testien välisinä aikoina ei sallittu normaalia liikkumista suurempaa 

fyysistä aktiivisuutta. 

Kaikki tutkittavat osallistuivat alkumittausten jälkeen myös kahdeksan viikon voimaharjoitus-

interventio-osioon ja sen jälkeisiin loppumittauksiin. Tästä interventiosta valmistuu pro gradu 

-tutkielma, jota tässä kandidaatin tutkielmassa ei käsitellä tarkemmin. 

 

KUVA 1. Mittausten toteutuminen ensimmäisen ja toisen testipäivän aikana kullakin tutkitta-

valla. Kyseinen koeasetelma mahdollisti ensimmäisen ja toisen päivän mittausten toteuttami-

sen useammalle koehenkilöille saman päivän aikana. 
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6.3 Aineiston keruu ja analysointi 

Kaikissa tässä tutkimuksessa suoritetuissa testeissä, joissa käytettiin juoksumattoa, mattona 

toimi Jyväskylän yliopiston liikuntalaboratorion juoksumatto OJK-1 (Telineyhtymä Kotka, 

Kotka, Suomi). Tutkittavat käyttivät jokaisessa testissä turvavaljaita. Sykemittarina käytettiin 

Polarin RS800CX-sykemittaria (Polar Electro Oy, Kempele, Suomi). Hengityskaasuanaly-

saattorina toimi Master Screen CPX -laitteisto (CareFusion, San Diego, USA), kullakin testat-

tavalla käytettiin sopivinta happimaskia, ja tietoja käsiteltiin Lab Manager V5.32.0-

tietokoneohjelmalla (Laboratory Systems Group Pty. Ltd, Melbourne, Australia). Hengitys-

kaasut kerättiin breath by breath -toiminnolla. Hengityskaasuanalysaattori kalibroitiin sekä 

tilavuus- että kaasukalibroinnilla ennen jokaista testiä. Laktaatit mitattiin sormenpääverinäyt-

teestä, joka kerättiin desinfioidusta vasemman käden keskisormesta lansetin ja kapillaarin 

avulla. Näytteet analysoitiin Biosen C_line Sport 2 -laktaattianalysaattorilla (EKF Diagnostic 

laktaatti/glukoosi, Cardiff, Iso-Britannia).  

6.3.1 Esitiedot ja kehonkoostumus 

Esitiedot kerättiin tutkittavilta lomakkeen avulla. Näillä tiedoilla varmistettiin tutkimuksen 

suorittamisen turvallisuus sekä saatiin tutkittavan nimi, ikä ja pituus. Tietoja tarkennettiin 

suullisesti kyselemällä. 

Kehonkoostumus mitattiin InBody720-laitteella ja tulokset kerättiin Lookin’Body3.0-

ohjelman avulla (InBody Co, Ltd, Seoul, Korea). Tutkittava saapui testiin syömättä ja juomat-

ta. Tutkittava riisuutui alusvaatteisilleen, poisti kehosta korut ja muut metalliesineet ja pyyhki 

jalkapohjansa ja kätensä desinfiointiaineella. Testin aikana tutkittavaa ohjeistettiin seisomaan 

kahvoista kiinni pitäen ja käsivarret irti vartalosta liikkumatta paikallaan, kunnes mittaus oli 

valmis. Testin jälkeen eli ennen voima- ja nopeustestejä tutkittava söi aamupalan. Testistä 

saatavaa tutkittavan massaa käytettiin tehoprässin kuorman määrittämisessä. 
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6.3.2 Anaerobinen kapasiteetti 

Testistöön kuului suora maksimaalinen hapenottokyvyn testi tämän tutkielman kannalta aino-

astaan sen vuoksi, että sen avulla saatiin määritettyä anaerobisen kapasiteetin testiin sekä lop-

pukiritestiin oikeat juoksunopeudet sekä laskennallinen hapentarve happivajeen määritystä 

varten. Kynnysmäärityksissä käytettiin KLAB-menetelmää (Mikkola 2017). 

Suora maksimaalinen hapenottokykytesti tehtiin juoksumatolla juosten nopeusmallilla. Viiden 

minuutin alkuverryttely suoritettiin lepolaktaatin oton jälkeen miehillä nopeudella 9 km/h ja 

naisilla kilometri tunnissa hitaammin. Varsinainen testi koostui kolmen minuutin kuormista 

kuitenkin siten, että välissä otettava laktaatti lyhensi työaikaa joka kuormalla ensimmäistä 

kuormaa lukuun ottamatta noin puolella minuutilla. Nopeutta nostettiin 1 km/h kullakin 

kuormalla. Syke tallennettiin kunkin kuorman viimeisen minuutin 15.–45. sekunnin keskiar-

vona (esim. ensimmäinen kuorma: syke ajalta 2:15–2:45.). Hengityskaasuja kerättiin ja tal-

lennettiin testin aikana maskin sekä hengityskaasuanalysaattorin avulla. Testi juostiin 0,6 as-

teen kulmalla. Testi jatkui niin kauan, kunnes tutkittava ei enää pysynyt maton mukana tai 

tunsi ja ilmoitti haluavansa lopettaa. 2 ja 3 minuutin jälkeen testin päättymisestä otettiin vii-

meiset laktaatit. Loppuverryttely oli samanlainen kuin alkuverryttely. Hapenottokykytestin 

yhteydessä suoritettiin myös esikevennyshyppyjä pro gradu -tutkielmaa varten sekä tutkitta-

van massan mittaus.  

Hapenottokykytestistä määritettiin testin loppunopeus (vVO2max), jota käytettiin varsinaisen 

anaerobisen kapasiteetin testin nopeuden määrittämiseen. Loppunopeus oli viimeinen loppuun 

asti suoritettu kuorma, tai jos kuorma jäi kesken, loppunopeus laskettiin seuraavalla kaavalla: 

vl + (tl – 30 s) * (180 s- 30 s)-1, jossa 

vl = viimeinen loppuun asti tehty kuorma (km/h)  

tl = viimeisen kuorman työaika (s) 
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Varsinainen anaerobisen kapasiteetin testi alkoi alkuverryttelyllä. Alkuverryttelyn aluksi juos-

tiin 5 minuuttia nopeudella 50 % vVO2max:sta. Tämän jälkeen matto pysäytettiin ja tutkitta-

valle puettiin päälle maski. Alkuverryttely jatkui seuraavasti: 1 min 60 % vVO2max:sta, 2 

min 80 % vVO2max:sta ja 2 min 60 % vVO2max:sta. Välittömästi tämän jälkeen matto kiih-

dytettiin 2–3 sekunnissa vauhtiin 135 % vVO2max:sta. Tutkittavan tuli juosta tässä vauhdissa 

niin pitkään kuin mahdollista. Testi päättyi, kun tutkittava ei pysynyt enää maton kyydissä tai 

kun hän nosti kätensä ilmaan merkiksi halusta lopettaa. Laktaatit otettiin 1, 3 ja 5 minuutin 

kuluttua testin päättymisestä passiivisessa palautuksessa. Maksimilaktaatin tuloksena käytet-

tiin anaerobisen kapasiteetin testin jälkeistä suurinta arvoa, ja se ilmoitettiin yksikössä 

mmol/l. Loppuverryttelynä juostiin 5 minuuttia vauhdilla 50 % vVO2max:sta.  

Hapenottokykytestissä hapenottoarvot kerättiin ylös ml/kg/min-muodossa 20 sekunnin kes-

kiarvoina. Anaerobisessa testissä arvot kerättiin samassa muodossa viiden sekunnin keskiar-

voina. Happivajeen laskemisessa submaksimaalisina kuormina käytettiin VO2max-testin jo-

kaisen kuorman viimeisen minuutin keskiarvoa. Huomioon otettiin ne kuormat, joilla hapen-

kulutus nousi. Submaksimaalisten kuormien avulla muodostettiin regressiosuora, jonka yhtä-

löön sijoitettiin anaerobisen testin nopeutta vastaava teoreettinen hapenkulutus. Teoreettinen 

hapenkulutus laskettiin Londereen (1989) kaavalla (Keskisen ym. 2004 mukaan, 267): 

VO2 (ml/kg/min) = 0,205 * v (m/min) + 0.109 (v/60)2 + E – 6,1, jossa 

E = kuntoluokitus 4, kansallisen tason juoksija 

Tästä tulokseksi saatiin henkilön arvioitu hapenkulutus anaerobisen testin nopeudella. Tämän 

ja anaerobisessa testissä mitatun hapenkulutuksen erotuksesta saatiin happivaje (ml/kg/min). 

Analysoinnissa käytettiin apuna Microsoft Word 2016- ja Microsoft Excel 2016 -ohjelmistoja.  

Happivajetta MAOD-menetelmällä (maximal accumulated oxygen deficit) määritettynä on 

käytetty anaerobisen kapasiteetin kuvaajana hyvin laajasti, mutta myös hyvin vaihtelevilla 

asetelmilla, eikä vakiintunutta menetelmää ole (Noordhof ym. 2010). Metodin validiteetista ja 
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sen taustalla olevista oletuksista on käyty paljon keskustelua (Bangsbo 1996; Bangsbo 1998; 

Graham 1996; Medbø 1996). Luotettavuus- ja toistettavuusongelmistaan huolimatta MAOD-

metodi on toistaiseksi paras ja eniten käytetty anaerobisen kapasiteetin määrityksessä (Noord-

hof ym. 2010). 

6.3.3 Nopeus 

Ennen voima-ja nopeustestejä tutkittava suoritti 15 minuutin lämmittelyn, joka koostui 10 

minuutin vapaasta hölkästä sekä 5 minuutin verryttelyosiosta. Verryttely sai sisältää vapaasti 

esimerkiksi venyttelyä tai jalanheittoja. Lämmittelylle ei annettu tätä tarkempia ohjeita.  

Nopeutta testattiin 20 metrin lentävällä lähdöllä tapahtuvalla juoksulla. Testi suoritettiin Jy-

väskylässä Hipposhallissa. Ennen varsinaisia testimittauksia tutkittava juoksi kolme 30 metrin 

kiihdytysjuoksua kävelypalautuksilla. Nopeusjuoksusta mitattiin aika ensimmäiseltä kymme-

neltä metriltä sekä 30 metriltä valokennoilla (Newtest Oy, Suomi). Tässä tutkimuksessa tar-

kastellaan jälkimmäistä 20 metrin juoksuun kulunutta aikaa; pro gradu -tutkimusta varten mu-

kaan otettiin myös kiihdytykseen kulunut aika. Yrityksiä oli kolme kappaletta. Lähtö tapahtui 

70 cm ennen ensimmäistä kennoa vapaalla lähdöllä. Tutkittavaa ohjeistettiin juoksemaan ko-

ko matka maksimaalisesti (hidastamatta maalin kohdalla). Palautus mittauskertojen välissä oli 

kolme minuuttia. Tulokset saatiin sadasosien tarkkuudella.  

6.3.4 Voima 

Nopeusvoimamittaukset sisälsivät vauhdittoman pituushypyn sekä tehosuorituksen jalkapräs-

sissä. Vauhditonta pituushyppyä käytetään mittaamaan jalkojen horisontaalisuuntaista tehoa ja 

räjähtävää voimaa (Coburn 2010, Kyröläinen 2004). Esikevennyshyppy ja kyykkyhyppy on 

todettu valideiksi ja reliaabeleiksi menetelmiksi testaamaan alaraajojen räjähtävää voimaa 

(Markovic ym. 2004). Vauhdittoman pituushypyn ja vertikaalisuuntaisen kevennyshypyn on 

todettu korreloivan keskenään (Vuksanovikj ym. 2016), joten myös vauhditonta pituushyppyä 

voidaan pitää tarkoituksenmukaisena testinä kyseisten ominaisuuksien mittaamiseen. Vauhdi-
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ton pituushyppy on todettu myös reliabiliteetiltaan päteväksi (Jakšić & Cvetković 2009). Li-

säkuormalla suoritetut hypyt mittaavat alaraajojen konsentrista räjähtävää voimantuottokykyä 

ulkopuolista vastusta vastaan (Kyröläinen 2004) ja ovat hyviä menetelmiä mittaamaan alaraa-

jojen tehontuottokykyä (Feeney ym. 2016). Tässä tutkimuksessa vauhditonta pituushyppyä 

käytettiin mittaamaan horisontaalisuuntaista maksimaalista nopeusvoimaa ja tehoprässiä ver-

tikaalisuuntaista maksimaalista nopeusvoimaa. 

Vauhditon pituushyppy suoritettiin nopeustestin jälkeen viiden minuutin palautuksen jälkeen. 

Testattava sai kokeilla suoritustekniikkaa kaksi kertaa ennen varsinaisia mittauksia. Hypyt 

suoritettiin Jyväskylän Hipposhallissa tartan-alustalla. Suoritus alkoi seisoma-asennosta jalat 

noin lantion levyisessä asennossa. Testattava kevensi alas ja pyrki suorittamaan sieltä käsiä 

apuna käyttäen maksimaalisen hypyn horisontaalisuuntaan. Suorituskertoja oli kolme ja pa-

lautus oli kaksi minuuttia. Lopputuloksena käytettiin parasta suoritusta. 

Vauhdittoman pituuden jälkeen suoritettiin 1RM:n maksimivoimatesti jalkaprässissä. Testi 

tehtiin Jyväskylän yliopiston liikuntalaboratoriolla David F 210 -prässissä (David Health So-

lutions Ltd, Helsinki, Suomi). Suorituksessa tutkittavan tuli pyrkiä pitämään kantapäät pedaa-

lissa, jalat lantion levyisessä asennossa, takapuoli kiinni penkissä ja kädet kahvoissa. Polvi-

kulma mitattiin goniometrillä välille 60–70 astetta käyttäen apuna lateraalista malleolusta 

sekä reisiluun trochanter majoria. Ensin tutkittava suoritti kaksi kahden toiston sarjaa kevyellä 

vastuksella, jonka suuruutta ei oltu tarkkaan määritelty. Sen jälkeen alettiin lähestyä yhden 

toiston maksimia nostamalla kuormaa testaajan arvioiman määrän kerrallaan. Kuorman nosto 

oli vähintään 10 kg prässistä johtuen. Maksimi pyrittiin saavuttamaan 3–5 yrityksellä. Mikäli 

tutkittava ei saanut kuormaa nousemaan, tehtiin uusi yritys. Jos kuorma ei noussut tälläkään 

kertaa, painoa laskettiin 10 kg alemmas. Suorituskertojen välinen palautus oli kaksi minuuttia, 

jonka aikana tutkittava sai nousta ylös prässistä. 1RM:n maksimitulos oli suurin kuorma (10 

kg:n tarkkuudella), jonka tutkittava sai nostettua oikealla tekniikalla. Ahtiaisen ja Häkkisen 

(2004) mukaan yhden toiston maksimivoimatestiä voidaan pitää todellisena dynaamisen mak-

simivoiman testinä.  
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Toinen nopeusvoimasuoritus, tehoprässi, suoritettiin viiden minuutin palautuksen jälkeen 

1RM-testistä. Prässiin asetettiin vastukseksi 1,5 kertaa tutkittavan omaa kehon massaa vastaa-

va kilomäärä. Kehon massa saatiin kehonkoostumusmittauksesta. Testissä käytettiin David F 

210 -jalkaprässiä (David Health Solutions Oy, Helsinki, Suomi), ja laitteistoon kuului lisäksi 

Jyväskylän yliopistolla valmistetut ForAmps David 2012 -voima- ja potentiometrivahvistin 

sekä PCS2 -matka/nopeusmittari, joka antoi keskimääräiseksi virhearvioksi mittauksissa 0,37 

cm (±0,37). Penkin asento pidettiin kaikilla tutkittavilla samana, minkä johdosta polvikulma 

vaihteli tutkittavien välillä. Suoritusasento oli tässä testissä sama kuin edellisessä. Ennen var-

sinaista suoritusta testattava sai kokeilla suoritusta kaksi kertaa. Suoritus alkoi, kun testaaja 

antoi tutkittavalle luvan suoristaa jalat. Tämä asento määritettiin nollatasoksi. Tämän jälkeen 

tutkittava koukisti jalat ja suoritti ala-asennosta maksimaalisen jalkojen suoristuksen (”hy-

pyn”) testaajan käskystä. Suorituskertoja oli kolme ja palautus suoritusten välissä oli minuutti. 

Suorituksesta saatiin tulokseksi pedaalin liikkuma matka sekä suoritukseen kulunut aika; ai-

noastaan se osio suorituksesta huomioitiin, kun jalat olivat kiinni pedaalissa. Tuloksena käy-

tettiin parasta suoritusta. Loppuverryttelynä toimi viiden minuutin pyöräily. 

Tehoprässissä tuotetut tulokset kerättiin talteen ja analysoitiin Signal 4.1 -ohjelmiston avulla. 

Teho laskettiin alla olevalla kaavalla ja ilmoitettiin watteina (W). 

P (W) = m * g * s / t, jossa 

m (kg) = laitteen kuorma (1,5 * kehon massa) 

g (m/s2) = putoamiskiihtyvyys 9,81 m/s2 

s (m) = pedaalin liikkuma matka 

t (s) = suoritukseen kulunut aika 
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6.3.5 Loppukiri 

Testipatteriston viimeinen testi oli loppukiritesti (kuva 2), jolla pyrittiin saamaan selville tä-

män tutkimuksen päämielenkiinnonkohde, loppukirikyky. Loppukiritestissä käytettiin samoja 

kynnysmäärityksiä kuin anaerobisen kapasiteetin testissä. Ennen testiä tutkittava suoritti ma-

tolla juosten alkuverryttelyn, joka muodostui seuraavista osioista: 3 min AnK – 3 km/h, 2 min 

AnK – 2 km/h, 1 min AnK – 1 km/h, 2 min AnK – 2 km/h ja 2 min AnK – 3 km/h. Tämän 

jälkeen matto pysäytettiin ja tutkittavalle laitettiin maski päähän. Itse testi koostui 20 minuutin 

juoksusta anaerobista kynnystä vastaavalla nopeudella ja tätä seuraavasta asteittain kiihtyvästä 

loppukiristä. Mikäli tutkittava ei pystynyt suorittamaan testiä anaerobista kynnystä vastaavalla 

nopeudella, nopeutta laskettiin. Henkilöitä, jotka eivät päässeet testiä loppuun alkuperäisellä 

nopeudella, ei otettu tähän tutkimukseen mukaan.  

 

KUVA 2. Loppukiritestin protokolla. Testi koostui kymmenen minuutin mittaisesta asteittai-

sesti nousevasta ja laskevasta alkuverryttelystä sekä 20 minuutin pituisesta yhtäjaksoisesta 

suorituksesta, jota seurasi välittömästi asteittain kiihtyvä loppukiri. 

Loppukiri lähti välittömästi 20 minuutin anaerobisella kynnyksellä juoksun jälkeen siten, että 

ensimmäinen kuorma oli 130 % anaerobista kynnystä vastaavasta nopeudesta. Tämän jälkeen 
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nopeutta nostettiin 15 sekunnin välein alkuperäiseen nopeuteen nähden 10 %. Tutkittavaa 

ohjeistettiin juoksemaan testiä niin kauan kuin suinkin mahdollista. Testi päättyi, kun tutkitta-

va ei enää pysynyt maton vauhdissa mukana tai kun hän ilmaisi halunsa lopettaa. Kaikki testin 

nopeudet määritettiin VO2max -testin avulla. Laktaatit otettiin testissä 1, 3 ja 5 minuutin ku-

luttua testin päättymisestä. Loppukiri ilmoitettiin sekunteina (s). Loppuverryttely oli viisi mi-

nuuttia miehillä nopeudella 9 km/h ja naisilla nopeudella 8 km/h.  

Tässä tutkimuksessa käytetty loppukiritesti oli tätä tutkimusta varten kehitetty. Vastaavanlai-

sia juoksumatolla tehtyjä simuloituja loppukiriprotokollia ei löydetyn kirjallisuuden perusteel-

la ole aiemmin käytetty.  

6.4 Tilastollinen analysointi 

Aineiston tilastollinen analysointi suoritettiin IBM SPPS Statistics 24 -ohjelmalla. Aineisto 

todettiin normaalijakautuneeksi Shapiro-Wilkin normaalisuustestin avulla. Riippuvuuksien 

tarkastelussa käytettiin Pearsonin tulomomenttikorrelaatiokerrointa ja tarkastelu tehtiin koko 

ryhmälle erottamatta sukupuolia toisistaan. Tilastollisen merkitsevyyden rajaksi asetettiin p ≤ 

0,05. 



 

28 

 

7 TULOKSET 

Fyysisten ominaisuuksien testeistä saatiin taulukon 2 mukaiset tulokset, joita on käsitelty kul-

lekin muuttujalle erikseen omassa luvussa. Loppukiriaika ei ollut merkitsevästi yhteydessä 

mihinkään mitattuun fyysiseen ominaisuuteen (taulukko 3). Korrelaatio oli kohtalainen muilla 

muuttujilla paitsi vauhdittomalla pituudella ja suhteellisella 1RM:lla. Suurin riippuvuus löy-

dettiin happivajeen ja loppukirikyvyn väliltä. 

TAULUKKO 2. Tutkittavien keskimääräiset tulokset keskihajontoineen kussakin mitatussa 

muuttujassa.
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TAULUKKO 3. Tutkittavien (n=10) loppukiriajan korrelaatiot fyysisten ominaisuuksien 

kanssa. Minkään muuttujan suhteen ei löydetty tilastollista merkitsevyyttä riskitasolla p ≤ 

0.05.

 

7.1 Anaerobinen kapasiteetti 

Keskimääräinen happivaje tutkittavilla oli 32,2 ml/kg (± 7,1). Anaerobisen kapasiteetin ja 

loppukiriajan välillä havaittiin kohtalainen positiivinen korrelaatio (r=0.426, p=0.219, kuvio 

1). Tulos ei kuitenkaan ollut tilastollisesti merkitsevä.   
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KUVIO 1. Happivajeen korrelointi loppukiriajan kanssa. Riippuvuus oli kohtalaista 

(r=0.426), mutta tilastollisesti merkitsevää yhteyttä ei löydetty (p=0.219). Mustat ympyrät 

kuvaavat miehiä ja valkoiset naisia. 

7.2 Maksimilaktaatti 

Tutkittavien keskimääräinen maksimilaktaatti oli 8,9 mmol/l (± 1,7). Maksimilaktaatin ja lop-

pukiriajan välillä havaittiin kohtalainen positiivinen korrelaatio (r=0.355, p=0.314, kuvio 2). 

Tulos ei ollut tilastollisesti merkitsevä. 
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KUVIO 2. Maksimilaktaatin ja loppukiriajan välinen korrelaatio (r=0.355) oli kohtalaista, 

muttei tilastollisesti merkitsevää (p=0.314). Mustat ympyrät kuvaavat miehiä ja valkoiset nai-

sia. 

7.3 Maksimi- ja nopeusvoima 

Keskimääräinen 1RM-tulos tutkittavilla oli 169 kg (± 26). Tehoprässissä keskimääräinen tulos 

oli 616 W (± 136). Vauhdittoman pituuden keskimääräinen tulos oli 2,07 m (± 0,28) m. 

1RM-tuloksen ja loppukiriajan välillä havaittiin kohtalainen positiivinen korrelaatio (r=0.396, 

p=0.258, kuvio 3). Suhteellisen 1RM:n (1RM/kehon massa) ja loppukiriajan välinen korrelaa-

tio (kuvio 3) oli heikko (r=0.006). Tehoprässin ja loppukiriajan välinen korrelaatio (kuvio 4) 

oli niin ikään kohtalainen positiivinen (r=0.317, p=0.371). Vauhdittoman pituuden ja loppuki-

riajan välinen korrelaatio (kuvio 4) oli positiivinen, mutta heikko (r=0.242, p=0.500). Mikään 

tuloksista ei ollut tilastollisesti merkitsevä. 
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KUVIO 3. 1RM:n ja loppukiriajan välinen korrelaatio (yläosa) sekä suhteellisen 1RM:n ja 

loppukiriajan välinen korrelaatio (alaosa). Loppukiriajan ja absoluuttisen 1RM:n korrelaatio 

oli kohtalainen (r= 0.396), eikä tilastollisesti merkitsevä (p=0.258). Loppukiriajan ja suhteelli-

sen 1RM:n yhteys oli heikko (r=0.006), eikä tilastollisesti merkitsevä (p=0.988). Mustat ym-

pyrät kuvaavat miehiä ja valkoiset naisia. 
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KUVIO 4. Loppukiriajan korrelointi tehon (yläosa) ja vauhdittoman pituuden (alaosa) kanssa. 

Riippuvuus tehon suhteen oli kohtalaista (r=0.317), muttei tilastollisesti merkitsevää 

(p=0.371). Loppukirin ja vauhdittoman pituuden välillä havaittiin heikko positiivinen korre-

laatio (r=0.242), joka ei ollut tilastollisesti merkitsevä (p=0.500). Mustat ympyrät kuvaavat 

miehiä ja valkoiset naisia. 



 

34 

 

7.4 Nopeus 

Lentävän 20 m keskimääräinen tulos tutkittavilla oli 2,83 s (± 0,19). Nopeuden ja loppuki-

riajan välinen korrelaatio (kuvio 5) oli kohtalainen ja negatiivinen (r=-0.422) eikä tilastollises-

ti merkitsevä (p=0.224). Korrelaation negatiivisuus johtuu nopeuden ilmoittamisesta aikana 

(s), jonka vähetessä suoritus paranee. 

KUVIO 5. 20 m juoksuajan ja loppukiriajan välinen korrelaatio havaittiin negatiiviseksi koh-

talaiseksi (r=-0.422) eikä tilastollisesti merkitseväksi (p=0.224). Mustat ympyrät kuvaavat 

miehiä ja valkoiset naisia. 
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8 POHDINTA 

Tämän tutkimuksen tarkoitus oli tarkastella eri fyysisten ominaisuuksien yhteyttä kestävyys-

urheilijoiden loppukirikykyyn. Koska kestävyysurheilijoiden loppukirikykyä ja siihen vaikut-

tavia ominaisuuksia ei ole aikaisemmin tutkittu, rohkealle aiheen lähestymiselle oli tarvetta. 

Tässä tutkimuksessa loppukiriin mahdollisesti vaikuttavia fyysisisiä kunto-ominaisuuksia 

käsiteltiin suhteellisen monipuolisesti. Mukaan otettiin sekä voima-, teho-, nopeus- että anae-

robisesta kapasiteetista kertovat muuttujat tutkimuksen resurssien puitteissa sillä perusteella, 

että niiden arveltiin olevan merkityksellisimpiä loppukirin juoksemisessa. Vaikka aiheesta ei 

ole olemassa suoraa aiempaa tutkimusta, nämä ominaisuudet nähtiin niiksi, joiden joukosta 

loppukirikykyä selittäviä tekijöitä oletettiin löytyvän. Loppukirikyvyn voi nimittäin ajatella 

olevan nopeaa juoksua väsyneessä tilassa. Pikajuoksu taas vaatii nopeutta, tehoa, anaerobista 

energiantuottoa (Majumdar & Robergs 2011) ja voimaa (Mero ym. 1992). Lisäksi, kuten tä-

män tutkimuksen alkuosassa on esitetty, kyseisten ominaisuuksien on havaittu useissa tutki-

muksissa olevan yhteydessä kestävyyssuorituskykyyn ja myös sen loppuosaan (ks. luvut 3 ja 

4). 

Happivaje ja maksimilaktaatti. Loppukiriajan ei todettu olevan tilastollisesti merkitsevästi 

yhteydessä mihinkään mitattuun fyysiseen ominaisuuteen. Suurin riippuvuus havaittiin anae-

robisen kapasiteetin ja loppukiriajan välillä. Suuremman happivajearvon saaneet urheilijat 

saavuttivat siis paremman tuloksen loppukiritestissä. Riippuvuus oli kuitenkin ainoastaan 

kohtalaista. Oletuksena oli, että happivajeen ja loppukirikyvyn välinen korrelaatio olisi tutki-

tuista muuttujista suurin, sillä taustalla on monia tutkimuksia, jotka kertovat anaerobisten 

ominaisuuksien tärkeydestä kestävyyssuorituksen loppuosassa (Baumann ym. 2012; Bertuzzi 

ym. 2014; Damasceno ym. 2015; Hettinga ym. 2006; Paavolainen ym. 1999; Paavolainen ym. 

2000). Tulos oli linjassa aiemman tiedon kanssa, joskaan tulokset eivät olleet tilastollisesti 

merkitseviä eivätkä siten yleistettävissä suurempaan joukkoon. 

Anaerobisista ominaisuuksista puhuttaessa voidaan esittää kysymys siitä, päästiinkö tässä 

tutkimuksessa kiinni täsmälleen niihin ominaisuuksiin, joita haluttiin mitata. Vaikka happiva-
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jeen määritys MAOD-menetelmällä on laajasti käytetty, vakiintunutta menetelmää sen käyt-

töön ei ole, eikä sitä ole todettu kovin luotettavaksi ja toistettavaksi testiksi (Noordhof ym. 

2010). Bangsbo (1998) näkeekin happivajeen määrittämisessä monia ongelmia. Määrityksessä 

oletetaan, että hapentarve lisääntyy lineaarisesti tehon kasvaessa ja että hapentarve on vakio 

vakiotehoisen suorituksen alusta loppuun (Medbø 1996). Todellisuudessa supramaksimaali-

sen testin hapentarve on korkeampi kuin submaksimaalisilta nopeuksilta ekstrapoloituna saa-

daan (Bangsbo 1998). Hapentarve siis aliarvioidaan, jolloin mitä suurempi supramaksimaali-

nen nopeus on, sitä korostuneempi on happivajeen aliarviointi. Toiseksi hapenotto kasvaa 

progressiivisesti, kun submaksimaalinen kuormitus jatkuu. Siten submaksimaalisesta kuormi-

tuksesta arvioitu hapentarve riippuu kuomien pituudesta, ja happivajeesta tulee korkeampi 

pidempiä kuormia käytettäessä. Kolmanneksi anaerobista energiantuottoa submaksimaalisen 

suorituksen aikana ei oteta huomioon laskettaessa energiantarvetta supramaksimaalisen suori-

tuksen aikana. (Bangsbo 1998.) Noordhof ym. (2010) kokoavat review-artikkelissaan yhteen, 

että menetelmän luotettavuuden ja toistettavuuden lisäämiseksi submaksimaalisia kuormia 

tulisi olla noin kymmenen, pituudeltaan niiden pitäisi olla noin kolmesta neljään minuuttia ja 

teholtaan 30–90 % maksimaalisesta hapenottokyvystä, jotta saadaan lineaarinen yhteys ha-

penoton ja tehon välille. 

Testin kestoksi pyrittiin saamaan noin minuutti, sillä suunnilleen sen pituisissa suorituksissa 

anaerobisen energiantuoton osuus on suurimmillaan, eikä aerobisen energiantuoton osuus ole 

tuolloin vielä kovin suuri (Newsholme 1992, Nummelan 2004 mukaan). Medbøn ym. (1988) 

mukaan anaerobisen kapasiteetin testin keston tulisi olla jopa 2–3 minuuttia. Testin pituus jäi 

tässä tutkimuksessa kuitenkin keskimäärin 33 sekuntiin. Medbøn ja Tabatan (1993) mukaan 

testin ollessa 30 sekunnin mittainen anaerobinen energiantuotto on 32 % pienempää kahden 

minuutin suoritukseen verrattuna (Medbø & Tabata 1993). Bosquet ym. (2008) vertailivat 

tutkimuksessaan eri metodeita määrittää happivaje suhteellisen kovatasoisilla kestävyysjuok-

sijoilla ja saivat kuudella eri tavalla testatessa arvoiksi keskimäärin 60,5 ml/kg, 57,0 ml/kg, 

73,8 ml/kg, 30,9 ml/kg, 54,1 ml/kg ja 70,8 ml/kg. Näihin arvoihin verrattuna tämän tutkimuk-

sen keskiarvo 32,2 ml/kg (± 7,1) jää huomattavasti pienemmäksi. Joka tapauksessa Bosquetin 

ym. (2008) mukaan näin vaihtelevat arvot ja heikot korrelaatiot kertovat, ettei näitä eri meto-
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deilla saatuja arvoja voi verrata toisiinsa. Sekä happivajeen määrityksen epämääräisyys yli-

päätään että myös tämän testin epäonnistuminen keston suhteen asettavat happivajetestin tu-

lokset anaerobisen kapasiteetin määrittäjänä melko epäluotettavaan valoon. Happivajetesti 

tässä tutkimuksessa voidaan nähdä pelkän anaerobisen kapasiteetin mittaajan sijaan myös 

hermolihasjärjestelmän suorituskykyisyydestä kertovana testinä. 

Happivaje ja maksimilaktaatti kertovat samasta asiasta, eli anaerobisen energiantuoton tasosta 

(Green & Dawson 1993). Siksi oli odotettavissa, että korrelaatio sekä happivajeen että mak-

similaktaatin suhteen oli samansuuntainen. Maksimilaktaatin on tosin havaittu korreloivan 

suorituksen kanssa huonommin kuin happivajeen (Weyand ym. 1994). Maksimilaktaatin osal-

ta voidaan pohtia, saatiinko todellinen maksimaalinen arvo esille. Arvona käytettiin suurinta 

laktaattiarvoa, joka ilmeni 1, 3 ja 5 minuutin näytteissä. Kymmenellä tutkittavalla (n=12) lak-

taatti nousi kolmen ja viiden minuutin välillä ja oli siten suurin viiden minuutin näytteessä. 

Koska enempää näytteitä ei otettu, ei voida tietää, olisiko laktaatti noussut vielä tämän jäl-

keen. Fujitsukan ym. (1982) mukaan laktaatti saavuttaa suurimman arvonsa 6–9 minuutin 

jälkeen maksimaalisen minuutin kestoisen juoksumatolla tehdyn suorituksen päättymisestä 

ollen keskimäärin suurin 7,65 minuutin kohdalla.   

Maksimi- ja nopeusvoima. Voimamuuttujien ja loppukiriajan välinen riippuvuus oli anaerobi-

sen kapasiteetin tavoin kohtalaista lukuun ottamatta vauhditonta pituutta ja suhteellista 

1RM:a, joiden suhteen riippuvuus oli heikkoa. Nykyisin on yhä enenevissä määrin tutkimusta 

siitä, että voimaharjoittelun avulla voidaan saavuttaa huomattavaa hyötyä kestävyyssuoritus-

kyvyssä (Balsalobre-Fernández ym. 2016; Lum 2016), ja esimerkiksi VO2max -testin loppu-

nopeuteen vaikuttavat myös hermolihasjärjestelmään liittyvät ominaisuudet (Jones & Carter 

2000; Paavolainen ym. 2000). Lisäksi voimantuottokyvyn ei ole todettu heikkenevän kestä-

vyysurheilijoilla kestävyyssuorituksen jälkeen (García-Pinillos ym. 2015), mikä edelleen ko-

rostaisi voiman tärkeyttä kirissä. Tämän tutkimustuloksen perusteella hyvillä voimaominai-

suuksilla ei voida kuitenkaan selittää hyvää loppukirikykyä.  
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Mielenkiintoisen tuloksista tekee myös se, että yhteys absoluuttisen 1RM:n suhteen oli kohta-

laista, mutta suhteutettaessa tulos tutkittavan kehon painoon riippuvuus katosi. Voimantuot-

toon vaikuttavat sekä morfologiset että neurologiset tekijät (Folland & Williams 2007). Abso-

luuttisessa 1RM:ssa suuremmasta kehon painosta ja lihasmassasta on hyötyä, mutta sen mer-

kitys vähenee, kun tulos suhteutetaan kehon massaan. Tämä tulos viittaisi yllättävästi siihen, 

että hermoston toiminta olisi loppukirissä lihasmassaa merkityksettömämpi tekijä. Aiemmissa 

tutkimuksissa kiri taas yhdistetään lisääntyneeseen EMG-aktiivisuuteen aktiivisissa lihaksissa 

(Ansley ym. 2004; Tucker ym. 2007; Noakes 2011). Joka tapauksessa tulokset eivät olleet 

tässä tutkimuksessa kummankaan 1RM-muuttujan suhteen tilastollisesti merkitseviä, joten 

niiden yleistettävyysarvo on heikko. 

Voimamuuttujien heikkoa yhteyttä voidaan osittain selittää menetelmällisten valintojen kaut-

ta. Vauhditon pituushyppy voi olla mm. käsien käytön ja ponnistuksen eteenpäin suuntaami-

sen vuoksi tottumattomalle melko vaikeaa, ja heikko korrelaatio voi ainakin osittain selittyä 

liikkeen haastavuudella muihin voimatesteihin verrattuna. Lisäksi voidaan miettiä suorituksen 

lajinomaisuutta ja sen käytettävyyttä juoksijoiden lajinomaisen nopeusvoiman testinä: vauh-

dittoman pituuden testi on molemmilla jaloilla tapahtuva suoritus, mutta itse juoksussa liike 

on vuorojaloin tapahtuvaa, jolloin tasajalkaponnistus ei välttämättä tuo esille juoksussa tar-

peellisinta nopeusvoiman osa-aluetta. 1RM-testin osalta huomionarvoista on, että sen toistet-

tavuuteen vaikuttaa tottuminen voimaharjoitteluun (Silva-Batista ym. 2011; Ribeiro ym. 

2014). Testi on todettu luotettavaksi, kun tutkittavilla on ollut taustalla ainakin kolme kuu-

kautta yhtäjaksoista voimaharjoittelua (Dong-il ym. 2012). Sen sijaan harjoitteluun tottumat-

tomilla testi vakiintuu luotettavalle tasolle 3–4 totuttelukerran jälkeen (Silva-Batista ym. 

2011). Myös sukupuolten välillä on havaittu eroa: miehet vaativat naisiin verrattuna enemmän 

totuttelukertoja saavuttaakseen testissä luotettavan maksimivoimatason (Ribeiro ym. 2014). 

Tässä tutkimuksessa 1RM-tuloksen vakiintumiseen vaadittavaa totuttelua ja sukupuolten vä-

listä eroa ei otettu huomioon. 

Nopeus. Toiseksi suurin riippuvuus havaittiin loppukirikyvyn ja nopeuden välillä. Riippuvuus 

oli negatiivista: mitä paremman ajan tutkittava saavutti 20 m lentävän nopeuden testissä, sitä 
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parempi hänen loppukirinsä oli. Tulos on siinä mielessä hypoteesien mukainen, että loppuki-

rin kaltaisessa nopeassa juoksussa voi ajatella tarvitsevan nopeusominaisuuksia. Tuloksia 

tarkastellessa selvisi eräs mielenkiintoinen asia: jokaisella tutkittavalla loppukiritestin viimei-

nen nopeus oli nopeampi kuin itse 20 metrin lentävän testin nopeus. Täytyy kuitenkin huomi-

oida, että toinen testi oli suoritettu juoksumatolla ja toinen omaehtoisesti radalla, eivätkä no-

peudet ole siten välttämättä verrannollisia toisiinsa. Mikäli juoksumaton oikea nopeus vastaa 

sen ilmoittamaa nopeutta, tämä havainto asettaa nopeustestin epäluotettavaan valoon: jokai-

nen tutkittava pystyi todellisuudessa juoksemaan loppukiritestissä kovempaa kuin siinä testis-

sä, jolla oli tarkoitus mitata maksimaalista nopeutta. Voi olla, että lentävän nopeustestin kiih-

dytysmatka ei ollut riittävän pitkä; Meron (2007) mukaan kiihdytysvaiheen keston tulisi huip-

pupikajuoksijoilla olla testissä 30–40 metriä, ja heikompitasoissilla juoksijoillakin hieman alle 

30 m. Tässä tutkimuksessa käytettiin ainoastaan 10 metrin alkukiihdytystä. Loppukiriä edel-

tävä suoritus saattoi myös toimia tutkittavilla ikään kuin ”lämmittelynä”. Väsytys ei nimittäin 

vähennä kestävyysurheilijan kykyä suorittaa voima- ja nopeusvoimasuorituksia, vaan pikem-

minkin parantaa sitä, mikä voi selittyä PAP:lla (post activation potentiation) (García-Pinillos 

ym. 2015). Nopeustesti taas tehtiin paljon lyhyemmän lämmittelyn jälkeen, eivätkä tutkittavat 

välttämättä saaneet siinä todellista maksimiaan esille. Toisaalta taas maksimaalinen juoksu-

nopeus ei ole sama asia kuin yksittäinen voimasuoritus. Maksimaalisen nopeuden on todettu 

heikkenevän kestävyyssuorituksen jälkeen (Paavolainen ym. 1999; Nummela ym. 2006). Joka 

tapauksessa nopeustestin ei voida tässä tutkimuksessa katsoa mitanneen todellista maksimi-

nopeutta, sillä tutkittavat juoksivat kiritestissä nopeammin kuin mihin heidän maksiminopeus-

testin perusteella olisi ”pitänyt” pystyä. 

Tutkimuksen haasteet ja heikkoudet. Tässä tutkimuksessa loppukiriä edeltävä 20 minuutin 

suoritus pyrittiin vakioimaan jokaiselle tutkittavalle samalle suhteelliselle tasolle. Tasona käy-

tettiin anaerobista kynnystä, joka usein määritellään suurimmaksi tehoksi, jolla dynaamista 

jatkuvaa suoritusta voidaan ylläpitää (Billat ym. 2003). Anaerobisen kynnyksen nopeus korre-

loi voimakkaasti kestävyyssuorituskyvyn kanssa (Maffulli ym. 1991; Nicholson & Sleivert 

2001; Sjödin & Svedenhag 1985). Käyttämällä anaerobista kynnystä tietyn maksimaalisesta 

hapenottokyvystä olevan prosenttiosuuden sijaan pystyttiin huomioimaan se seikka, että no-
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peus ja anaerobinen kynnys, jolla urheilija kykenee kestävyyssuorituksen juoksemaan, on 

harjoittelutaustasta ja kestävyysominaisuuksista riippuen eri henkilöillä eri prosenttiosuudella 

maksimaalisesta hapenottokyvystä (Bassett & Howley 2000; Sjödin & Svedenhag 1985). Ta-

son asettaminen siten esimerkiksi 80 %:lle maksimaalisesta hapenottokyvystä huomioimatta 

kynnystasoa voi parempikuntoiselle olla anaerobisella kynnyksellä ja heikompikuntoiselle 

reilusti sen yläpuolella. 

Kynnys oli kullakin tutkittavalla eri tasolla ja siten eri absoluuttisella nopeudella. Korkean 

kestävyyssuorituskyvyn ja hyvät aerobiset ominaisuudet omaava urheilija saattoi joutua siten 

tässä tutkimuksessa juoksemaan kiriä edeltävän suorituksen suuremmalla absoluuttisella no-

peudella, ja kiriin lähdettäessä hänellä saattoi olla hermolihasjärjestelmän puolesta ikään kuin 

vähemmän ”varaa” kasvattaa juoksunopeutta verrattuna urheilijaan, jolla anaerobinen kynnys 

oli matalammalla. Loppukiriajasta saattoi tulla lyhempi, vaikka hän olisi itse asiassa juossut 

suuremmalla nopeudella kuin heikomman anaerobisen kynnyksen juoksija. Vaikka siis näillä 

kahdella urheilijalla voimaominaisuudet ja niiden vaikutus juoksunopeuteen olisivat olleet 

samat, kiri saattoi näyttäytyä heikompana urheilijalla, joka lähti siihen korkeammalta tasolta.  

Toisaalta anaerobisen kynnyksen käyttö saattoi olla hyväkuntoisille urheilijoille myös eduksi. 

Hyväkuntoinen urheilija voi nimittäin kyetä juoksemaan kestävyyssuorituksen myös laktaatti-

kynnystä suuremmalla nopeudella (Jones 1998). Mikäli tutkittavalla oli hyvät aerobiset omi-

naisuudet, hän olisi saattanut pystyä juoksemaan koko suorituksen oikeastaan nopeammin, 

kuin asetettu vauhti oli. Tällainen urheilija ei välttämättä ollut kiriin lähdettäessä yhtä väsynyt 

kuin urheilija, jolle anaerobista kynnystä vastaava vauhti oli todellinen maksimivauhti kysei-

sessä suorituksessa. Parempikuntoinen urheilija saattoi siis pystyä lähtemään kiriin väsymät-

tömämmässä tilassa ja saavuttamaan siten pidemmän loppukirin. Tämän aiheen suurimpana 

haasteena voidaankin nähdä juuri kiriä edeltävän suorituksen rasittavuuden asetus siten, että 

se on kaikille tutkittaville samalla tasolla ja asettaa heidät samanlaiseen asemaan kiriin lähdet-

täessä. 
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Tutkimuksen toisena heikkoutena voidaan nähdä vähäinen tutkittavien määrä (n=10). Kun 

tutkittavien määrä on pieni, tilastollisesti merkitseviä tuloksia on hankalampi saada, jolloin 

myös laajemmin kestävyysurheilijoihin sovellettavia johtopäätöksiä ei voida tehdä. Tässä 

tutkimuksessa tutkittavat koostuivat miehistä ja naisista, eikä tilastollisia testauksia suoritettu 

pienestä osallistujamäärästä johtuen sukupuolille erikseen. Suuremman tutkittavien määrän 

lisäksi kohdejoukko olisi parhaassa tapauksessa myös sukupuoleltaan homogeeninen.  

Kestävyyssuorituksesta puhuttaessa maksimaalinen hapenottokyky ja kynnysominaisuudet 

ovat erittäin tärkeitä ominaisuuksia (Tjelta & Shalfawi 2016). Hapenottokykyä ei kuitenkaan 

käytetty tässä tutkimuksessa yhtenä loppukirikykyä mahdollisesti määrittävistä muuttujista, 

sillä sen ajateltiin olevan tärkeä tekijä kestävyys- (Tjelta & Shalfawi 2016), ei pikamatkoilla 

(Majumdar & Robergs 2011), jota loppukiri edustaa, ja antavan suurimman merkityksensä 

kirin sijaan edeltävään suoritukseen. Kuitenkin myös hapenottokyky ja esimerkiksi anaerobi-

sen kynnyksen sijainti voisivat olla jatkossa hyviä mukaan otettavia muuttujia. Niin ikään 

juoksuteknilliset asiat voisivat olla sellaisia, joita kandidaatin tutkielmaa laajemmissa aihetta 

käsittelevissä tutkimuksissa voisi ottaa huomioon. Hyvään pikajuoksusuoritukseen liittyy 

myös tekninen ja koordinatiivinen puoli (Majumdar & Robergs 2011). Valmennuspuolella 

pikajuoksu nähdäänkin pitkälti myös taitolajina (Jouste 2016), ja näitä taito-ominaisuuksia on 

vaikea määrittää. 

Loppukiriin, kuten kaikkiin urheilusuorituksiin, vaikuttaa myös psykologinen puoli. Esimer-

kiksi tutkittavien motivaatioita ei pystytty kontrolloimaan. Ainakin loppukiri- ja anaerobisen 

kapasiteetin testi olivat luonteeltaan sellaisia, että ne vaativat urheilijalta tahtoa jaksaa vielä 

silloinkin, kun tuntui, ettei jaksaisi. CGM-mallin (central governorn model) mukaan suorituk-

sen aikana aivot työskentelevät koko ajan laskien suorituksen vaatimaa ponnistelua suhteessa 

ympäristön ja fysiologiseen tilaan (Gibson & Noakes 2004) ja rekrytoivat lihaksia periferiasta 

saapuvan palautteen mukaan (Noakes 2011). Alitajuiset aivojen osat informoivat tiedostavaa 

aivojen osaa lisääntyneestä ponnistelusta, joka koetaan aivoissa väsymyksen tunteena (Gibson 

& Noakes 2004). Motivaatio ja käsitys omasta pystyvyydestä vaikuttavat yhtenä osana tässä 

väsymysprosessissa (Noakes 2011). Laboratorio-olosuhteissa tehdyt suoritukset eronnevat 
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motivaation osalta paljon oikeista kilpailusuorituksista. Kilpailun lopussa suoritettavassa lop-

pukirissä mukana lienee erityistä tahtoa ja kamppailua kilpakumppaneita vastaan. Lisäksi kil-

pailusuoritus on tietyn mittainen, ja matkan pituus on kilpailijoilla etukäteen tiedossa. Simu-

loitu loppukiri sen sijaan on ”päättymätön”, mikä saattaa vaikuttaa tavoitteen epämääräisyy-

den kautta suoritukseen asennoitumiseen ja motivaatioon. Todellista kilpailutilannetta labora-

toriossa ei voida missään tilanteessa saavuttaa.  

Laboratorio-olosuhteissa simuloitu loppukiri eroaa oikeasta loppukiristä myös siinä suhteessa, 

että se on malliltaan tarkasti vakioitu. Juoksumatolla tehty kiri on tutkimusmenetelmällisesti 

helpompi, koska vauhti voidaan vakioida, jolloin tuloksiin eivät vaikuta sen muuttumiseen 

liittyvät tekijät. Vakioitu suoritus poikkeaa kuitenkin suuresti aidosta kilpailusuorituksesta. 

Ensinnäkään edeltävä kestävyyssuoritus ei varmasti ole aina täysin vakiotehoinen, ja toiseksi 

loppukiri on sitä vielä vähemmän. Tässä tutkimuksessa nopeutta nostettiin kirissä 15 sekunnin 

välein. Joissain tilanteissa kiri voi olla tällainen asteittain nouseva, mutta se voi olla myös 

esimerkiksi loppusuoran viimeisten kymmenien metrien kamppailu, tai toisaalta vaikka tasai-

sen kova viimeinen kierros. 

Edellä esitettyjen havaintojen perusteella voidaan miettiä, onko loppukiri loppujen lopuksi 

edes sellainen asia, että sitä voi tai kannattaa laboratoriossa tutkia. Kuinka suuri osuus kilpai-

lutilanteella kiriin on? Miten kiri voidaan vakioida sellaiseksi, että sitä pystyisi missään suh-

teessa yleistämään laajemmin? Onko loppukiri niin tilannesidonnainen ilmiö, ettei sen tutki-

minen simuloidulla mallilla ole edes mielekästä? Miten ratkaistaan edeltävän suorituksen va-

kioimiseen liittyvät haasteet? Aihetta voisi jatkossa alkaa lähestyä tutkimalla ensin loppuki-

rien luonnetta esimerkiksi videoanalyysien avulla. Millaisia kirejä kestoltaan, pituudeltaan ja 

vauhdinjaoltaan käytetään? Jos ei edes tiedetä, minkälaista suoritusta tarkalleen ottaen ollaan 

tutkimassa, tutkimusta on hyvin vaikea rakentaa. Pohtia voisi myös, pystyisikö loppukirisuo-

rituksen tutkimisen viemään jollakin konstilla enemmän kenttäolosuhteisiin tai jopa kilpailuti-

lanteeseen. 
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Johtopäätökset ja käytännön sovellutukset. Tässä tutkimuksessa mikään anaerobisista tai 

voimaominaisuuksista ei selittänyt loppukirikykyä voimakkaasti eikä tilastollisesti merkitse-

västi. Suurin yhteys havaittiin anaerobisen kapasiteetin ja loppukirikyvyn välillä. Kaikki riip-

puvuudet olivat vain kohtalaisia lukuun ottamatta vauhditonta pituutta ja suhteellista 1RM:a, 

joiden riippuvuudet olivat heikkoja. Tämän tutkimuksen perusteella loppukirikykyä selittävis-

tä fyysisistä ominaisuuksista ei voida vetää laajoja johtopäätöksiä, eikä minkään yksittäisen 

ominaisuuden avulla voida selittää loppukirikykyä toisia paremmin. Tämän vuoksi valmenta-

jien ja urheilijoiden ei tulisi rakentaa voima- tai anaerobisten ominaisuuksien harjoitusohjel-

maa päätavoitteenaan parantaa loppukirikykyä tai ainoastaan sitä. Tämän tutkimus ei kuiten-

kaan anna mitään perusteita sulkea pois voima- ja anaerobisten ominaisuuksien tärkeyttä kes-

tävyyssuoritukselle yleensä, sillä niiden hyöty kestävyyssuorituksissa on useissa tutkimuksis-

sa laajasti tunnustettu. Aiheen haastavuudesta ja menetelmällisistä ongelmista johtuen on 

myös edelleen mahdollista, että tässä näiden muuttujien joukossa on loppukirikykyä selittäviä 

tekijöitä. Aihe vaati paljon lisää tutkimusta, ennen kuin pidemmälle meneviä johtopäätöksiä 

voidaan tehdä. 
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