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TIIVISTELMA

Jaakko Hanhikoski. 2018. Kahdentoista viikon voima- ja tehtividkohtaisen anaerobisen
harjoittelujakson vaikutukset sotilaan hermolihasjirjestelmén suorituskykyyn. Liikuntabiologian
tieteenalaryhmad, Jyvéskylén yliopisto, valmennus- ja testausopin pro gradu -tutkielma, 62 s.
Tutkimuksen tausta ja tarkoitus. Nykyaikaisen taistelukentéin vaatimuksiin kuuluu olennaisesti
anaerobinen suorituskyky johtuen korkean intensiteetin suorituksista ja raskaista kantamuksista.
Tamén tutkimuksen tarkoituksena oli verrata tehtdvikohtaisen anaerobisen harjoittelun,
voimaharjoittelun ~ ja  tavanomaisen  varusmiesten liikuntakoulutuksen  vaikutuksia
hermolihasjérjestelmén suorituskykyyn, kehonkoostumukseen ja sotilaan tehtévikohtaiseen
fyysisen suorituskykyyn, sekd tarkastella hermolihasjérjestelmén suorituskyvyn ja
kehonkoostumuksen suorituskyvyn yhteyttd suorituskyvyn muutoksiin tehtdvasimulaatioradalla.
Tutkimusmenetelmit. Tutkittavat olivat varusmiehid 2/15 ja 1/16 saapumiseristi Kainuun
Prikaatin 1. Jadkdrikomppaniasta, mistd muodostettiin kolme ryhmai: tehtidvikohtainen-
(T, n=17), voimaharjoittelu- (V, n= 15) ja kontrolliryhmi (K, n=10) (N =42, ik 20 £ 1 v, pituus
1,80 + 0,06 m, paino 72,7 + 9,5 kg, rasvaprosentti 11,6 £ 4,7 % ja kehonpainoindeksi 22,5 £ 2,5).
Kahdentoista viikon tutkimusjakson aikana tutkittavat harjoittelivat 0-3 kertaa viikossa
joukkueiden  kouluttajien  valvomana.  Tutkimuksessa  mitattiin  kehonkoostumusta,
hermolihasjérjestelmén suorituskykyad, sekd tehtdvikohtaista suorituskykya
tehtédvisimulaatioradalla.

Tulokset. Tutkimusjakson aikana havaittiin kasvua kehonkoostumusmuuttujien osalta kehon
massassa (V: 2,1 % (p<0,01); T: 1,0 %; K: 0,2 %) ja kehon rasvattomassa massassa (T: 1,4 %
(p<0,05); V: 1,3 %; K: 0,6 %). Hermolihasjirjestelmén suorituskykytesteissd havaittiin
maksimaalisen voimantuoton kasvua isometrisessd jalkaprississd (T: 11,1 % (p<0,01); V:
6,6 %; K:4,9 %) ja penkkipunnerruksessa (V: 6,7 % (p<0,001); T: 2,5 %; K: 1,9 %), sekéd kuuden
sekunnin polkupydrdergometritestissda huippu- (T: 5,6 % (p<0,01); V: 4,0 % (p<0,05); K: 5,5 %
(p<0,05)) ja keskitehossa (V: 4,9 % (p<0,05); T: 2,9 %; K: 2,7 %). Myos kevennyshypyn
nousukorkeudessa havaittiin parannusta (T: 4,8 % (p<0,05); V: 6,1 % (p<0,05); K: -3,4 %) samoin
kuin 60 sekunnin etunojapunnerrustestissd (K: 24,3 % (p<0,01); T: 13,6 %; K: 6,4 %).
Tehtdvisimulaatioradan suoritusten kokonaisajoissa havaittiin parannusta ensimmaisen (T: -13,0
% (p<0,01); V: -8,5 % (p<0,01); K: -4,1 %), toisen (T: -18,5 % (p<0,001); V: -14,5 % (p<0,001);
K: -129 % (p<0,001)) ja kolmannen suorituksen osalta (T: -20,4 % (p<0,001);
V: -18,9 % (p<0,001); K: -13,9 % (p<0,05). Muutosten vilisten korrelaatioiden tarkastelussa
suoritusten kokonaisajan kehitykseen tehtdvdsimulaatioradalla oli merkitsevimmin yhteydessa
tehontuoton parannus kuuden sekunnin polkupyoriergometritestissé (r=-0,52—(-0,77), p<0,05) ja
parannus kevennyshypyn nousukorkeudessa (r=-0,62—(-0,66), p<0,05).

Johtopéitokset. Tutkimuksen tulosten perusteella sekd tehtdvikohtainen harjoittelu- ettd
voimaharjoittelu kehittdvit hermolihasjirjestelmin ja tehtévikohtaista suorituskykyd. Tulokset
antavat tukea nykyaikaisen taistelukentin vaatimusten mukaisen anaerobisen suorituskyvyn
kehittdmiselle voima- ja tehtdvikohtaisella harjoittelulla, joilla saadaan aikaan positiivisia
muutoksia sotilaan kehonkoostumuksen ja tehtdavikohtaisen suorituskyvyn ndkdkulmasta.
Asiasanat: voimaharjoittelu, tehtdviakohtainen, sotilaan suorituskyky, varusmieskoulutus
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1 JOHDANTO

Sodankéynti on historian saatossa muuttunut yhéd teknisemmaéksi ja nykyajan taistelukentdlla
painottuu sitd myotd yhd enemmin sotilaiden anaerobinen suorituskyky. Taistelijan tulee kyeti
suoriutumaan ennen korkean intensiteetin suorituksista ja koko vartalon voimaa vaativista
monipuolisista lilkkkumismuodoista seké raskaiden taakkojen liikuttamisesta. (Knapik ym. 2012;
Mala ym. 2015). Nopeus, jolla taistelija kykenee kyseiset tehtdvit taistelukentilld toteuttamaan,
on olennaista niin tehtdvan onnistumisen kuin henkiin jddmisen kannalta (Mala ym. 2015; Nindl
ym. 2007). 2000-luvun jélkeen on tutkittu yhd enemmaén nykyaikaisen niin kutsutun “anaerobisen
taistelukentéin” vaatimuksia sotilaiden harjoittelulle ja testaukselle niin maailmalla (mm. Knapik
ym. 2009; Mala ym. 2015), kuin Suomessa (Pihlainen ym. 2016; Helén 2017). Nykyaikaista
taistelijaa onkin kuvattu enemmin voima- ja teholajin urheilijaksi kestidvyysurheilijatyypin sijaan

(Kraemer & Szivak 2012).

Fyysinen harjoittelu sotilaskoulutuksessa on kuitenkin perinteisesti painottunut pitkikestoisen
aerobisen kestdvyyden ja lihaskestdvyyden kehittdmiseen. Tdmé vastaa kuitenkin entisajan
sodankdynnin fyysisid vaatimuksia, jolloin sotilaiden kantamat kuormat olivat kevyempid ja
siirtymisid liikuttiin enemmaén jalan (Kraemer & Szivak 2012; Mala ym. 2015). Kyseiset
ominaisuudet ovat edelleenkin painottuneet sotilaiden fyysisen suorituskyvyn testauksessa ja sitd
myotd myds sotilaiden harjoittelussa. Tutkimusnédyttd nousujohteisen ja systemaattisen koko
kehon voiman kehittdmiseen tdhtddvan harjoittelun puolesta sotilailla on kuitenkin kiistaton

sotilaiden suorituskyvyn kehittymisen osalta (Knapik ym. 2009; Kraemer & Szivak 2012).

Tamén tutkimuksen tarkoituksena on selvittdd miten voimaharjoittelu ja tehtdvidkohtainen
anaerobinen harjoittelu verrattuna tavanomaiseen varusmiesten litkuntakoulutukseen vaikuttavat
tuloksiin suorituskykytesteissd. Sotilaan suorituskyvyn kannalta olennaisena testind on tété
tutkimusta varten suunniteltu tehtdvisimulaatiorata. Liséksi tarkoituksena on tarkastella korkean
intensiteetin  tehtdvidkohtaisen suorituskyvyn kehittymiseen yhteydessd olevia tekijoita.
Kirjallisuuskatsauksen tavoitteena on lisdtd tietoa nykyaikaisen sodankdynnin fyysisistéd
vaatimuksista ja miten niihin tulisi harjoittelulla vastata. Tdssd tyOssd esitettyjé tietoja voidaan

hyodyntii sotilaskoulutuksessa vastaamaan nykyaikaisen taistelukentén vaatimuksia.



2  OPERATIIVISEN KUORMITUKSEN VAATIMUKSET JA SEURAUKSET

Operatiiviset tehtivit aiheuttavat taistelijan ja toimintakyvylle erityisvaatimukset, joita ei juuri
kohdata missdén muussa ammatissa. Sdilyttddkseen taistelukykynsa taistelijan tdytyy operatiivisen
tehtdvin aikana kyetd kestdméén useita eri stressitekijoitd ja myos palautumaan niisté tehtdvin
jéilkeen. Henning ym. (201 1a) ovat kuvanneet operatiivisen kuormituksen fysiologisia vaatimuksia

ja vaikutuksia (kuvio 1), joita kidyddén tdssé yleisella tasolla lapi.

Operatiivisen tehtiviin vaatimukset Operatiivisen kuormituksen seuraukset
— * Anabolisten hormonien méarin lasku
y Fyysir}en Ja henkinen vésymys » Katabolisten hormonien mééirin kasvu
* Univaje * Lihasmassan viheneminen
*  Suuri energiankulutus Katabolinen e Luumassan viheneminen
* Energiavaje stressi ™ * Fyysisen/ sotilaallisen suorituskyvyn
*  Suuret kannettavat kuormat lasku
*  Ympériston ddriolosuhteet e Loukkaantumiset
— * Thmishenkien vaarantaminen

Kuvio 1. Operatiiviset stressitekijét ja seuraukset (mukaeltu Henning ym. 2011a)

Operatiivisille tehtédville tyypillistd, hieman tehtévistd ja aselajista riippuen, on runsas fyysinen
aktiivisuus. Tdmé koostuu péddosin matalatehoisesta fyysisestd aktiivisuudesta (Pihlainen ym.
2014.) Tehtdvdt suoritetaan usein haastavissa toimintaympéristdissd, jotka lisddvat elimiston
fysiologista kuormitusta. Energiansaanti saattaa olla niukkaa, etenkin &drimméisen suureen
energiankulutukseen verrattuna. (Henning ym. 2011a.) Operatiivisille tehtéville tyypillistd on
my0s runsas univaje, jonka tiedetdén vaikuttavan heikentévisti niin taistelijan henkiseen kuin
fyysiseen suorituskykyyn (How ym. 1994; Lieberman ym. 2005). Lisdksi merkittdvina
fysiologisen kuorman lisddjénd ovat suuret sotilaiden kantamat kuormat, joista tdssé ty0ssa lisda

my6hemmin.

Ylla lueteltujen tekijoiden tiedetddn aiheuttavan taistelijalle katabolista, eli kudoksia hajottavaa
stressid kuvastaen alentuneita tasoja anabolisissa elimiston hormoneissa, kehon lihasmassassa ja
luiden mineraalitiheydessd (Nindl ym. 2007). Fyysisen suorituskyvyn ylldpitdmisen ja
kehittdimisen kannalta ndiden katabolisten stressitekijoiden hallitseminen on sotilaalle olennaista,

jotta toimintakyky voidaan sdilyttdd pitkdn operatiivisen tehtdvén loppuun asti. Lisdksi on
2



olennaista, ettd fyysinen suorituskyky saadaan palautettua ennen seuraavaa tehtivad (Nindl ym.
2007; Roy ym. 2002). Elimiston anabolisten hormonien, kuten testosteronin ja IGF-1:n normaalien
pitoisuuksien seerumissa on todettu tirkeiksi elimiston anabolisten prosessien, kuten voiman
kehityksen, lihasmassan lisddmisen ja luun mineraalitiheyden kannalta (Nindl ym. 2002; Nindl
ym. 2007). Vastaavasti katabolisen hormonin, kortisolin pitoisuuden, nousu veriplasmassa on
sotilailla padsdintoisesti yhdistetty alentuneeseen suorituskykyyn ja kuormittuneisuuteen. (Friedl

ym. 2000; Nindl ym. 2007; Kyroldinen ym. 2008; Vayrynen 2015.)

Pitkittynyt kuormitus vajavaisella palautumisella yhdistettynad suureen fyysiseen kuormitukseen
suurten kannettavien kuormien kanssa kasvattaa myos riskid loukkaantumisille vaarantaen
taistelijan toimintakyvyn (Knapik ym. 2004). Pitkittynyt operatiivinen kuormitus aiheuttaa
vaistamatti taistelijan suorituskyvyn laskun ldahtotilanteesta, mik4 saattaa johtaa niin ihmishenkien
kuin tehtdvin onnistumisen vaarantamiseen. Operatiivisesta kuormituksesta aiheutuvia
negatiivisia seurauksia pystytddn kuitenkin minimoimaan riittdvélld energiansaannilla, unen
madrdlld, sekd valmistamalla taistelija asianmukaisella fyysisen suorituskyvyn kehittdmiseen
suunnatulla harjoitusohjelmalla tulevaa tehtdvii varten. (Henning ym. 2011a; Jalanko 2016; Nindl
ym. 2002.) Tamin saavuttamiseksi tulee ymmaértdd nykyaikaisen taistelukentin vaatimukset
fyysisen suorituskyvyn osalta ja periaatteet fyysisen suorituskyvyn systemaattisen, nousujohteisen

ja spesifin kehittimisen taustalla.



3 KORKEAN INTENSITEETIN SOTILASTEHTAVIEN FYSIOLOGISET
VAATIMUKSET

Erisuuruisten kuormien kantaminen on taisteluissa lépi historian kuulunut sotilaiden tehtiviin.
Sodankdynti on kuitenkin historian saatossa muuttunut merkittdvésti sodankdynnin teknistyessa.
My®s sotilaiden kantamien kuormien suuruus on kasvanut nousujohteisesti vuosien aikana johtuen
yksittdisen taistelijan aseistuksen ja suojauksen kehittymisestd. (Knapik ym. 2004.) Nykyidin
sotilaiden kantamusten on taistelussa todettu painavan 20 kilogrammasta ylospéin, joka saattaa
olla merkittavésti yli 50 prosenttia taistelijan kehon massasta (Birrell ym. 2007; Knapik ym. 2004).
Suomalaisen kaupunkijédkirin kantamusten massa on Kokon (2008) mukaan noin 30 kg. Tehtédvit
kuten haavoittuneen evakuointi ja ylimdardisten varusteiden sekd ryhmikohtaisen materiaalin
kantaminen saattavat hetkellisesti aiheuttaa ylimiérdisti kuormaa jopa 60 kilogrammaan asti.
Taistelukentdlld lisdkuorman vaikutuksen alaisena taistelijan tulee kyetd litkkumaan
monipuolisesti ja nopeasti. Ndihin sotilaalle ominaisiin liikkeisiin kuuluvat muun muassa

juokseminen, nostaminen, vetdminen, rydmiminen ja kiipedminen. (Mala ym. 2015.)

Koska kyky kantaa raskaita taakkoja on keskeinen osa taistelijan suorituskykyd, on hyvéa
taakankantokykyéd selittdvid tekijoitd ja lisdkuorman aiheuttamia seurauksia taistelijan
suorituskyvylle tutkittu runsaasti. Tutkimuksia on tehty pddasiassa keskipitkien ja pitkdkestoisten,
2,5 kilometristd aina 25 kilometriin pitkien suoritusten osalta. Nykyajan sodankdynnille on
kuitenkin tyypillistd, ettd joukot liikutetaan hyvin ldhelle taistelukenttdd, jolloin taistelijoiden
taytyy pystyd litkkkumaan nopeasti kantaen samalla raskaampia kuormia kuin aiemmin. (Mala ym.
2015.) Lisdksi merkittdvé osa sodista kdydddn nykyaikana asutuskeskustaisteluina, joissa fyysisen
suorituskyvyn osalta korostuu koko vartalon voima ja korkea tehontuotto 10-20 sekunnin
mittaisina pyrdhdyksind (Vickers & Hodgson 1999). Vdhemmén tutkimuksia onkin tehty
lyhytkestoisista korkean intensiteetin suorituksista, jotka kuitenkin ovat olennaisessa roolissa
nykyajan anaerobisella taistelukentdlld. Nykyaikaisen sodankdynnin vaatimusten mukaisesti on
sotilaiden tehtdvdnomaisessa testauksessa alettu kiyttdmididn yhd enemmin my0s lyhyempid
korkean intensiteetin suorituksia yhdistettynd erisuuruisten kuormien kantoon ja sotilaalle

spesifeihin liikkkumistapoihin (Reilly 2010).



3.1 Suorituskykyyn yhteydessi olevat tekijit lyhytkestoisissa suorituksissa

Tutkimuksia suorituskyvystd lisdkuormalla korkean intensiteetin ja lyhytkestoisissa sotilaalle
ominaisissa tehtdvissd on tehty varsin niukasti. Jonkin verran tutkimuksia suorituskykya
selittdvistd tekijoistd on tehty esteratoihin liittyen, koska ne ovat laajasti ja melko pitkddn olleet
kéytossd niin sotilaiden koulutuksessa, testauksessa kuin sotilaiden vélisissé kilpailuissa. Lisdksi
esteradat siséltdvét sotilaille ominaisia tehtévid ja lilkkkumismuotoja. (Gdonteli ym. 2015; Jetté ym.

1989; Vickers & Hodgson 1999)

Mala ym. (2015) tutkivat suorituskykyéd selittdvid tekijoitd lyhytkestoisella tehtdvéradalla ilman
kuormaa ja 42 kg:n lisdkuormalla selkdrepulla ja taisteluvarustuksella kuormitettuna. Rata sisélsi
30 m juoksun (1&ht6 makuulta), 27 m pujottelun sekd 10 m 79,5 kg:n haavoittuneen evakuoinnin.
Tutkittavat (N= 18) jaettiin kahteen ryhmién taustansa perusteella joko voimaharjoitelleisiin
(n= 10) tai sotilaskoulutuksen suorittaneisiin (n= 8) miehiin. Voimaharjoitellut ryhmi suoritti
radan sotilaskoulutettua ryhméén nopeammin niin ilman kuormaa (25,4 £ 1,8 s vs. 28,7 £ 2,5 s)
kuin kuorman kanssa (32,7 = 3,6 s vs. 38,7 £4,8 s), joista jadlkimmaéisen osalta ero oli tilastollisesti
merkitsevd (p<0.05). Ryhmien vililli havaittiin tilastollisesti merkitsevédt erot (p<0.05)
kuormitetuissa suorituksissa myo0s ensimmadisen viiden metrin ajan (3,5 s vs. 3,1 s) sekd
evakuointiin kiytetyn ajan osalta (15,4 s vs. 11,4 s). Ylimdardiselld kuormalla kuormitettuna
suoritusaika kasvoi molemmilla ryhmilld merkittdvésti ilman kuormaa tehtyihin suorituksiin
verrattuna, mutta sotilaskoulutetulla ryhméilld suorituskyvyn lasku oli merkitsevésti suurempaa

kuin voimaharjoitelleella ryhmalla (7,3 £ 2,1 vs. 10,0 = 3,4; 29 % vs. 35 %, p<0.05).

Hermolihasjirjestelmin suorituskykyd mittaavien testien osalta voimaharjoitelleella ryhmalla oli
44 % korkeampi maksimaalinen tehontuotto kevennyshypyssd voimalevylld mitattuna, 83 %
suurempi kuorma yhden toiston jalkakyykkymaksimissa, sekd 61 % suurempi kuorma yhden
toiston penkkipunnerrusmaksimissa. Hermolihasjirjestelmén testien ja radalla mitattujen aikojen
vélilld havaittiin merkitsevid korrelaatioita; kevennyshypyn maksimaalisella tehontuotolla seké
jalkakyykky- ja penkkipunnerrusmaksimeilla havaittiin merkitsevid yhteyksid suoritusten
kokonaisajan (r= -0,62-0,67), ensimméiisen 5 m (r= -0,65-0,70), 30 m (r= -0,54-0,60), seka
evakuointiin kéiytetyn ajan kanssa (r=-0.59 -0.64). Huomioitavaa tutkimuksessa oli, etté sotilaiden
kuntotesteihin kuuluvien 2 min punnerrus- ja istumaannousutestien sekd 3,2 kilometrin juoksun

osalta ei havaittu merkitsevdd yhteyksid radan suorituskyvyn kanssa, lukuun ottamatta
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punnerrusten kokonaisméddrdd ja radan kokonaisaikaa (r= 0,38, p < 0.05). Alavartalon
maksimaalinen voimantuotto jalkakyykylld mitattuna oli ainoa tekijé, joka oli yhteydessé kaikkiin
tehtidviradan osa-alueisiin. Koska sekd maksimaalinen yli- ja alavartalon voima, ettd alavartalon
tehontuotto olivat yhteydessd parempaan kokonaisaikaan tehtdvéradalla, vaikuttaisi ndméa
ominaisuudet olevan lihaskestivyys- ja kestivyysominaisuuksia tirkedmpid tekijoitd
suorituskyvyn osalta tdssid tutkimuksessa kéytetylld tehtdvdsimulaatioradalla. Koko vartalon
maksimaalisen voiman ja alavartalon tehontuoton merkitys suorituskykyyn néyttdisi myds
korostuvan lisdkuormalla tehdyissd suorituksissa, jolloin niilld vaikuttaisi olevan myds
lisdkuorman aiheuttamaa suorituskyvyn heikennystd vaimentava vaikutus korkean intensiteetin

sotilaalle ominaisissa tehtdvissd (Mala ym. 2015.)

Pihlainen ym. (2015) tutkivat rauhanturvaajilla 242,5 m pitkdlld tehtdvdsimulaatioradalla, joka
sisdlsi juoksemista, ryOmimistd, 16 kg:n kahvakuulien kantoa, pujottelua ja haavoittuneen
evakuointia (65 kg). Tehtdavisimulaatioradan aikaan olivat tilastollisesti merkitsevisti (p<0,001)
yhteydessa alaraajojen rdjéhtdva voimantuotto (vertikaalihyppy taisteluvarustuksessa: r=-0,66 ja
vauhditon pituushyppy: r= -0,62) dynaaminen lihaskestdvyys (istumaannousu- (r= -0,55),
etunojapunnerrus- (r= -0,53), ja leuanvetotestien (r= -0,44) tulokset), seké aerobinen kunto (3000
m juoksutestin aika (r= -0,49)). Liséksi nopeampaan tehtidvisimulaatioradan suoritusaikaan oli
yhteydessd my0s pienempi rasvaprosentti (r= -0,53) sekd suurempi rasvaton kehon massa (r= -
0,47). Saman tutkimuksen aineistosta Helén (2017) tarkasteli kuusi kuukautta kestdneen
palveluksen aikaisten suorituskykymuuttujien muutosten yhteyttd tehtdvasimulaatioradan
suoritusaikojen muutokseen. Tehtdvdsimulaatioradan ajan muutokseen olivat tilastollisesti
merkitsevisti (p<0,01) vahvimmin yhteydessd 3000 m juoksutestin ajan muutos (r= 0,46) ja
rasvaprosentin muutos (r= 0,44). Myos etunojapunnerrustestin tulos oli yhteydessd parempaan
suoritusaikaan tehtdvisimulaatioradalla (r= -0,33, p<0,05). Nidin ollen kyseisen aineiston
perusteella alavartalon rdjédhtdvd voimantuotto, dynaaminen lihaskestdvyys ja aerobinen kunto
ovat tirkeitd tekijoitd suorituskyvyssd kyseiselld tehtdvdsimulaatioradalla. Suorituskyvyn
muutosten kannalta 3000 m juoksutestin ajan, rasvaprosentin, ja etunojapunnerrustestin tuloksen
muutokset ovat tehtdviaradan ajan muutoksiin yhteydessé olevia tekijoitd. Tehtdvasimulaatioradan

keskiarvotulokset tutkimuksen alku- ja lopputesteissd olivat 148 =22 sja 131 + 17 s.



Treloar ja Billing (2011) tutkivat nais- ja miessotilailla 21,6 kg lisdkuormalla kuormitetun ja
kuormittamattoman 30 metrin juoksun suoritukseen (ldhtd pdinmakuulta) yhteydessd olevia
tekijoitd ja totesivat juoksun ajan ja suorituskyvyn vertikaalihypysséd korreloivan merkitsevisti
keskenddn niin kuormitetuissa kuin ilman kuormaa tehdyissi suorituksissa (» = -0,80, p<0,01
molempien osalta). Yliméérdiselld kuormalla kuormitetuissa olosuhteissa suorituskyky heikkeni
31,5 %, josta 52 % suorituskyvyn laskemisesta tapahtui ensimmadisen viiden metrin aikana, joka
sisélsi nousemisen makuulta ylos, mikd kuvaa ylimddrdisen kuorman aiheuttamia haasteita
nimenomaan kyseisen suorituksen osalta. Kehon massa ei ollut yhteydessd suorituskykyyn
kuormitettuna eikd kuormittamattomana. Vaikka tutkimus ei sisiltinyt muita suorituskykytesteja,
tukee tutkimustulos alavartalon rdjahtdvian voimantuoton merkitysti taistelijalle ominaisen lyhyen

matkan juoksun osalta, jossa 1dht6 on makuulta.

Harman ym. (2008a) tutkivat suorituskykyéd selittévid tekijoitd siviilimiehilld erillisind testeiné
suoritetuissa 30 m ja 400 m juoksuissa, 27 m pitkélld pujotteluradalla sekd haavoittuneen
evakuointia simuloivassa suorituksessa 80 kg painavalla kuormalla. Evakuointitehtidva sisdlsi 50
m juoksun ja 50 m evakuoinnin. Kaikki testit suoritettiin 18 kilogrammaa painavassa
taisteluvarustuksessa. Tutkijat havaitsivat alavartalon tehontuoton kevennyshypylld ja
vauhdittomalla pituushypylld mitattuna, sekd 3,2 kilometrin juoksuajan korreloivan
merkittdvimmin suoritusaikoihin kaikkien yll4 mainittujen testien kanssa (r= 0,43-0,72), lukuun
ottamatta evakuointitehtdvad. Suorituskykyyn evakuoinnissa oli vahvimmin yhteydessd kehon
massa (r = 0.45), joka ei kuitenkaan ollut yhteydessi suorituskykyyn muiden muuttujien osalta. 2
minuutinpunnerrustestitulos oli kohtalaisesti yhteydessd 30 m (r= -0,38) ja 400 m (r= -0,31)
juoksuaikoihin, sekd pujotteluradan aikaan (r= 0.43). Kahden minuutin istumaannousutestin tulos
puolestaan oli yhteydessd 30 metrin juoksuun (r=-0,38) ja suoritukseen pujotteluradalla (r=-0.43).
Seké alavartalon maksimaalisen tehontuoton ettd 3,2 km:n juoksuajan todettiin olevan tirkeitd
tekijoitd kyseisissd lyhytkestoisissa suorituksissa. On kuitenkin huomioitava, ettd maksimaalista
voimaa ei tutkimuksessa testattu. Lihaskuntotestien tuloksilla oli tutkimuksessa edellisid heikompi
yhteys  suorituskykyyn kéytetyissd  suorituskykytesteissd. Tutkijat totesivat kehon
kokonaismassasta olevan hyotya raskaassa evakuointitehtévissd, mutta olevan sen suorituskyvylle

mahdollisesti haitallista matalammalla kuormalla tehtivissi suorituksissa.

Bishop ym. (1999) tutkivat miehilld suorituskykyyn yhteydessd olevia tekijoitd sisitiloissa
suoritetulla 11 tehtidvaa sisdltidvilld esteradalla ilman yliméardistd kuormaa, ja totesivat paremman

suorituskyvyn radalla olevan yhteydessid kevyempéian kehonpainoon (r = 0,59), rasvaprosenttiin
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(= 0,54), korkeampaan tehontuottoon Wingaten testilld mitattuna niin yld- (= -0,48) kuin
alavartalon (r=-0,43) osalta, seki yla- ja alavartalon maksimaaliseen aerobiseen tehoon (r=-0,51
ja r= -0,53). Myds kehonpainoon suhteutettu suurempi jalkaprdssimaksimi ja yhden toiston
yldtaljasuoritus olivat yhteydessd nopeampaan suoritukseen esteradalla (p= 0,001). Tutkijat
totesivat, ettd mikddn yksittdinen fyysisen suorituskyvyn tekijad ei selittdnyt suorituskykyé
esteradalla, vaan hyvé suorituskyky kyseisessi testissad vaatii laaja-alaista fyysistd suorituskykya
niin anaerobisen kuin aerobisen aineenvaihdunnan sekd voiman eri osa-alueiden osalta. On
huomioitavaa, ettd tutkimuksessa kéytetyn esteradan kokonaisajan keskiarvo oli 187 &+ 67 s, joten
suoritus oli ylld esiteltyjd tutkimuksia huomattavasti pidempikestoisempi. Tutkijat totesivatkin,
ettd mitd pidempikestoinen suoritus on, sen enemmén aerobisella aineenvaihdunnalla on

merkitystéd suorituskyvyn osalta esteradalla.

Jetté ym. (1990) tutkivat miessotilailla suorituskykyé sisétiloissa suoritetulla 19 tehtdvin
esteradalla sisdltden juoksua, ryOmimistd, vetdmistd, nostamista, kantamista ja tyontdmistd
taisteluvarustuksessa asetta kantaen (kokonaispaino 7,9 kg). Kokonaisaikojen keskiarvo radalla
oli 317 £ 51 s, joten suoritus oli kestoltaan vield edellistd esteratatutkimustakin pidempi.
Suorituskykyd radalla selitti parhaiten maksimaalinen hapenotto (VOomax/ml/kg) (r= -0,73)
juoksumatolla mitattuna. Muita suorituskykya selittidvia tekijoitd oli laktinen tehontuotto (r=-0,70)
90 sekunnin ajalta polkupydrdergometrilld toteutettuna, rasvaprosentti pihtimittauksella mitattuna
(r= 0,55), koko vartalon maksimivoima (r= -0,51) siséltden puristusvoimatestin, yhden toiston
maksimin (1RM) jalkaprississé ja hartiaprississd (yldvartalon pystysuuntainen tyontoliike) seké
toistomaksimitesti penkkipunnerruksessa (r= -0,49). Alaktinen tehontuotto ensimmaéisen kuuden
sekunnin ajalta ylld mainitusta polkupyordergometritestisti ei puolestaan ollut merkitsevésti
yhteydessd suorituskykyyn esteradalla. Tamin tutkimuksen mukaan suorituskykyd varsin
pitkdkestoisella esteradalla selitti niin aerobinen kuin laktinen energiantuotto kuin myds koko

vartalon voima. Alaktinen energiantuotto ei ollut yhteydessa suorituskykyyn.

Ylla esiteltyjen tutkimusten perusteella vaikuttaa koko vartalon voiman ja tehontuoton olevan
tarkeitd tekijoitd suorituskyvyn kannalta lyhytkestoisissa korkean intensiteetin sotilaille
ominaisissa suorituksissa. Ndiden ominaisuuksien merkitys vaikuttaisi korostuvan yliméérdisen
kuorman kanssa tehdyissa suorituksissa verrattuna ilman kuormaa tai kevyelld kuormalla tehtyihin
suorituksiin. Lihaskestdvyysominaisuudet vaikuttaisivat olevan vihemmaén térkeitd alle minuutin
kestdvissd sotilaan tehtdvikohtaisissa suorituskykytesteissd. Suuremmasta massasta vaikuttaisi

olevan hyotyd erityisen raskaita kuormia litkuteltaessa, kuten esimerkiksi haavoittuneen
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evakuointia suorittaessa. Suuresta kehon massasta on todennédkodisesti kuitenkin haittaa
kevyemmalld kuormalla suoritettavissa tehtdvissd. Vastaavasti rasvaprosentin pieneneminen
vaikuttaisi olevan eduksi lyhytkestoisissa sotilaille ominaisissa suorituksissa. Liséksi on selvidi,

ettd aerobisen suorituskyvyn merkitys nousee mitd pidempi suoritus on kyseesséa.

3.2 Suorituskykyyn yhteydessi olevat tekijit pidempikestoisissa suorituksissa

Suorituskyvystd taakankantoon liittyen 2-20 km pituisilla marsseilla kévellen ja juosten
suoritettuna on tehty varsin kattavasti tutkimuksia. Suorituskyky kyseisissd kuormituksissa
simuloi niité siirtymisii, joita ei voida suorittaa ajoneuvoin vaikean maaston tai ddnihaitan vuoksi,
jolloin taistelijoiden tulee suoriutua siirtymisesté jalkaisin samalla isoja kuormia kantaen. Nopeus,
jolla ndmé siirtymiset voidaan suorittaa saattavat olla ratkaisevassa asemassa tehtdvin
onnistumisen kannalta (Knapik ym. 2012.) Suorituskykyyn yhteydessé olevia tekijoitd on tutkittu
sekd maksimaalisella, ettd submaksimaalisella intensiteetilld tehtyjen kuormankantosuoritusten

osalta.

Mello ym. (1988) selvittivit 2, 4, 8 ja 12 km 46 kg kuormilla tehtyjen maksimaalisten suoritusten
fysiologista taustaa. Merkitsevéd yhteys havaittiin 8 ja 12 km sekd taka- ja etureisien voiman ja
kestovoiman vélilla (p<0,05). Tutkijat totesivat etu- ja takareisien voiman ja kestovoiman olevan
yhteydessd suorituskykyyn pidempikestoisten (8 ja 12 km) suoritusten osalta. VOomax:n tai
antropometristen tekijoiden osalta ei havaittu merkitsevaid yhteytti suorituskykyyn. Dziados ym.
(1987) puolestaan tutkivat suorituskykyid selittdvid tekijoitd 19 kg suuruisella lisdkuormalla
suoritetun 10 km pikamarssin osalta. He havaitsivat takareisien isokineettisen voiman olevan
merkittdvimmin (r= 0,42, p<0,01) yhteydessd suorituskykyyn marssilla. Myds VOomax:n ja
suoritusajan vélilld havaittiin merkitsevéd yhteys (r= 0,37 p<0,01) Kehonkoostumus, etureisien
voima sekd etu- ja takareisien kestovoima eivit puolestaan olleet yhteydessd parempaan

suorituskykyyn marssilla.

Knapik ym. (1990) tutkivat amerikkalaisilla sotilailla suorituskykyd selittdvid tekijoitd
kuomankannossa 20 kilometrin matkalla kantaen 46 kg:n suuruista kokonaiskuormaa. Parempaa
suorituskykyd kuormankannossa selitti parhaiten rasvattoman kehon massa. Nopeampaan
loppuaikaan olivat yhteydessd myos kehon kokonaismassa, absoluuttinen VO;pax (maksimaalinen

hapenottokyky) sekd yld- ja alavartalon voima (p<0.05). Tutkimuksen mukaan 20 km
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juoksumarssi vaatii niin aerobista suorituskykyd kuin koko vartalon voimaa. Lisdksi kehon

kokonaismassasta vaikuttaisi olevan suorituskyvyn kannalta hyotyé.

Lyons ym. (2005) havaitsivat VOapax:n (1= -0,64, p<0,01) ja kehonkoostumusindeksin (rasvaton
massa / (rasvamassa + lisdkuorma)) (= -0,52, p<0,01) olevan yhteydessid fysiologiseen
kuormitukseen (%VOxmax) submaksimaalisen 60 min pitkdn kuormankantosuorituksen aikana 40
kg:n lisdkuormalla. Tutkijat totesivat korkeamman VO;max:n ja suuremman lihasmassan mairén,
toisin kuin kehon kokonaismassan, olevan yhteydessd alhaisempaan hapenkulutukseen

submaksimaalisessa kuormankantotehtdvassa.

Koerhuis ym. (2009) tutkivat suorituskykya selittévid tekijoitd sotilailla marssien nousujohteisesti
korkeammilla kuormilla juoksumatolla. Tutkijat madrittivat kullekin sotilaalle maksimaalisen
kuorman, jolla sotilas pystyi marssimaan neljan minuutin ajan juoksumatolla nopeudella 3 km/h
maton kulman ollessa 5 %. Kestdvyyttd kuormankannossa testattiin myohemmin 70, 80, ja 90 %
kuormalla yksilollisestd kuormankantokapasiteetista. Absoluuttinen maksimaalinen kuorma
osoittautui parhaaksi suorituskykya selittdvéksi tekijéksi sen osalta, kuinka kauan sotilas kykeni
kuormaa kantamaan vaaditulla nopeudella ja kulmalla (r*= 0.45). Muita suorituskykyi selittdvid
tekijoitd olivat kannettavan kuorman suhteuttaminen kehon massaan (r’= 0.30), rasvattoman
kehon massaan (= 0.24) sekd absoluuttiseen massaan (r’= 0.23). Tutkimuksen tulosten
perusteella maksimaalinen kuorma, jota taistelija kykenee kantamaan, on tirked tekija
kuormankantokyvyn kannalta submaksimaalisilla kuormilla. Maksimaalisen kuorman merkitys
kuormankantokykyd selittivdand tekijind tukee koko vartalon maksimaalisen voiman seké
kestovoiman merkitysté suorituksissa, joiden kesto tutkimuksessa oli 70, 80, ja 90% kuormilla oli

keskimédrin 40,9; 24,5 ja 17,7 minuuttia.

Fallowfield ym. (2012) tutkivat 12 miessotilaalla kuormankantokykya selittdvia tekijoitd eivitka
havainneet yhteyttd sykkeen ja VOomax:n vililld submaksimaalisella 19,3 km marssilla 4,2 km/h
tuntinopeudella kivellen 31 kilogramman lisdkuormalla. Sykkeen ja kehon massan vililld
havaittiin kuitenkin merkitsevd negatiivinen yhteys (r= -0,71, p<0,01), mika viittaa alhaisempaan

fysiologiseen kuormittumiseen raskaammilla henkil6illa.

Vaikka edelld esitetyissd tutkimuksissa matkat ovat vaihdelleet merkittdvasti, koko vartalon

maksimi- ja kestovoima vaikuttavat olevan tdrkeitd tekijoitd 2-20 km pitkien
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kuormankantosuoritusten taustalla. Kehonkoostumuksen osalta etenkin rasvattoman kehon massa,
mutta myos kehon kokonaismassa vaikuttaisivat olevan yhteydessd parempaan suorituskykyyn
pidemmilld matkoilla. Maksimaalinen hapenottokyky vaikuttaisi my0s olevan suorituskykyé
selittdvd  tekijd  pitkdkestoisissa kuormankantosuorituksissa, etenkin maksimaalisissa

suorituksissa.
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4 NYKYAIKAISEN TAISTELIJAN FYYSINEN HARJOITTELU

Fyysisen suorituskyvyn kehittdminen on olennainen osa taistelijan kouluttamista nykyaikaisen
taistelukentén vaatimuksia varten, eikd vahiten vuosien varrella suurentuneiden kuormien vuoksi.
Perinteisesti harjoittelu on painottunut pitkdkestoisen aerobisen suorituskyvyn ja lihaskestdvyyden
kehittdimiseen. Yksinomaan tdmin tyyppinen harjoittelu vastaa kuitenkin entisajan sodank&ynnin
vaatimuksia, joissa taistelijat kulkivat pitkid matkoja, mutta kevyemmaélld varustuksella kuin
nykypdivdnd. (Mala ym. 2015.) Toisaalta taistelukentén anaerobiset vaatimukset eivit ole mikadin
uusia asia, silld jo 1980-luvulla Murphy ym. (1984) kirjoittivat tutkimuksessaan anaerobisen
suorituskyvyn tirkeydestd sotilasympdristossd. Kraemerin ja Szivakin (2012) mukaan merkittdva
syy aerobisen ja lihaskestdvyyspainotteisen harjoittelun suosimiseen on kuitenkin suuri mééra
sotilaita kouluttajaan néhden. Lisédksi puutteelliset tilat ja aikapaine johtavat usein siihen, ettd
harjoitusmuotona herkésti suositaan omalla keholla tehtévid harjoitteita,
lihaskestivyysharjoituksia ja juoksua. Keskeisend ongelmana timén tyyppisessa harjoittelussa on
se, ettd matalalla vastuksella harjoitteleminen yhdistettynd puutteelliseen lepoon ja pitkiin
sarjoihin ei saada stimuloitua lihasten nopeiden motoristen yksikdiden kehittymistd, jolloin

harjoittelu ei juuri kehitd maksimaalista voimaa. (Kraemer & Szivak 2012.)

Fyysisen harjoittelun tulee olla systemaattista, nousujohteista ja spesifid tavoitteena olevan
tehtdvian suorituskyvyn kehittdmisen nékokulmasta (Kraemer & Szivak 2012). Yhtend
merkittdvind haasteena sotilaskoulutuksessa on fyysisen aktiivisuuden runsas miird, miki voi
tehda harjoittelun ohjelmoinnin ja kuormituksen séételyn haastavaksi. Sotilaiden harjoitteluun on
perinteisesti kuulunut paljon juosten tehtidvid kestdvyysharjoittelua ja erityisesti juosten tehty
kestdvyysharjoittelu saattaa heikentdd voiman, rijahtdvyyden ja lihasmassan kehittymisté
puutteellisesta palautumisesta, seké lihassolutasolla tapahtuvasta interferenssisti johtuen (Wilson
ym. 2012). Liséksi runsaan kestévyysharjoittelun ja erityisesti suurien juoksuméérien on todettu
altistavan loukkaantumisille (Knapik ym. 2001). Néin ollen kuormituksen, josta erityisesti juoksu-
ja kestdvyysharjoittelun mééraa tulee sdddelld tarkasti, kun halutaan saada aikaan optimaalista
kehitystd hermolihasjdrjestelmdn voiman- ja tehontuotto-ominaisuuksissa sekd vilttda
loukkaantumisia ja ylikuormitustilan kehittymistd (Santtila 2010; Jurvelin 2012).
Juoksuharjoittelun osittaisen korvaamisen voimaharjoittelulla onkin saatu hyvid tuloksia

suorituskyvyn nékokulmasta (Trank ym. 2001). Santtilan (2010) mukaan kestidvyysharjoittelun
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vihentdminen ja voimaharjoittelun lisdidminen peruskoulutuskaudella voi antaa varusmichille

paremmat fyysiset valmiudet jatkokoulutukseen.

United States Army Physical Fitness School (USAPFS) on jaotellut taistelijan fyysisen
suorituskyvyn kolmeen osa-alueeseen: voimaan, kestivyyteen ja mobiliteettiin (taulukko 1)
(Hogan ym. 1991). Mobiliteetilla tarkoitetaan tdssd yhteydessd litkkumisen taitoa seké
voimantuotto-ominaisuuksien ja kestdvyysominaisuuksien soveltamista taistelijan spesifiin

tehtdvéaan (Knapik ym. 2009).

Taulukko 1. Taistelijan suorituskyvyn fyysisten ominaisuuksien jaottelu ja mééritelmat
(mukaeltu Knapik ym. 2009; Hogan 1991).

Fyysinen Osa-alue Maiéritelma
ominaisuus
Kestavyys Sydén- ja verenkierto- Lihasryhmén kyky vastustaa ulkoisia voimia
elimiston kestidvyys pitkékestoisesti
Voima Lihasvoima Maksimaalinen voima vastustaa ulkoisia voimia
lyhyen ajan sisélla
Lihaskestavyys Lihasryhmén kyky vastustaa ulkoisia voimia
lyhyen ajan sisélla
Teho Kyky tuottaa voimaa lyhyen ajan sisélla
Mobiliteetti Venyvyys Nivelen saavuttama liikkuvuus
Tasapaino Tasapainotilan sdilyttiminen paikallaan tai
litkkeessa
Nopeus Kyky suorittaa liikkeitd lyhyen ajan sisdlld
Ketteryys Kyky muuttaa koko kehon asentoa tilassa
nopeudella ja tarkkuudella
Koordinaatio Kyky kayttii aisteja, kuten nékoa ja kuuloa,

yhdessé kehonosien kanssa suorittaessa motorisia
tehtévid sujuvasti ja tarkasti

USAPFS:n mallin jaottelun tapaan on taistelijan suorituskyvyn kehittdmisestd tehdyissi
tutkimuksissa kéytetyt harjoitusmuodot jaettu pddasiassa voima- ja kestdvyysharjoitteluun, seka
kentdlld tapahtuvaan sovellettuun harjoitteluun. Viimeksi mainittu on kdytdnndssd siséltényt
tehtiville spesifid mobiliteetin kehittimistd, seki taistelukentdn vaatimusten mukaisia tehtévien-
ja liikkkumismuotojen harjoittelua. Tamé toteutetaan usein korkean intensiteetin intervalleina,

mutta sisdltdd myos voimaharjoittelua minimaalisin vilinein (Knapik ym. 2012.)

Taakankantokyvyn ollessa olennainen osa suorituskyvyn kehittdmistd nykyajan taistelukentidn

vaatimuksia varten on sitd kehittidvistd harjoittelusta tehty sotilasympéristossd lukuisia
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tutkimuksia pitkékestoisissa suorituksissa, mutta vihemmaén lyhytkestoisten suoritusten osalta.
Knapik ym. (2012) tekivit tutkimuskatsauksen taakankantokyvyn kehittdmisestd, jossa oli
koottuna 10 tutkimusta taakankantokykyé kehittdvésta harjoittelusta. Taakankantokykyé testattiin
kyseisissd tutkimuksissa pddasiassa 3,2 kilometrin matkalla erisuuruisia kuormia kantaen (15-46
kg). Meta-analyysin mukaan suorituskyky kehittyi merkittdvésti, kun harjoitusohjelma sisélsi
nousujohteista voimaharjoittelua, jota toteutettiin kestavyysharjoittelun lisdksi vahintddn kolme
kertaa viikossa ja vdhintddn neljdn viikon ajan. Parhaiten suorituskyky taakankannossa kehittyi
kuitenkin, kun harjoittelu sisdlsi liséksi taakankantoa, jolloin vaikutus suorituskykyyn yli
kaksinkertaistui. Myds kentélld toteutetulla harjoittelulla siséltden minimaalisen miéran vélineita,
saatiin aikaan merkittdvdd kehitystd kuormankantokyvyssd. Pelkdlld aerobisella tai
voimaharjoittelulla havaittiin olevan pienempi vaikutus suorituskykyyn. (Knapik ym. 2012.)
Vaikka edelld kuvatun meta-analyysin tulokset ovat pitkdkestoisen taakankantokyvyn
ndkokulmasta, on myds lyhytkestoisempien ja intensiivisempien suoritusten osalta

taakankantokyvyn kehittimisestd samansuuntaista niytt6d. (Harman ym. 2008b.)

Seuraavaksi késitellddn voimantuoton ja tehtdvékohtaisen suorituskyvyn kehittimisen periaatteita
ja vaikutuksia nykyaikaisen sodankdynnin mukaiseen suorituskykyyn. Tehtidvékohtaista
suorituskykyd ldhestytddn harjoittelun spesifisyyden ja mobiliteetin késitteiden ndkokulmista,
joissa korostuu korkean intensiteetin suorituskyky. Kestidvyys on tirked ominaisuus sotilaiden
suorituskyvyn ndkokulmasta, mutta tissd yhteydessa sité ei tulla kisittelemaén, vaan painotus on

anaerobisessa korkean intensiteetin suorituskyvyssa.

4.1.1 Voimaharjoittelu sotilailla

Sotilaiden voimaharjoittelusta on tehty tutkimuksia niin kotimaassa kuin maailmalla.
Voimaharjoittelu tiedetdéin tehokkaaksi keinoksi kehittiméén suorituskykyé niin voimaa-, tehoa-
kuin kestidvyyttd vaativissa suorituksissa (Kraemer & Szivak 2012; Knapik ym. 2009), mutta
olevan myds tehokas menetelmd tuki- ja liikuntaelimiston vammariskin pienentdmisessé
(Lauersen ym. 2014). Lihasmassan kasvu ja suurten motoristen yksikdiden rekrytointi ovat
suorituskyvyn kehittymisen nédkokulmasta merkittdvimpid voimaharjoittelun aikaansaamia
tekijoitd (McCarthy ym. 2002). Riittdvén suurilla vastuksilla tehdyn voimaharjoituksen tiedetdin

myos kehittdvin lihaksiston tukiosien, janteiden ja sidekudosten voimaa. (Kraemer ym. 2002.)
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Voimanharjoittelun tyypit jaotellaan tyypillisesti intensiteetin ja sarjan toistomiérien mukaan,
joissa intensiteetti lasketaan perinteisesti kunkin liikkeen yhden toiston maksimista (1 repetition
maximum, 1RM). Kraemer & Szivak (2012) ovat jaotelleet sotilaille suunnatun mallin mukaan
voimaharjoittelun matalan (>12 RM), kohtalaisen (8—12 RM) ja korkean intensiteetin harjoitteluun
(3—6 RM). Suurten motoristen yksikdiden rekrytoinnin osalta harjoittelun intensiteetin tiedetddn
olevan merkittiva tekija sille, saadaanko kaikkein suurimpia motorisia yksikditd rekrytoitua
(Kramaer & Szivak 2012). Hennemanin kokoperiaatteen mukaan motoristen yksikoiden
rekrytoimiseksi tarvitaan joko suuri litkenopeus tai suuri voimantuotto (Henneman 1977; Kraemer
ym. 1985; Kraemer & Szivak 2012). Jalkimmadisen osalta vastuksen mééra vaikuttaa olennaisesti
aktivoituvien motoristen yksikodiden ja erityisesti suurempien motoristen yksikoiden miéradan
(Kraemer & Szivak 2012). Toisaalta matalalla vastuksella tehdyissé sarjoissa, mikéli sarja tehdddn
uupumukseen saakka, aktivoituvat ainakin osa suurista motorisista yksikoistd sarjan
loppupuolella. Tdma ei kuitenkaan johda merkittdvddn voiman ja voimantuottonopeuden
kehittymiseen, vaikkakaan lihasmassan kasvun osalta ei ole havaittu merkittivaa eroa vastuksen
suuruudella, kun sarja tehdddn uupumukseen asti (Fink ym. 2016; Schoenfeld ym. 2017a).
Lihaskasvun kannalta keskeisend tekijind on todettu olevan riittdvdn suuri volyymi, silld
lihasmassa ndyttdd lisddntyvdn lineaarisesti volyymin kasvaessa tiettyyn pisteeseen saakka
(Schoenfeld ym. 2017b). Suuria motorisia yksikoitd aktivoivaa riittdvén intensiivista ja riittdvalla
volyymilld toteutettua voimaharjoittelua voidaan pitdd keskeisind periaatteina sotilaan

suorituskyvyn kehittimisen nidkokulmasta (Kraemer & Szivak 2012.)

Sotilailla pelkdn voimaharjoittelun tutkiminen on haastavaa, koska sotilaskoulutus siséltdd yleensa
suuren madran aerobista aktiivisuutta. Néin ollen kyseessd on 1dhestulkoon aina voimaharjoittelun
lisddminen sotilaskoulukseen, joka normaalisti siséltdd runsaasti aerobista aktiivisuutta. Suomessa
tehtyjen tutkimusten perusteella on viitteitd siitd, ettd kaksi kertaa viikossa toteutettu
voimaharjoittelu on riittimiton merkittidville ja varusmieskoulutuksen ldpi jatkuvalle
hermolihasjérjestelmédn  suorituskyvyn  kehittymiselle  tavanomaiseen  varusmiesten
litkkuntakoulutukseen verrattuna (Santtila 2012; Vaara 2015). Niukan kehityksen on arveltu
johtuvan niin varusmieskoulutuksen siséltdmaisti runsaasta aerobisen aktiivisuuden aiheuttamasta
interferenssistd kuin riittdmattomastd nousujohteisuudesta intensiteetin ja volyymin osalta
(Santtila ym. 2010; Santtila 2012; Wilson ym. 2012; Vaara 2015). Vastaavasti 3-4 kertaa viikossa

nousujohteisesti toteutettu voimaharjoittelu epilineaarisesti ohjelmoituna vaikuttaisi saavan
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aikaan merkittdvaa kehitysti niin hermolihasjirjestelmén- ja tehtdvikohtaisessa suorituskyvyssi

(Hendrickson 2010; Henning ym. 2011b.; Kraemer ym. 2004).

Taakankantokyvyn ndkokulmasta voimaharjoittelun yhdistdminen sotilaskoulutukseen on todettu
tehokkaaksi keinoksi kehittiméadn sotilaiden suorituskykyd (Knapik ym. 2012). Mielenkiintoista
kylla, taakankantokyvyn kannalta pelkdstddn yldvartaloon kohdistuvan voimaharjoittelun on
todettu olevan ldhes yhtéd tehokasta kuin koko vartaloon kohdistuneen voimaharjoittelun (Terho
2014; Knapik ym. 2012; Kraemer ym. 2004). Tdmén on arveltu johtuvan yldvartalon stabiloivasta
roolista kuormankannossa silloin, kun suurin osa kuormasta on selkéirepussa (Knapik ym. 1996).
Néin ollen yldvartalon voiman kehittdimisen arvellaan olevan suhteessa alavartalon voimaa
tairkedmpad pitkdkestoisen taakankantokyvyn kannalta ja voimaharjoittelun tulisi kohdistua
yldvartaloon (Knapik ym. 2012). Toisaalta taakankantokykyéd tarkastelevissa tutkimuksissa
alavartalon maksimaalinen voiman- ja tehontuotto on todettu tarkedksi suorituskykyyn yhteydessa
olevaksi tekijiksi niin lyhyt- kuin pitkékestoisissa taakankantosuorituksissa ja sotilaille spesifeissé
tehtivissa, silld alavartalo vastaa sotilailla pddasiassa liikkkeen tuottamisesta (Harman ym. 2008b;

Mala ym. 2015).

4.1.2 Tehtivikohtainen harjoittelu sotilailla

Harjoittelun spesifisyyden periaatteen mukaan suorituskyvyn kehitys on suurinta, kun
harjoitellaan systemaattisesti suoritusta, jossa kehitystd pddasiassa tavoitellaan (Morissey ym.
1995). Gamblen (2006) mukaan siirtovaikutuksen optimoimiseksi harjoittelun tulisi olla
mekaanisesti ja aineenvaihdunnallisesti samanlaista kuin tavoitesuorituksen. Sotilasymparistossa
tama tarkoittaa ainakin tehtéville spesifien liikkeiden ja spesifin ympériston huomioimista (Orr &
Pope 2012). Nykyaikaisella taistelukentélld vaadittavien ominaisuuksien ndkokulmasta
olennaisena osa-alueena on nopea liikkkuminen raskaiden kantamusten alaisena (Treloar & Billing
2011). Mobiliteetin kehittdmisessd voidaan harjoitteina kdyttdd hyvin tavoitetehtdvid simuloivia
harjoitusmuotoja, joita voidaan toteuttaa tehtivélle spesifeissd toimintaymparistoissd. Mobiliteetin
kehittdimisen etuina ovat sen minimaaliset vaatimukset vilineiden suhteen sekd mahdollisuus
harjoitteluympériston ja harjoittelun siséllon suurelle vaihtelevuudelle, mitkéd saattavat ehkdisté
ylirasitustilojen syntymistd, sekd harjoitusmuotoon tylsistymistd ja lisdtd motivaatiota
harjoittelulle. (Knapik ym. 2003; Knapik ym. 2009.) Toisaalta kentdlla suoritetussa harjoittelussa

voi ajan myotd olla haastavaa saada nousujohteista drsykettd aikaiseksi, samalla tavalla kuin
16



voimaharjoittelussa, ainakin kuorman lisddmisen ndkokulmasta. Téstd syystd silld ei pitkélla
aikavélilld tulisi korvata voimaharjoittelua, silli lihasmassan ja voiman kehitys ei télloin
vélttdmaittd ole optimaalista riittdvin kuormituksen puutteesta johtuen. Toisaalta yksildilld, joilla
suorituskyvyn taso on riittdvin alhainen, voi spesifilld harjoittelulla kehittyd merkittdvastikin.
(Harman ym. 2008b.) Vastaavasti hyvdkuntoisilla yksil6illd spesifin suorituskyvyn kehittyminen

saattaa vaatia enemman tehtéville spesifistd harjoittelua (Sporis ym. 2012).

Taakankantokyvyn ndkokulmasta spesifin taakankantosuoritusten siséllyttiminen ohjelmaan on
todettu tehokkaimmaksi harjoitusmenetelmiksi suorituskyvyn kehittimisessé. Harjoittelu kehittda
talloin ~ tavoitesuorituksessa  tarvittavaa  taitoa, sekd  samoja  lihasryhmid  ja
energiantuottojdrjestelmid kuin mitd kuormankannossa tarvitaan. Lisdksi taakankanto harjoitteena
parantaa oletetusti sivutuotteena samoja fyysisid ominaisuuksia, mitd tavoitesuorituksessa
vaaditaan. (Reilly ym. 2009.) Korkean intensiteetin taakankantosuorituskyvyn, toisin kuin
pitkékestoisen taakankantokyvyn kehittdmisen osalta ei ole tehty kattavasti tutkimuksia.
Pitkdkestoisen taakankantoharjoittelun on ehdotettu olevan optimaalisinta, kun sitd harjoitellaan
erikseen viikon tai kahden viikon vélein. Harvemmin tehdyn harjoittelun on todettu rajoittavan
kuormankantokyvyn kehittymistd kehittdivin drsykkeen tapahtuessa liian harvoin, seké
mahdollisesti myds altistavan taakankannosta aiheutuville rasitusvammoille (Knapik ym. 1992).
Intensiteettid lisdkuormalla tehdyssd suorituksessa on todettu lisddvén kuorman kasvattaminen,
litkkkumisen nopeus, seki maasto ja ennen kaikkea ylamaki (Knapik ym. 2004). On ehdotettu, ettd
taakankantokyvyn kehittimisen kannalta intensiteetti olisi volyymid ja frekvenssid tdrkedmpi
tekijd. Intensiteettid tulisi kuitenkin lisétd asteittain vastaten lopulta tehtéivissd vaadittavia

kuormia. (Orr & Pope 2012.)

Harjoittelusta, joka on sisdltanyt tehtdvélle spesifid harjoittelua ja mobiliteetin kehittdmistd, on
tehty muutamia tutkimuksia tehtédvikohtaisen suorituskyvyn kehittdmiseen liittyen. Harman ym.
(2008b) jakoivat vihdisen harjoitustaustan omaavat miehet kuormaldhtdisti harjoittelua ja kentdlla
ilman ylimédérdistd kuormaa tehnyttd harjoittelua suorittaneisiin ryhmiin selvittddkseen eri
harjoitusmuotojen vaikutuksia sotilaalle spesifiin suorituskykyyn. Kahdeksan viikon
harjoitusohjelma sisdlsi kuormaldhtdiselld ryhmélld koko kehon voimaharjoituksia, 3,2 km
juoksua, intervalliharjoittelua, ketteryysharjoittelua, sekd nousujohteisesti kuormitettuja 8 km
marsseja. Kentélld harjoitelleen ryhmin harjoitusohjelma puolestaan koostui venyttelysti,

kehonpainoharjoittelusta, pikajuoksuintervalleista, sekd sukkula- ja kestdvyysjuoksusta. Ryhmiit
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harjoittelivat 1,5 tuntia kerralla viitend pédivdand viikossa. Molemmat ryhmét paransivat
suorituskykyddn tilastollisesti merkitsevdsti, mutta ryhmien kehityksen vélilld ei havaittu
tilastollisesti merkitsevdd eroa 3,2 km juoksussa 32 kg:n lisidpainolla, 400 m juoksussa 18 kg:n
lisdpainolla, 5x30 m juoksussa, 50 m evakuoinnissa 80 kg:n kuormalla tai yhdessidkddn
kestovoima, maksimivoimatestissi tai nopeusvoimatestissd. Myoskddn kehonkoostumuksen tai
maksimaalisen hapenoton parannuksessa ei ollut eroa ryhmien vililld. Ainoastaan esteradan
kokonaisajan kehityksessd havaittiin tilastollisesti merkitsevd ero (p<0.05), jossa kentdlld
harjoitellut ryhma kehittyi kuormaldhtoistd harjoittelua tehnyttd ryhmid enemmén. Tutkijat
paittelivit, ettd kuormapainotteista harjoittelua tehnyt ryhmé olisi parantanut voimatestien
tuloksia  merkittdvisti enemmén, mikdli harjoitusinterventio ei  olisi  siséltinyt
kestdvyysharjoittelua. Lisdksi tutkijat arvelivat, ettd lisdkuormalla harjoitellut ryhmi olisi
pidemmalld harjoitusjaksolla kehittynyt kentédlld harjoitellutta ryhmdd enemmain, koska
jalkimmadiselld ryhmalld harjoittelu ei sisdltanyt lisikuormalla toteutettua harjoittelua. Myds
tutkittavien alhainen ldht6taso ja harjoitusohjelmien samankaltaisuudet saattoivat siihen, ettei

ryhmien vélisessd suorituskyvyssé havaittu eroa. (Harman ym. 2008b.)

Korkealla intensiteetilld toteutetut lyhytkestoisten intervallien on ehdotettu olevan sotilaille
tehokas harjoitusmenetelma niin anaerobisen kuin aerobisen suorituskyvyn kehittdmisessi (Gibala
ym. 2015). Korkean intensiteetin lyhytkestoiset intervallit sisédltdvét voimaharjoittelun tapaan
lyhyiden intensiivisten tydjaksojen ja palautusjaksojen vuorottelua. Niin sanotussa sprintti-
intervalliharjoittelussa (sprint interval training), jossa intensiteetti on supramaksimaalinen, eli
tasavauhtisessa suorituksessa yli maksimaalista hapenottokykyé vastaavan tydtehon, yksittdisen
toiston kesto on yleensd maksimissaan 30 sekuntia mitd seuraa itse suoritukseen moninkertaisesti
pidempi lepojakso. Yhden harjoituksen tehokas tydaika on tyypillisesti matala, alle 10 min
harjoituksen kokonaiskeston ollessa alle 30 min (Gibala ym. 2015). Harjoitusmuodon on osoitettu
kehittdvdn lihaksen anaerobista suorituskykyéd lihaksen sisdisten glykolyyttisten entsyymien
toimintaa sekd korkean intensiteetin tyOstd johtuvan happamuuden puskurointia tehostamalla.
Lisdksi kyseisen harjoittelumuodon on havaittu aiheuttavan myos lihaksen sisdisid aerobisia
adaptaatioita, kuten oksidatiivisen kapasiteetin ja mitokondrioiden biogeneesin lisddntymisté,
johtaen kehittyneeseen aerobiseen suorituskykyyn. (Gibala ym. 2009; Hazell ym. 2010.) Liséksi
korkealla intensiteetilld suoritetut intervallit johtavat suurten motoristen yksikdiden
aktivoitumiseen, mutta nédiden ei kuitenkaan ole todettu johtavan merkittdvadn lihaskasvuun

(Gibala 2009). Lyhyemmit alle 10 sekunnin pyrdhdykset saattavat johtaa vélittdmien energian
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lahteiden, eli ATP- ja fosfokreatiinivarastojen kdyton tehostumiseen ja varastojen kasvamiseen
(Hazell ym. 2010). Perinteisesti sprintti-intervalliharjoittelua on toteutettu juosten tai pyordillen,
mutta sen periaatteiden mukaista harjoittelua on mahdollista toteuttaa hyvin spesifeilld
litkkkumismuodoilla. T&lldin aineenvaihdunnallisten hyotyjen liséksi harjoittelu  kehittda
mahdollisesti myds suoritukselle spesifid hermolihasjdrjestelmidn suorituskykyd. Tehtédville
spesifein litkkumismuodoin korkealla intensiteetilld toteutetut intervallit ovat potentiaalisesti
ajankdytollisesti tehokas harjoitusmuoto kehittimadan Tehtdvikohtaista suorituskykyéd niin
anaerobisesta, aerobisesta kuin spesifistd tehontuoton niakokulmista. (Gist ym. 2015; Gibala ym.

2015.)
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5 TUTKIMUSKYSYMYKSET

Tamaén tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd voimaharjoittelun ja tehtdvéikohtaisen anaerobisen
harjoittelun vaikutuksia suorituskykytesteihin varusmiehilld. Liséksi tarkoituksena oli selvittda,
mitkd kehonkoostumukseen ja hermolihasjirjestelmédn suorituskykyyn liittyvit tekijit ovat

yhteydessd muutoksiin suorituskyvyssé tehtéviradalla.

Tutkimuskysymys 1:
Kehittddko kahdentoista viikon voima- ja tehtdvdkohtainen anaerobinen harjoitusjakso

tehtévikohtaista suorituskykyd enemmin kuin tavanomainen litkuntakoulutus?

Hypoteesi 1:

Molempien interventioryhmien suorituskyky tehtdavéradalla kehittyy kontrolliryhmid enemmaén,
koska interventioryhmien harjoittelu painottuu enemmén anaerobisen suorituskyvyn
kehittdimiseen, jolloin nopeat motoriset yksikdt saavat interventioryhmilld enemmin
harjoitusta(Kraemer & Szivak 2012). Tehtidvdkohtaista harjoittelua tehnyt ryhmé kehittyy
voimaharjoitellutta ryhmii enemmin sotilaalle ominaisessa suorituskyvyssi, koska spesifisyyden
periaatteen mukaan suorituskyky kehittyy tavoitesuorituksen osalta enemmain, kun harjoittelu
sisdltdd tavoitesuorituksen kannalta samankaltaisia suorituksia ja on aineenvaihdunnallisesti

samanlaista (Gamble 2006).

Tutkimuskysymys 2:
Ovatko muutokset kehonkoostumuksessa ja hermolihasjérjestelmin suorituskyvyssd yhteydessa

parantuneeseen suorituskykyyn tehtdvasimulaatioradalla?

Hypoteesi 2:

Kehitys koko vartalon maksimaalisessa voimassa ja alavartalon rdjdhtdvissd voimassa ovat
yhteydessd parempaan suorituskykyyn tehtdvéradalla, silld ndiden on osoitettu olevan yhteydessa
parempaan suorituskykyyn sotilaalle spesifeissd tehtdvissd, kuten kiithdyttdmisesséd, taakan
kannossa ja evakuoinnissa (Bishop ym. 1999; Jett¢ ym. 1990; Mala ym. 2015; Treloar & Billing.
2011).
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6 TUTKIMUSMENETELMAT

6.1 Tutkittavat

Tutkittavina tutkimuksessa toimivat varusmiehet Kainuun Prikaatin 1. Jadkédrikomppaniasta
saapumiseristd 2/2015 ja 1/2016 (taulukko 2). Kaikki tutkittavat olivat miehid (N = 42).
Tutkittavista muodostettiin kolme interventioryhmaa: tehtdvikohtainen harjoitteluryhmé (n = 17),
voimaharjoitteluryhmé (n = 15) ja kontrolliryhmi (n= 10). Ryhmien taustatiedoissa ei havaittu
tilastollisesti merkitsevid eroja. Aloitustilaisuuteen ennen tutkimuksen alkua osallistui yhteensé
105 varusmiesti, joista lopulliseen aineistoon kelpuutettiin ne, jotka olivat osallistuneet kaikkiin
mittauksiin. Lopullisiin tuloksiin otettujen tutkittavien lukuméérdi pienensi varusmiehié koetellut
epidemia alkumittausten aikana. Alkuperdisestd tutkimussuunnitelmasta jdi sivuun yksi
interventioryhma (kestdvyysharjoitteluryhma) tutkittavien puutteellisen lukuméérin takia. Ennen
tutkimuksen alkua tutkittavat antoivat kirjallisen suostumuksensa osallistua tutkimukseen.
Tutkimukselle myoOnnettiin lupa Puolustusvoimilta ja eettinen lausunto Jyvéskylidn yliopisto

eettiseltd toimikunnalta ennen tutkimuksen alkua.

Taulukko 2. Tutkittavien taustatiedot ryhmittdin. Keskiarvo + keskihajonta (vaihteluvili).

Ika (v) Pituus (cm)  Paino (kg) Rasva (%) BMI
Tehtdvdkohtainen 20+ 1 1,80+ 0,07 732+£9,8 129+4.6 22,7+2,0
ryhmi (n=17) (18-21) (1,66-1,92) (62,8-104,6) (3,0-22,5) (19,4-28,4)
Voimaryhma 20+ 1 1,83+0,06 73,8+7,8 102+3,6 22,1+1,7
(n=15) (18-21) (1,70-1,92)  (58,8-90,3) (4,8-17,3)  (19,7-25,9)
Kontrolliryhmé 20+ 1 1,77+£0,04 71,1 +£11,0 11,8+5,8 22, 7+3,7
(n=10) (19-22) (1,70-1,86)  (57,7-95,3) (3,0-20,7)  (18,2-31,5)

6.2 Tutkimusasetelma

Tutkimus toteutettiin Kainuun Prikaatissa kevailla 2016. Tutkimusjakson kesto oli 12 viikkoa

sisdltden alku-, vili- ja lopputestit. Mittaukset toteutettiin viikoilla 1, 7 ja 12 (kuva 1).
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Kuva 1. Tutkimuksen aikataulu.

6.3 Harjoittelu

Harjoittelu toteutettiin joukkueittain kouluttajien valvomina erikois- ja joukkokoulutuskausilla,
litkuntakoulutukseen varattuna aikana 2-3 kertaa viikossa, pois lukien viikkoina, jolloin
ohjelmassa oli testit, tai taistelu- tai ampumabharjoitus (taulukko 3). Ohjelman mukaan ryhmille

kertyi tutkimusjakson aikana 20 harjoituskertaa.

tehtidvikohtaisen ryhmén harjoitusohjelma (liite 3) koostui kenttdolosuhteissa toteutetuista
anaerobisista alaktisista (6 s) maksimaalisella nopeudella toteutetuista harjoitteista ja laktisista
(3045 s) korkean intensiteetin suorituksista. Kyseiset suoritukset toteutettiin sotilaalle ominaisin
litkkkumismuodoin, jotka olivat joukkueen kouluttajan paitettdvissd. Néihin kuului esimerkiksi
taisteluparin evakuointia, rydmimisté ja ylamékeen juoksemista. Voimaryhmén harjoitusohjelma
(liite 4) koostui puolestaan nousujohteisesta voimaharjoittelusta sisdltden kestovoima-,
perusvoima-, nopeusvoima- ja maksimivoimaharjoittelua. Voimaharjoittelu ohjelmoitiin
epélineaarisen mallin mukaisesti (Kraemer & Szivak 2012) ja toteutettiin pidasiassa kuntosalilla,
missd harjoittelu sisdlsi vapailla painoilla- ja omalla kehonpainolla tehtdvid liikkeita.
Leiriviikkoina voimaharjoitukset toteutettiin kestovoimatyyppisenéd kehonpainoa tai taisteluparia
vastuksena hyddyntiden. Kontrolliryhmén harjoittelu oli litkuntakoulutuksen ohjelman mukainen

siséltiden pallopelejd, lihaskuntoharjoittelua seké kestavyysjuoksuharjoittelua.
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Taulukko 3. Harjoitusten teemat ryhmittédin tutkimusjakson aikana. (AH= ampumabharjoitus, TST=

taisteluharjoitus)
Tehtivik ohtainen
vk MA TI KE TO PE SU|x/ vko | Harjoitukset
1 Testit 0
2 Nopeus Anaerobinen Yhdistelma 3
3 Nopeus Anaerobinen Yhdistelma 3 AH (ke-su)
4 Nopeus Yhdistemd Anaerobinen 3
5 Nopeus Anaerobinen Yhdistelmi 3
6 0 TST (ma-pe)
7 Testit 0
8 Nopeus ‘Yhdistemi - 3 AH (ma-pe)
9 0 TST (ma-pe)
10 Nopeus Yhdistelmi Nopeus 3
11 Nopeus Yhdistemi _- 2 AH (ma-la)
12 Testit 0
Voima
vk MA TI KE TO PE SU|x/ vko | Harjoitukset
1 Testit 0
2 | Kestovoima Perusvoima Perusvoima 3
3 | Perusvoima Kestovoima Kestovoima 3 AH (ke-su)
4 Nopeusvoima Maksimivoima Perusvoima 3
5 | Nopeusvoima Maksimivoima Perusvoima 3
6 0 TST (ma-pe)
7 Testit 0
8 Kestovoima Kestovoima Maksimivoima - 3 AH (ma-pe)
9 0 TST (ma-pe)
10 | Maksimivoima Nopeusvoima Maksimivoima 3
11 Kestovoima Kestovoima 2 AH (ma-la)
12 Testit 0
Kontrolli
vk MA TI KE TO PE SU|x/ vko | Harjoitukset
1 Testit 0
2 Pelit Lihaskunto Kestivyys 3
3 Pelit Lihaskunto Kestivyys 3 AH (ke-su)
4 Pelit Lihaskunto Kestivyys 3
5 Pelit Lihaskunto Kestivyys 3
6 0 TST (ma-pe)
7 Testit 0
8 Pelit Lihaskunto | Kestivyys | | 3 | AH(ma-pe)
9 0 TST (ma-pe)
10 Pelit Lihaskunto Kestidvyys 3
11 Pelit Pelit | | 2 | AH@ma
12 Testit 0
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6.4 Mittausmenetelmiit

Téassd tutkimuksessa kiytettyjd testejd olivat kehonkoostumusmittaus, hermolihasjirjestelmén
testit ja tehtdvdsimulaatiorata. Testit suoritettiin samassa jérjestyksessd niin alku-, véli- kuin
lopputesteissé. Testipdiva alkoi klo 06.00 kehonkoostumusmittauksella. Hermolihasjirjestelmén
testit alkoivat klo 8.00 ja ne suoritettiin seuraavassa jarjestyksessd; kevennyshyppy, kuuden
sekunnin maksimaalinen polkupyordergometritesti, isometrinen penkkipunnerrus, isometrinen
jalkapréssi ja lopuksi Puolustusvoimien lihaskuntotestit siséltden vauhdittoman pituushypyn, 1
min etunojapunnerrustestin sekd 1 min istumaannousutestin. Samana iltapdivdna tutkittavat

testattiin tehtdvisimulaatioradalla.

6.4.1 Tehtavasimulaatiorata

Tutkimusta varten suunniteltiin tehtdvisimulaatiorata (kuva 2), joka sisilsi sotilaalle ominaisia
litkkkumistapoja ja tehtdvid, kuten nopeita kiihdytyksid, syoksymistd, rydomimistd, kantamista ja
evakuointia. Tehtdvdradan pituus oli kokonaisuudessaan 60 m. Varusteina tutkittavilla oli
tehtdvéradalla taisteluvarustus ilman asetta, mistd koitui noin 12 kg:n lisdpaino kehonpainolle.
Tehtdvisimulaatiorata suoritettiin kolme kertaa 60 sekunnin passiivisella palautuksella. Suoritus
alkoi pdinmakuulta, josta testattava nousi testaajan danimerkisté ylos ja 1dhti kithdyttiméén juosten
eteenpdin. 10 m kohdalta testattava syoksyi maahan ja rydmi radan padtyyn asti, jossa oli kaksi 16
kg kahvakuulaa, jotka simuloivat ammuslaatikoita. Testattavan tuli nostaa kahvakuulat kantoon,
juosta ne mukanaan 10 m takaisin radan puolivéliin, jossa kahvakuulat tuli laskea maahan ja kdyda
nopeasti vatsamakuulla, niin ettd rinta koskee maahan. Tdmin jdlkeen testattavan tuli kantaa
kahvakuulat takaisin 20 m kohdalle. Radan paddyssd oli 75 kg painava hiekkasdkki, jonka
testattava evakuoi raahaamalla sen 10 m kohtaan saakka, jossa hinen tuli testaajan dénimerkista
padstdd sdkistd irti ja juosta maaliin. Testattavien suorituksia valvoi ja ohjeisti yksi testaaja
reaaliaikaisesti suoritusten aikana. Liséksi testaaja kannusti testattavaa ddnekkéésti suorituksen
ajan, jotta testattavasta saataisiin maksimaalien suorituskyky irti. Testattavilta otettiin
laktaattindyte ennen radan suorittamista, jokaisen kolmen vedon jdlkeen, sekd 5 min viimeisen

vedon loppumisesta erillisen testaajan toimesta.
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Lahto/Maali 5m 10 m 20m

5. 4.

Kuva 2. Kaavakuva tehtdvasimulaatioradasta ja sen eri osuuksista: 1) 1&ht6 padinmakuulta + juoksu,

2) syoksy ja rydmiminen, 3) kahvakuulien kanto, 4) evakuointi, 5) juoksu maaliin.

Suoritusten kokonaisaika ja palautusajat mitattiin kdsiajalla. Suoritukset videoitiin sivusta pdin,
josta jélkikdteen madritettiin véliajat seuraaville suoritusvaiheille: ensimmaéiset 5 m, kahvakuulien
kanto, ja evakuointi. Radan eri kohdat oli merkattu kartioilla, joiden avulla pystyttiin
hidastuskuvan (25 Hz) avulla mairittiméan kymmenyksen tarkkuudella viliajat. Suorituksen alku
merkattiin kohtaan, jossa urheilija liikahti pdinmakuulla ollessaan aloittaen kithdytyksen. 5 m
kohta videolta merkattiin pisteessd, jossa urheilijan lantio oli 5 m kartioiden kohdalla.
Kahvakuulien kanto puolestaan merkattiin kuvaan, jossa taistelija otti kahvakuulista kiinni.
Kahvakuulien kanto- ja evakuointisuoritukset erotettiin kuvalla, jossa testattava irrotti otteensa
kahvakuulista. Evakuointisuoritus merkattiin loppuneeksi pisteessd, jossa vedettdvin sdkin etuosa
leikkasi 10 m kartioiden rajan. Tehtdvdradan aikana mitattiin sykettd sykevyolld (Firstbeat

Technologies Oy, Finland).

6.4.2 Hermolihasjirjestelmin suorituskykytestit

Kevennyshyppy. Nousukorkeus kevennyshypyssd mitattiin kontaktimatolla (Newtest Oy, Suomi)
(Komi & Bosco 1978). Tutkittavat ohjeistettiin hyppddmadin niin korkealle kuin mahdollista ja
laskeutumaan alas pikidille polvet suorina. Testisuorituksia tehtiin kaksi, joista parempi kirjattiin

tulokseksi.

Kuuden sekunnin maksimaalinen polkupyord(pp-)ergometritesti. Testi suoritettiin Wattbike-
polkupyori(pp-)ergometrilla mittaamaan alaktista tehontuottoa. Vastus maédritettiin tutkittavan
kehon massan mukaan Wattbiken ohjeistuksen mukaisesti. Testattavat ohjeistettiin polkemaan
niin kovaa kuin mahdollista kuuden sekunnin ajan kuitenkin niin, ettd suoritus alkoi testaajan

danimerkisti ja loppui testaajan antaessa siithen luvan. Suorituksista mitattiin huippu- ja keskiteho.
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Isometrinen jalkaprdssi. Alavartalon ojentajalihasten bilateraalisen maksimaalisen voiman
testaamiseksi suoritettiin isometrinen jalkapréssi jalkadynamometrissd (Jyvaskyldn yliopisto,
litkkuntabiologian laitos, Jyvéskyld) polvikulman ollessa 107°, joka mitattiin goniometrilla.
Suorituksen aikana tutkittavan selké oli kiinni selkdnojassa kdsien pitéessé tukevasti kédensijoista
kiinni, eikd takamus saanut nousta penkisté irti. Testattavia ohjeistettiin painamalla voimalevyéa
koko jalkapohjalla, jotta ne pysyivit pystyasennossa. Ennen varsinaista suoritusta testattava sai
tehdd yhden submaksimaalisen l&dmmittelysuorituksen. Komennolla PAINA testattava alkoi
tuottaa voimaa maksimaalisesti voimalevyd vasten 3-4 sekunnin ajan, jonka jidlkeen suoritus
lopetettiin testaajan merkistd. Testisuorituksia oli kaksi kappaletta, joista parempi tulos kirjattiin
tulokseksi. Suoritusten aikana testattavaa motivoitiin kannustamalla. Suoritusten vélissd oli 1-2

minuutin palautus.

Isometrinen penkkipunnerrus. Ylavartalon maksimaalisen voiman testaamiseksi suoritettiin
isometrinen penkkipunnerrus (Jyvéskyldn yliopisto, liikuntabiologian laitos, Jyvéskyld)
kyynérvarsien ollessa 90° kulmassa ja olkavarsien vaakatasossa (Ojasto & Hikkinen 2009).
Suoritusasento vakioitiin 90° kulmaan kyynérnivelissd, joka saatiin oteleveyttd muuttamalla.
Kyynérpddt olivat suorituksessa suoraan tangon alla, takamus kiinni penkissd ja jalkapohjat
tukevasti lattiassa. Jalkadynamometrin tavoin sallittiin ennen varsinaista testid yksi
submaksimaalinen lammittelysuoritus, jonka jdlkeen suoritettiin kaksi testisuoritusta

samanlaisella ohjeistuksella kuin jalkadynamometrin osalta.
Puolustusvoimien lihaskuntotestit. Testit sisdlsivdt vauhdittoman pituushypyn, sekd 60 s
etunojapunnerrus- ja istumaannousutestit. Lihaskuntotestit suoritettiin Puolustusvoimien

kuntotestaajan késikirjassa mdéritettyjen ohjeiden mukaisesti (Pihlainen ym. 2011: 41.)

6.4.3 Kehonkoostumus

Tutkittavien kehonkoostumusta mitattiin bioimpedanssimenetelmélld (InBody 720 Biospace,
Eteld-Korea). Mittaus suoritettiin paastotilassa aamulla ennen aamupalaa. Analysointiin mukaan

otettuja kehonkoostumuksen muuttujia olivat kehon massa ja kehon rasvaton massa.
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6.5 Tilastolliset menetelmiit

Tilastollinen analyysi suoritettiin SPSS 24 —ohjelmalla (IBM SPSS 24.0 Chicago, Illinois). Eri
mittauspisteiden vilisten tulosten analysoimiseen kdytettiin ANOV A-testid. Ryhmien viéliset erot
analysoitiin T-testilld. Muutosten viliset korrelaatiot laskettiin Pearsonin korrelaatiolla.
Tilastollisissa analyyseissd merkitsevyysarvona oli merkitsevd * p < 0,05, merkitseva:

** p < 0,01 ja erittdin merkitseva: *** p < 0,001.
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7 TULOKSET

7.1 Kehonkoostumus

Kehon massa kasvoi voimaryhmélld alku- ja loppumittausten, seka véli- ja loppumittausten valilla
2,1 % (p=0,004) ja 1,3 % (p=0,002) (kuva 3). Muilla ryhmilla muutoksia kehon massassa ei ollut.
Kehon rasvattomassa massassa puolestaan tehtdvikohtaisella ryhmdilld havaittiin alku- ja
loppumittausten, sekd alku- ja vilimittausten vililla 1,4 % (p= 0,012) ja 1,7 % (p= 0,022). (kuva
4). Muilla ryhmilld ei ollut rasvattomassa massassa muutoksia. Kehonkoostumuksen osalta ei

ryhmien vililld ollut tilastollisesti merkitsevid eroja.

Kehon massa (kg)
sk
90 —
85 %k

Sl 1l |
g B

Tehtiavakohtainen Voima Kontrolli

BAlku  Vili ®Loppu

Kuva 3. Keskimédrdinen (+ keskihajonta) kehon massa ryhmittiin tutkimusjakson aikana.
(**p<0,01)

Rasvaton massa (kg)
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Kuva 4. Keskiméardinen (+ keskihajonta) kehon rasvaton massa ryhmittiin tutkimusjakson aikana.
(*p<0,05).
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7.2 Hermolihasjirjestelmén suorituskykytestit

7.2.1 Maksimaalinen isometrinen voimantuotto

tehtdvikohtaisen ryhméin maksimaalinen voimantuotto isometrisessa jalkapréssissd parani alku- ja
loppumittausten vélilld 11,1 % (p= 0,004) sekd alku- ja vélimittausten vililldi 7,0 %
(p=0,013) (kuva 5). Vastaavasti maksimaalinen voimantuotto parani voima- ja kontrolliryhmilld
alku- ja loppumittausten seké alku- ja vilimittausten vélilld 6,6 % ja 4,9 %, ja 5,6 % ja 4,2 %,
mitkd eivit kuitenkaan olleet tilastollisesti merkitsevid. Isometrisen penkkipunnerruksen osalta
voimaryhmén maksimaalinen voimantuotto parani alku- ja loppumittausten vililld 6,7 %
(p= 0,001); alku- ja vilimittausten vélilld 4,4 % (p= 0,020) seké vili- ja loppumittausten valilla
2,3 % (p= 0,006) (kuva 6). Vastaavasti tehtdvdkohtaisen ryhmin tulos kasvoi vili- ja
loppumittausten  vélilld 4,5 % (p<0,001). Kontrolliryhmdlld muutoksia isometrisessé
penkkipunnerruksessa ei havaittu. Isometrisessd jalkaprdssissd ja penkkipunnerruksessa ei

ilmennyt muutosten vilisid eroja ryhmien vilill4.
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Kuva 5. Keskimédrdinen (+ keskihajonta) maksimaalinen voimantuotto isometrisessa
jalkapréssissd ryhmittdin tutkimusjakson aikana. (*p<0,05; **p<0,01)
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Kuva 6. Keskiméardinen (+ keskihajonta) maksimaalinen voimantuotto isometrisessa
penkkipunnerruksessa ryhmittiin tutkimusjakson aikana. (*p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001)

7.2.2 Kuuden sekunnin pp-ergometritesti

Huipputeho kuuden sekunnin pp-ergometritestissi kasvoi kaikilla ryhmilld alku- ja
loppumittausten (T: 5,6 % (p= 0,004); V: 4,0 % (p= 0,013) ja K: 5,5 % (p= 0,011)) vililla (kuva
7). Alku- ja vélimittausten vililld tehtdvédkohtaisella- ja voimaryhmadlld huipputeho kasvoi
vastaavasti 2,2 % (p= 0,041) ja 3,9 % (p= 0,006). Kontrolliryhmalld huipputeho kasvoi alku- ja
vélimittausten valilla 3,4 %, joka ei kuitenkaan ylittdnyt tilastollista merkitsevyyttd. Huipputehon
osalta voima- ja kontrolliryhmin alkumittausten tulokset erosivat tilastollisesti merkitsevasti

toisistaan (p= 0,028).

Keskimdirdinen teho parani tutkimusjakson aikana tilastollisesti merkitsevésti ainoastaan
voimaryhmélld (kuva 8). Kehitys alku- ja loppumittausten vililld oli 4,9 % (p= 0,003), alku- ja
vélimittausten vililld 2,6 % (p= 0,024) seki vili- ja loppumittausten vélilld 2,3 % (p= 0,048).
Voima- ja kontrolliryhmén tulokset erosivat toisistaan tilastollisesti merkitsevésti alku-

(p=0,028) ja loppumittausten (p= 0,017) tulosten osalta.
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Kuva 7. Keskiméirdinen (+ keskihajonta) huipputeho kuuden sekunnin pp-ergometritestissi
ryhmittdin tutkimusjakson aikana. (*p<0,05; **p<0,01)
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Kuva 8 Keskimiiridinen (+ keskihajonta) keskiteho kuuden sekunnin pp-ergometritestissé
ryhmittdin tutkimusjakson aikana. (*p<0,05; **p<0,01)
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7.2.3 Kevennyshyppy

Kevennyshypyn nousukorkeus parani tehtavéikohtaisella ryhmalla alku- ja loppumittausten vélilla
4,8 % (p= 0,044) sekid vili- ja loppumittausten vililld 6,9 % (p= 0,001) (kuva 9). Vastaavasti
voimaryhmélld alku- ja loppumittausten véliset tulokset erosivat 6,1 %, sekd vili ja
loppumittausten vililld 4,8 %, mutta erot eivit ei olleet tilastollisesti merkitsevid. MyoOskéddn
kontrolliryhmélld ei havaittu tilastollisesti merkitsevid muutoksia  kevennyshypyn
nousukorkeudessa tutkimusjakson aikana. Ryhmien vililld ei ollut muutosten vilisid eroja

kevennyshypyn nousukorkeuden osalta.

Nousukorkeus (cm)

%
1

40 skekk l

1
35 [ T T
30 [
25

L
Tehtidvikohtainen Voima Kontrolli

B Alku  Viéli ®Loppu

Kuva 9. Keskiméardinen (+ keskihajonta) kevennyshypyn nousukorkeus ryhmittéin
tutkimusjakson aikana. (*p<0,05; ***p<0,001)

7.2.4 Puolustusvoimien lihaskuntotestit

Vauhdittoman pituushypyn tuloksissa ei havaittu muutoksia tutkimusjakson aikana (kuva 10).
Ryhmien vilisessd vertailussa voima- ja kontrolliryhmédn valillda havaittiin loppumittausten
tulosten osalta tilastollisesti merkitseva ero (p= 0,041). Yhden minuutin etunojapunnerrustestin
osalta tehtdvéikohtaisen ryhmin tulos parani alku- ja vélitestien vélilld 20,9 % (p= 0,01) sekd
kontrolliryhmin tulos alku- ja lopputestien vélilld 24,3 % (p= 0,004) (kuva 11). Yhden minuutin
istumaannousutestissd muutoksia ei ryhmien keskiarvotuloksissa ollut (kuva 12). Alkumittausten
istumaannousutestin tulokset voima- ja kontrolliryhmén vélilla erosivat tilastollisesti merkitsevisti

toisistaan (p= 0,039).
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Kuva 10. Keskiméérdinen (+ keskihajonta) vauhdittoman pituushypyn tulokset ryhmittdin
tutkimusjakson aikana. (*p<0,05)
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Kuva 11. Keskiméérédinen (+ keskihajonta) toistomiird yhden minuutin etunojapunnerrustestissa
ryhmittdin tutkimusjakson aikana. (**p<0,01)
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Kuva 12. Keskimairdinen (+ keskihajonta) toistomddrd yhden minuutin istumaannousutestissé
ryhmittdin tutkimusjakson aikana. (*p<0,05)
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7.3 Tehtiavasimulaatiorata

7.3.1 Kokonaisajat seki viliajat ensimmaiisen S metrin, kanto- ja evakuointi-

osuuksien osalta

Kokonaissuoritus. ~ Tehtdviradalla ~ ensimmdiisen  suorituksen  kokonaisaika  parani
tehtdvékohtaisella (T)- ja voimaryhmadlla (V) alku- ja lopputestien vililld -13,0 % (p<0,001) ja
-8,5 % (p= 0,004), seké alku- ja vdlimittausten vélilld -12,2 % (p= 0,000) ja -9,6 % (p<0,001),
vastaavasti (kuva 13, liite 1). Kontrolliryhmélld (K) ei ensimmadisen suorituksen osalta havaittu
tilastollisesti merkitsevéd kehitystd. Toisen suorituksen osalta kaikkien ryhmien kokonaisajat
paranivat alku- ja loppumittausten (T: -18,5 % (p<0,001); V: -14,5 % (p<0,001); K: -12,9 %
(p<0,001)), seka alku- ja vdlimittausten valilla (S: -15,5 % (p<0,001); V: -12,9 % (p<0,001) ja K:
-5,7 % (p= 0,014)). My0s kolmannen suorituksen osalta kokonaisajat paranivat alku- ja
loppumittausten (T: -20,4 % (p<0,001); V: - 18,9 % (p<0,001) ja K: -13,9 % (p= 0,015)), sekd
alku- ja vilimittausten (T: -15,2 % (p<0,001); V: -15,5 % (p<0,001) ja K: -3,3 % (p=0,012) valilla.
Lisdksi tehtdvidkohtaisella- ja kontrolliryhmélld véli- ja loppumittausten vélilld kolmannen
suorituksen kokonaisaika parani -6,1 % (p=0,002) ja-11,0 % (p=0,008). Voimaryhméll4 vastaava

parannus oli -4,0 %, joka ei kuitenkaan ylittényt tilastollista merkitsevyytta.

5 metrin osuus. Tehtdviaradan ensimmdiisen 5 m aikojen osalta ensimmaéisen suorituksen ajassa ei
havaittu tilastollisesti merkitsevda kehitystd mittausten vélilld (liitteet 1 ja 2). Toisen suorituksen
osalta voima- ja kontrolliryhma paransivat ensimmadisen 5 m aikaa alku- ja loppumittausten vélilla
-7,7 % (p=0,029) ja -7,1 % (p= 0,032); vastaavasti. Tehtdvidkohtaisella ryhméllé vastaava kehitys
oli 3,8 %, joka oli ldhell4 tilastollista merkitsevyyttd (p= 0,051). Kolmannen suorituksen osalta
tehtidvikohtainen- ja voimaryhma paransivat vastaavasti 5 m aikaa alku- ja loppumittausten vélilla
-10,3 % (p=0,001) ja -7,1 % (p= 0,016) seka alku- ja vdlimittausten vililld -10,3 % (p= 0,001) ja
-7,1 % (p= 0,005). Kontrolliryhmaélld havaittiin kolmannen suorituksen osalta kehitysti vain véli-

ja loppumittausten valilla (-6,9 %; p= 0,009).

Kanto-osuus. Tehtdviradan ensimmaéisen suorituksen kanto-osuus parani alku- ja loppumittausten
vélilla tilastollisesti merkitsevasti ainoastaan tehtédvikohtaisella ryhmalla
(-7,5 %; p=0,037)) (liitteet 1 ja 2). Vastaava muutos voimaryhmélld oli -5,2 %, joka ei kuitenkaan

ylittidnyt tilastollista merkitsevyyttd (p=0,068). Alku- ja vélimittausten vélilld kanto-osuuden aika
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parani sekd tehtdvdkohtaisella (-8,3 %; p<0,001), ettd voimaryhmdlld (-6,1 %;
p= 0,030). Kontrolliryhmilld ensimmaiisen suorituksen kanto-osuudessa ei tapahtunut kehitysta.
Toisen suorituksen osalta kaikkien ryhmien kanto-osuuden aika parani alku- ja loppumittausten
vililla (T: -15,6 % (p= 0,001); V: -10,8 % (p<0,001) ja K: -10,0 % (p= 0,003)). Alku- ja
vilimittausten valilld tehtdvdkohtainen- ja voimaryhmi paransivat vastaavasti -12,8 %
(p= 0,003) ja -8,5 % (p= 0,001). Lisdksi vili- ja loppumittausten vélill4 tehtdvikohtaisella- ja
kontrolliryhmilld muutos toisen kanto-osuuden ajassa oli -3,3 % (p= 0,046) ja -7,9 % (p= 0,001).
Kolmannen suorituksen osalta alku- ja loppumittausten vélilld kaikkien ryhmien kanto-osuuden
ajassa tapahtui kehitysti (T: -16,2 % (p<0,001); V: -15,0 % (p<0,001) ja K: -13,2 % (p= 0,002).
Vastaavasti alku- ja vilimittausten vélilld tehtdvikohtaisen- ja voimaryhmén tulokset paranivat
-13,6 % (p= 0,001) ja -10,0 % (p= 0,002). Vili- ja loppumittausten vililldi voima- ja
kontrolliryhmin tulokset paranivat vastaavasti -5,6 % (p=0,019) ja -12,6 % (p= 0,001).

Evakuointi-osuus. Ensimmdisen suorituksen evakuointiosuuden osalta tehtdvikohtainen- ja
voimaryhmaé paransivat alku- ja loppumittausten valilla -17,1 % (p= 0,001) ja -9,4 % (p= 0,031);
sekd alku- ja vdlimittausten vélillad -16,2 % (p=0,000) ja -13,2 % (p= 0,018) (liitteet 1 ja 2). Toisen
suorituksen osalta vastaavasti tehtdvikohtaisella- ja voimaryhmalld alku- ja loppumittauksen
vililld evakuointiosuus parani- 21,1 % (p= 0,002) ja -20,6 % (p<0,001), sekd alku- ja
vélimittausten vélilld -19,0 % (p= 0,001) ja -19,9 % (p= 0,006). Kolmannen suorituksen osalta
evakuointiosuuden ajat paranivat tehtdvikohtaisella- ja voimaryhmilld alku- ja loppu-
(T: -25,2 % (p= 0,001 ja V: -23,7 % p<0,001), sekd alku- ja vilimittausten vélilla (S: -18,2 %;
p= 0,009 ja V: -22.4 % (p<0,001)). Lisdksi tehtdvikohtaisella ryhmélld havaittiin kehitysti
kolmannen suorituksen evakuointiosuudessa vili- ja loppumittausten vélilld -9,2 % (p= 0,029).
Kontrolliryhmaélld ei evakuointiosuudessa tapahtunut tilastollisesti merkitsevdé kehitystd minkain

suorituksen osalta.

Ryhmien valilld havaittiin tilastollisesti merkitsevd ero alkumittausten toisen suorituksen 5 m
ajoissa, joissa kontrolliryhmén aika erosi tehtdvikohtaisen- (p= 0,032) ja voimaryhmén
(p= 0,029) ajoista (liitteet 1 ja 2). Vastaava ero havaittiin my0s vélimittausten kolmannen
suorituksen 5 m ajan osalta, joissa kontrolliryhmin aika erosi tilastollisesti merkitsevésti
tehtdvidkohtaisen- (p= 0,034) ja voimaryhmén tuloksista (p= 0,035). Muita tilastollisesti

merkitsevid eroja tehtidviradan ajoissa ei ryhmien viélilld ollut.
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Kuva 13. Kokonaisajat tehtidviradalla ryhmittdin.

7.3.2 Laktaatti ja syke

Laktaattien osalta alkumittauksissa kontrolliryhmén post 5 min -laktaattindytteiden konsentraatio
erosi tehtdvikohtaisen- (p= 0,007) ja voimaryhmin (p= 0,015) tuloksista (kuva 14). Vastaavasti
tehtdvikohtaisen- ja voimaryhmén laktaatit erosivat lopputestien toisen suorituksen jilkeen
(p= 0,032). Suorituksen korkeimmassa sykkeessd ainoa tilastollisesti merkitsevd ryhmien vilinen
ero oli tehtdvikohtaisen- ja voimaryhmin viélilld alkutesteisséd kaikkien kolmen suoritusten osalta

(p=0,026; p= 0,026 ja p= 0,020; vastaavasti) (kuva 15).
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Kuva 14. Tehtdviradalla mitattu laktaatti ryhmittdin. Kontrolliryhmédn ero tehtévikohtaiseen
ryhméin * = p<0,01, ja voimaryhmiin ° = p<0,05. Tehtivikohtaisen- ja voimaryhmén vélinen
ero = p<0,05.
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Kuva 15. Tehtidvéradan suoritusten aikana mitattu korkein syke ryhmittdin. Tehtdvikohtaisen- ja
voimaryhmén vélinen ero * p < 0,05.
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7.4 Kehonkoostumusmuuttujien, hermolihasjirjestelmén suorituskyvyn-ja tehtiviradan

suoritusaikojen muutosten viliset yhteydet

Alku- ja loppumittausten muutosten vélisten korrelaatioiden osalta tehtdvédkohtaisella ryhmaélla
kuuden sekunnin huipputehon nousu oli yhteydessd nopeampaan ensimméiseen kanto-osuuteen
(= -0,658, p= 0,006) ja ensimmadiseen kokonaisaikaan (r= -0,521; p= 0,039) (taulukko 4).
Kasvanut kevennyshypyn nousukorkeus oli puolestaan yhteydessd nopeampaan viiden metrin
aikaan ensimmadisen (r= -0,604; p= 0,013) ja kolmannen (r= -0,573; p= 0,020) suorituksen seka

ensimmaisen suorituksen kokonaisajan (r=-0,621; p=0,010) kanssa.

Voimaryhmilld rasvattoman massan lisdys oli yhteydessd nopeampaan evakuointiosuuteen
kolmannen suorituksen osalta (r= -0,535; p= 0,040) (taulukko 5). Maksimaalisen voimantuoton
kasvu isometrisessd penkkipunnerruksessa oli yhteydessd nopeampaan viiden metrin aikaan
ensimmaéisen suorituksen osalta (r= -0,517; p= 0,048). Kuuden sekunnin huippu- ja keskitehon
parannukset olivat yhteydessd nopeampaan kanto-osuuteen ensimmaéisen suorituksen osalta
(= -0,550; p= 0,034 ja r= -0,672: p= 0,006) sekd parempaan kokonaisaikaan ensimmadisen
suorituksen osalta (r=-0,628; p= 0,012 jar=-0,772; p= 0,001). Etunojapunnerrusten toistoméirien
parannus oli puolestaan yhteydessd nopeampaan kanto-osuuteen ensimmadisen suorituksen osalta

(1= -0,581; p= 0,023).

Kontrolliryhmaélld kasvanut maksimaalinen voimantuotto isometrisessé penkkipunnerruksessa oli
yhteydessd nopeampaan ensimmaéiseen evakuointiosuuteen (r= -707; p= 0,022) ja kolmanteen
kokonaissuoritukseen (r=-0,660; p= 0,038). (taulukko 6). Kuuden sekunnin huippu- ja keskitehon
parannukset olivat vastaavasti yhteydessé viiden metrin aikaan ensimmaisen suorituksen osalta (r=
0,666; p=0,035 ja r= 0,632; p= 0,050). Kasvanut kevennyshypyn nousukorkeus oli yhteydessi
nopeampaan evakuointiosuuteen ensimmaisen (= -0,741;
p= 0,014)ja toisen (r= -0,646; p= 0,043) suorituksen osalta, seki parantuneeseen kokonaisaikaan
ensimmdisen (r= -0,661; p=0,038) ja kolmannen (r= -0,651; 0,042) suorituksen osalta.
Heikentynyt tulos istumaannousutestissi oli yhteydessd nopeampaan evakuointiosuuteen
kolmannen suorituksen osalta (r= 0,642; p= 0,045), mutta parannus etunojapunnerrustestissi oli
yhteydessd parempaan viiden metrin aikaan ensimmdisen suorituksen osalta (r= -0,772;

p=0,009).
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Taulukko 4. Muuttujien muutosten véliset korrelaatiot tehtavékohtaisella ryhmailla alku- ja lopputestien valilld (*p<0,05; **p<0,01).

Sm Sm Sm kanto kanto kanto evakuointi evakuointi evakuointi kokonaisaika kokonaisaika kokonaisaika
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

A%)  (A%) (A%) (A%) (A%) (A%)  (A%) (A%) (A%) (A%) (A%) (A%)
Kehonmassa (A%) -041 247 -,039 ,048 - 160 ,024 -,110 -,001 -,176 -,037 -,123 -,109
Rasvaton massa (A%) -016 111 -127 -229 -293 -319 -,216 -,003 ,015 -,203 -,204 -,099
Isom. penkkipunnerrus (A%) -092 128 ,123 -,055 -,026 ,053 ,147 ,185 -,071 -,034 -,015 -,012
Isom. jalkaprissi (A%) - 186 - 121 -228 - 135 -433 -399 -,247 -,150 -,170 -,210 -,414 -,344
6s pp-ergo huipputeho (A%)  -203 -013 -140 -,658 -164 -265  -,308 ,196 ,138 -,521° -,061 277
6s pp-ergo keskiteho (A%) 015 271 ,034 -250 -,163 - 184 -, 116 111 ,107 -, 158 -,020 - 171
Kevennyshyppy (A%) 604" -456 -573°  -474 -434 -419  -470 ,070 -,255 -,6217 -,441 -411
Vauhditon pituushyppy (A%) ,169  -328  -391 -226 -,082 -,241 -,031 -,252 -,254 -,148 =277 -,397
Istumaannousut (A%) 045  -216 -281 -104 ,043 ,042 ,158 ,144 -,020 -,009 ,058 -,054
Etunojapunnerrukset (A%) 232 -026 -,134 -099 ,113 -123 ,122 ,146 -,038 ,006 ,043 -,282
Taulukko 5. Muuttujien muutosten viliset korrelaatiot voimaryhmaélla alku- ja lopputestien vélilla (*p<0,05; **p<0,01).

Sm Sm Sm kanto kanto kanto evakuointi evakuointi evakuointi kokonaisaika kokonaisaika kokonaisaika
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

(A%)  (A%) (A%) (A%) (A%) (A%)  (A%) (A%) (A%) (A%) (A%) (A%)
Kehonmassa (A%) -106 ,244 220 255,052,407 -,172 -,129 -,340 -,146 -,061 -,024
Rasvaton massa (A%) -284 - 127 -140 - 133 -285 -,030 -,428 -,363 -,535* -,473 -,405 -,422
Isom. penkkipunnerrus (A%) -,517* 059  -035 -196 -,096 ,030 -,094 -,321 -,485 -,313 -,273 -,387
Isom. jalkaprissi (A%) ,002  -328 195 -035 ,173 180 ,070 -,218 -,195 -,172 -,382 -,173
6s pp-ergo huipputeho (A%) -351 -209 214 -,550* -,176 -,005 -,286 -,215 -,230 -,628* -,306 -,302
6s pp-ergo keskiteho (A%) 310 -175 326 -,6727 -212 ,086  -323 -,159 -,030 7727 -,342 -118
Kevennyshyppy (A%) 255,097  ,035 -253  -,194 -192 -,176 ,003 ,134 -,288 -,063 -,013
Vauhditon pituushyppy (A%) -,151 -297 -209 , 200 -129 -391 ,054 -,055 -,290 272 -,015 -,389
Istumaannousut (A%) 373 0 218 -,034  -217 -459 -270 -,232 -,194 ,156 -, 189 -,231 ,025
Etunojapunnerrukset (A%) -263 -476 -,099 -,5813k -,302 -,459 -,089 -,283 -,249 -,435 -,453 =513
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Taulukko 6. Muuttujien muutosten viliset korrelaatiot kontrolliryhmailld alku- ja lopputestien vililla (*p<0,05; **p<0,01).

Sm Sm Sm kanto kanto kanto evakuointi evakuointi evakuointi kokonaisaika kokonaisaika kokonaisaika
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

(A%)  (A%) (A%)  (A%) (A%) (A%) (A%) (A%) (A%) (A%) (A%) (A%)
Kehonmassa (A%) 377 0,347 519 , 337,198 -,078 -,287 -,356 -,562 -,046 -,256 -,513
Rasvaton massa (A%) 051  -194 159 430 332 -256 ,142 ,000 -,057 ,235 -,064 -,358
Isom. penkkipunnerrus (A%) A477 0 -511 =217 -211 045 -512 -,707* -,484 -,262 -,456 -,395 -,660*
Isom. jalkaprissi (A%) 257 -221  ,138 =225 1,004 ,067 -,517 -,497 -,199 =318 -,270 -,043
6s pp-ergo huipputeho (A%) ,666* -,088 125 274 507,398 -,468 ,081 ,094 -,059 ,263 ,054
6s pp-ergo keskiteho (A%) ,632* -,162 -016 -033 265 ,202 -,618 -,146 -,053 -,263 ,029 -,146
Kevennyshyppy (A%) 018 -056 -309 -492 -272 -398 -741 -,646" -,595 -,661" -,521 -,651"
Vauhditon pituushyppy (A%) , 347 -358  -503  -397 -251 ,018 -,238 ,167 ,444 -215 ,088 ,141
Istumaannousut (A%) 469  -336  -,042 , 530,338,219 -,003 ,293 ,642* ,348 ,324 ,194
Etunojapunnerrukset (A%)  -,772" -145 -190  ,069 -217 -047 449 010 215 ,183 -,129 ,197
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8 POHDINTA

Tadmain tutkimuksen ensisijaisena tarkoituksena oli verrata tehtdvidkohtaisen anaerobisen harjoittelun,
voimaharjoittelun ~ ja  tavanomaisen  varusmiesten  liikuntakoulutuksen  vaikutuksia
hermolihasjirjestelmén suorituskykyyn, kehonkoostumukseen ja sotilaan tehtidvikohtaiseen
suorituskykyyn. Tutkimuksen padloydoksend voidaan todeta, ettd tehtdvéikohtaisen- ja voimaryhmén
suorituskyky kehittyi tehtdvasimulaatioradalla samankaltaisella suuruudella. Tehtdvikohtaisen
ryhmén suhteellinen kehitys tehtdvisimulaatioradalla oli prosentuaalisesti hieman suurempaa kuin
voimaryhmélld, mutta ero ei ollut tilastollisesti merkitsevd. Vastaavasti interventioryhmien ero

kontrolliryhméén tehtdavéradalla ei my6skéan ollut tilastollisesti merkitseva.

Tutkimuksen toisena tarkoituksena oli tutkia hermolihasjirjestelmén suorituskyvyn ja
kehonkoostumuksen muutosten yhteyttd suorituskyvyn muutoksiin tehtdviradalla. Saatujen tulosten
perusteella voidaan todeta, ettd kehitys hermolihasjdrjestelmin tehontuotossa vaikuttaisi olevan
yhteydessd parantuneeseen suorituskykyyn tehtdviradan kokonaissuorituksen sekd 5 m- ja kanto-
osuuksien osalta. Liséksi tdmén tutkimuksen perusteella parempaan evakuointiosuuden aikaan
vaikuttaisivat olevan yhteydessd kasvanut kehon rasvaton massa ja parantunut ylévartalon isometrinen
maksimaalinen voimantuotto. Myds parantunut suorituskyky maksimaalisessa isometrisessi
penkkipunnerruksessa ja etunojapunnerrustestin toistomddrdssd vaikuttaisi olevan yhteydessd

nopeampaan ensimmaéisen 5 m aikaan.

8.1 Muutokset hermolihasjérjestelméin suorituskykytesteissi ja kehonkoostumuksessa

Hermolihasjdrjestelmén testien ja kehonkoostumusmuuttujien osalta ei havaittu muutosten vélisid
eroja ryhmien viélilld. Kuuden sekunnin pp-ergometritestissd huipputeho kasvoi kaikilla ryhmill4,
mutta keskimdirdinen tehontuotto kasvoi ainoastaan voimaryhmélla. Maksimaalinen isometrisen
voimantuoton osalta ainoastaan tehtdvédkohtaisen ryhmin tulos parani jalkaprississd, kun taas
voimaryhmé oli ainoa penkkipunnerruksessa parantanut ryhmi. Kevennyshypyssd ainoastaan

tehtdvidkohtaisen ryhmédn  suorituskyky parani. Puolustusvoimien lihaskuntotesteissi
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etunojapunnerrustestin tulos parani tehtavékohtaisella- ja kontrolliryhmélla, kun taas voimaryhmélla
suorituskyky ei parantunut. Vauhdittomassa pituushypyssd ja istumaannousutestin tuloksissa ei
havaittu muutoksia milldén ryhmalld. Tulosten perusteella voidaan todeta, ettd vaikka muutosten
osalta ei ryhmien vililld havaittu eroja, ei kontrolliryhmailld kehitys hermolihasjérjestelmén testeissé
vastannut suuruudeltaan tehtidvikohtaisen - ja voimaryhmin suorituskyvyn kehitystd. Vastaavasti
tehtédvikohtaisen- ja voimaryhmén vélill4 ei muutosten suuruudessa havaittu eroja. Néin ollen kentilla
toteutettu anaerobinen tehtévikohtainen harjoittelu vaikuttaa tdmin tutkimuksen perusteella olevan
tehokkuudeltaan nousujohteiseen voimaharjoitteluun verrattava harjoitusmuoto

hermolihasjérjestelmén suorituskyvyn kehittdmisen osalta.

Edellinen 16ydos kentdlld toteutetun harjoittelun tehokkuudesta suhteessa voimaharjoitteluun tukee
aikaisempia 10ydoksid kohtalaisen alhaisen harjoitustaustan omaavilla yksil6illd, joilla on havaittu,
ettd harjoitusmuodolla on vihemmén vélid kehityksen kannalta (Harman ym. 2008b). Mydskdan
Harmanin ym. (2008b.) tutkimuksessa voima- ja kehonpainoharjoitelleiden ryhmien vililla ei havaittu
eroja. He arvelivat, ettd mikéli harjoittelu olisi jatkunut pidempéén, olisi voimaharjoitellut ryhma
saattanut kehittyd hermolihasjérjestelmén testeissdé enemmén kuin tehtdvdkohtainen ryhma
voimaharjoittelun mahdollistaman suuremman nousujohteisuuden myo6té. Lisdksi on mahdollista, ettd
voimaharjoittelussa intensiteetti ei ollut riittdvélla tasolla merkittdvén kehityksen aikaansaamiseksi,
silld aloittelijoilla voimaharjoittelussa intensiteetti voi helposti jdadd liian alhaiseksi todelliseen
suorituskykyyn nihden (Barbosa-Netto & Almeida 2017). Vastaavasti korkean intensiteetin
intervalliharjoittelussa suoritukset olivat tutkittaville luultavasti tutumpia, jolloin he saattoivat
helpommin kyseisissd suorituksissa saada itsestéén irti, jolloin harjoittelun intensiteetti saattoi vastata

paremmin todellista suorituskykyd, kuin voimaharjoitteluryhmalla.

Ryhmien vilisten erojen niukkuuteen voi vaikuttaa voimaharjoittelun suhteellisen pieni harjoittelun
volyymin mééra tutkimusjakson aikana. Ryhmien harjoitusohjelmissa oli kahdentoista viikon aikana
yhteensd 20 harjoitusta, mikd keskimédrin on vdhemmaén kuin kaksi harjoitusta viikkoa kohden.
Tédmin on aikaisemmin arveltu olevan riittimatonti, jotta olisi mahdollista saada aikaan merkittdvéa
kehitystd hermolihasjérjestelmén suorituskyvyssd (Vaara ym. 2015; Santtila ym. 2012). Lisdksi

ailemmin on arveltu, ettd suorituskyvyn vaatimaton kehitys voi johtua sotilaskoulutuksen
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aiheuttamasta suuresta kokonaiskuormituksesta (Vaara ym. 2015; Santtila ym. 2010; Santtila ym.
2012). Tdméan tutkimuksen aineistosta julkaistut hormonaaliset muutokset (Kozharskaya 2017) eivét
voima- ja kontrolliryhmin osalta kuitenkaan tue liian suuren kokonaiskuorman véitettd. Lisdksi
suorituskyvyn kehittymistd on saattanut vaimentaa puutteellinen unen ja ravinnon laatu ja maard,
mitkd ovat tyypillistd varusmieskoulutukselle ainakin taisteluharjoitusten aikana (Kyr6ldinen ym.

2008; Tanskanen 2012). Unen ja ravinnon osalta ei tdssd tutkimuksessa ole kuitenkaan mitattua dataa.

Hermolihasjérjestelmin suorituskyvyn tuloksista on myos havaittavissa harjoittelun spesifisyyden
merkitys suorituskyvyn kehitykselle, silli voimaryhmé paransi yldvartalon maksimaalista voimaa
alku- ja lopputestien vililld, mutta tehtavikohtainen ryhmé ei parantanut. Tehtdvidkohtaisen ryhmén
harjoittelu painottui alavartaloon, mistd johtuen tehtdviakohtaisen ryhmén yldvartalon maksimaalisen
voiman kehitys jdi maltilliseksi. Kentélld toteutetussa harjoittelussa olisi nédin ollen suositeltavaa
sisédllyttdd my0s yldvartaloa kuormittavia harjoitteita, silld yldvartalon maksimaalisen voiman on
todettu olevan tédrked sotilaiden suorituskyvyn taustalla oleva tekiji (Knapik ym. 2012; Kraemer ym.
2004). Vastaavasti kontrolliryhmén kehitys etunojapunnerrustestituloksissa selittyy spesifisyyden
periaatteella, silld lihaskestdvyysharjoittelu varusmiesten litkuntakoulutuksessa etunojapunnerrus on

yleisesti kdytetty harjoite.

8.2 Muutokset suorituskyvyssi tehtivisimulaatioradalla

Vaikka tehtdvikohtaisen- ja voimaryhmin vililld ei tehtdvdradan suorituskyvyssd havaittu eroja, on
tuloksista havaittavissa, ettd tehtdvikohtaisen ryhmén kehitys oli suhteellisesti hieman voimaryhmén
kehitystd suurempaa. Tami selittynee silld, ettd tehtdvikohtaisen ryhmin harjoittelu oli sekd
biomekaanisesti, ettd metabolisesti samanlaista tehtdviradan vaatimuksiin ndhden, ja ndin ollen tima
tukee tehtdavikohtaisen spesifisyyden merkitystd sotilaiden harjoittelussa (Gamble 2006). Toisaalta
varusmiesten koulutukseen kuului intervention ulkopuolella tehtdviradan omaisia suorituksia, kuten
ry0Omimista ja haavoittuneen evakuointia. Ndin ollen myods muut ryhmét kuin tehtdvékohtainen ryhma
tekivdt kyseisid suorituksia harjoitusjakson aikana, mutta pienemmélld volyymilld, ilman
nousujohteisuutta ja matalammalla intensiteetilld tehtdvikohtaisen ryhmén harjoitteluun verrattuna.

Néin ollen tdma tutkimus tukee aikaisempia 16ydoksid sen osalta, ettd nousujohteisesti toteutettu
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korkean intensiteetin tehtdvikohtainen harjoittelu kehittdd suorituskykyd tehtdvdsimulaatioradalla
(Harman ym. 2008b). Harmanin ym. (2008b.) tutkimuksessa ryhmit erosivat ainoastaan
voimaharjoittelun ndkdkulmasta, misséd ensimmaéinen harjoitteli vapailla painoilla, ja toinen omalla
kehonpainolla. Molemmat ryhmit harjoittelivat korkean intensiteetin liikkumista, mikd yhdessi
timin tutkimuksen 10ydosten kanssa tukee tehtdvékohtaisen harjoittelun merkitystd sotilaan

tehtdvékohtaiselle suorituskyvylle.

Toisaalta selityksend tehtédvikohtaisen ryhmén suhteellisesti suuremmalle kehitykselle voi olla myds
aerobinen suorituskyky, josta ei tdssd tutkimuksessa valitettavasti saatu dataa. Aerobisen
energiantuoton osuuden suorituskyvystd tiedetddn kasvavan intervallien lukumidirin kasvaessa
(Parolin ym. 1999), joten voidaan olettaa, ettd tehtdvisimulaatioradalla merkittdvd osa energiasta
tuotettiin aerobisesti, mitd tukevat aikaisemmat tutkimukset tdmédn tutkimuksen Kkaltaisista
tehtdvisimulaatioradoista (Harman ym. 2008a; Pihlainen ym. 2015). Edellistd tukevat myos
tehtédviradalla mitatut suoritusten korkeimmat sykkeet. Tehtavikohtaisen ryhmén kaltaisen korkean
intensiteetin intervalliharjoittelun on todettu kehittivdn sekd anaerobista, ettd aerobista
energiantuottoa (Gibala ym. 2009; Fink ym. 2016), joten on mahdollista, etti tehtdvikohtaisen ryhméan

harjoittelu kehitti enemmén aerobista ja anaerobista suorituskykyé kuin voimaharjoittelu.

Téssd tutkimuksessa tehtdvikohtaista suuren kuorman liikuttamista tehtdvisimulaatioradalla simuloi
evakuointiosuus. Molempien interventioryhmien evakuointisuoritus parani, mutta kontrolliryhmélla
ei havaittu muutoksia, joten tdmdn tutkimuksen perusteella sekd korkean intensiteetin
tehtdvikohtainen, ettd voimaharjoitteluharjoittelu kehittdvin suorituskykyd evakuointitehtdvéssa.
Tama selittyy todenndkdisesti silld, ettd kontrolliryhmén harjoittelu ei vastaavalla tavalla siséltinyt
suuria motorisia yksikdoitd aktivoivia nopeaa tai suurta voimantuottoa vaativia harjoitusmuotoja, kuin
tehtdvikohtaisen- ja voimaryhmédn harjoittelu. Tehtdvdradan osuuksista evakuointisuorituksessa
korostui selkeimmin vaatimukset maksimaaliselle voimantuotolle, joten se, ettd kontrolliryhmén ero
interventioryhmiin verrattuna kyseiselld osuudella korostaa korkean intensiteetin vastustetun
harjoittelun merkitystd kyseistd suoritusta varten. Tatd tukevat aikaisemmat 10ydokset siitd, ettd
kokovartalon voimantuoton ja alavartalon tehontuoton merkitys vaikuttaisi korostuvan lisdkuormalla

tehdyissd suorituksissa. Mikili tehtdvdsimulaatioradalla lisdkuorman liikuttaminen olisi ollut
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merkittivampi osa kokonaissuoritusta, olisivat erot ryhmien vélilld mahdollisesti kasvaneet, kuten
aiemmin on havaittu (Mala ym. 2015.) Tdmin tutkimuksen 16ydokset tehtivdsimulaatioradan osalta
tukevat véitettd, ettd sotilaat hyotyvét korkean intensiteetin suorituskyvyn kehittdmistd, koska silld on
hyodyllinen vaikutus taistelijan tehtdvikohtaisen suorituskyvyn kannalta (mm. Kraemer & Szivak

2012; Mala ym. 2015).

Toisaalta tehtdvdsimulaatioradalla on otettava huomioon myds motivaation suuri merkitys
suorituskyvylle. Ero laktaateissa alkutesteissd post 5 min -laktaateissa kontrolliryhmén ja muiden
ryhmien vililld saattaa viitata siithen, ettd kontrolliryhmén yritys oli muita ryhmid alhaisempi.
Mielenkiintoista olisikin ollut mitata tehtdvdsimulaatioradalla subjektiivisia tuntemuksia esimerkiksi
RPE-asteikolla kuten Pihlaisen ym. (2015) tutkimuksessa. Myds 5 m ajassa havaittiin
kontrolliryhmilla tilastollisesti merkitsevd ero muihin ryhmiin ndhden. Toisaalta 5 m ajassa oli
kontrolliryhmilld enemmén hajontaa muihin ryhmiin verrattuna, joten kontrolliryhmén siséiset

yksil6lliset erot ja ryhmén pienempi koko muihin ryhmiin verrattuna saattoivat olla tdhén syyna.

8.3 Hermolihasjirjestelméin suorituskyvyn, kehonkoostumuksen ja tehtivikohtaisen

suorituskyvyn muutosten véliset yhteydet

Téssd tutkimuksessa mitattujen tulosten perusteella hermolihasjérjestelmén tehontuoton paraneminen
kevennyshypylléd ja kuuden sekunnin pp-ergometritestin tehontuotolla mitattuna vaikuttaisi olevan
yhteydessd parantuneeseen suorituskykyyn téssi tutkimuksessa mitatulla tehtéviradalla. Tima tukee
ailemmin havaittuja yhden mittausajankohdan sisdlld havaittuja yhteyksid hermolihasjérjestelman
tehontuoton ja tehtdvasimulaatioradan vilisid yhteyksid (Harman 2008a; Mala ym. 2015; Treloar &
Billing 2011). Tdmén tutkimuksen 16ydokset kuvaavat myos alaktisen tehontuoton merkitysti téssd
tutkimuksessa kaytossd olleella tehtdvdsimulaatioradalla. Erona Helénin (2017) tutkimuksessa
verrattuun tehtdvisimulaatiorataan oli tdssd tutkimuksessa kdytetyn tehtdvdsimulaatioradan kolme
suoritusta ja niiden viliset 60 sekunnin palautukset. Kokonaisaika ja suorituksen pituus Helénin
(2017) tutkimuksessa oli lisdksi jonkin verran pidempi kuin tdssi tutkimuksessa (242,5 m vs. 3 x 60
m ja noin 150 s vs. 3 x noin 40 s) ja ndistd syistd suoritus tdssd tutkimuksessa kiytetylld

tehtdvdsimulaatioradalla oli oletettavasti Helénin tutkimuksen tehtdvdsimulaatiorataa anaerobisempi.
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Téssd tutkimuksessa havaittiin muutosten vélinen yhteys 5 m kiithdytyksen ja yldvartalon
maksimaalisen voiman ja etunojapunnerrustestin tulosten valilld havaittiin. Samoin on havaittu
aiemmin yhden mittauksen sisdlld (Mala ym. 2015). Kuten aikaisemmissa tutkimuksissa, timéa
selittynee silld, ettd 14htd kithdytykseen oli makuulta, jolloin siirtovaikutus ylévartalon tyontévien
lihasten ja tehtdvaradan kyseisen suorituksen vililld on oletetusti merkittéva (Treloar & Billing 2011).
Evakuointisuorituksen kehitykseen vaikuttaisi puolestaan tdmédn tutkimuksen perusteella olevan
yhteydessd rasvattoman massan lisdys, sekd parantunut yldvartalon maksimaalinen voimantuotto.
Toisin kuin rasvattoman massan lisdys, on aikaisemmin todettu kehon massan ja yldvartalon
maksimaalisen voiman olevan merkittdvii tekijoitd evakuointisuorituksessa, jossa tehtdvina on siirtdd

raskaita kuormia. (Mala ym. 2015; Treloar & Billing)

Muutosten véliset yhteydet ovat pdédosin selitettdvissd fysiologisesti, pois lukien kontrolliryhmilld
havaittuja positiivisia yhteyksid istumaannousutestin toistojen ja kanto-osuuden ajan, sekd 6 s
tehontuoton ja 5 m ajan vélilld. Tadma selittyy silld, ettd kontrolliryhméllé oli kyseisissd muuttujissa
vain vdhdn muutoksia, jotka olivat ristiriidassa ryhmén sisélld, jolloin muutosten vilisten
korrelaatioiden tarkastelu ei ole validia ja kyseessid on fysiologisesti selitettivdn yhteyden sijaan
taustalla puhdas sattuma. Toisaalta muutosten vilisissd merkitsevid yhteyksid havaittiin padosin
ainoastaan yhden suorituksen osalta, vaikka testi koostui kolmesta suorituksesta. Tdma selittynee
ainakin osittain silld, ettd suorituskyvyn muutokset olivat tutkimusjakson aikana melko maltillisia, ja
pidempi tutkimusjakso tai harjoittelun suurempi volyymi olisi saattanut johtaa muuttujien vilisten

merkitsevien yhteyksien lukumairén kasvuun.

8.4 Tutkimuksen arviointi

Kaytettyjen testien validiteetti on otettava huomioon rajoitteena tehtyjen suorituskykytestien osalta.
Koska osa testeistd ei ollut testattaville ennestéédn tuttuja eikd ennen alkutestejd testistd jérjestetty
tutustumismittauksia, on osa alku- ja vdlimittausten vélisestd kehityksestd todennékoisesti vaikutusta
testisuorituksen ~ oppimisesta.  Tatd  tukee se, ettd  kontrolliryhmin  suorituskyky

tehtdvisimulaatioradalla parani kaikkien muiden osuuksien paitsi evakuointisuoritusten osalta.
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Toisaalta kontrolliryhméin koko oli muita ryhmid pienempi, mikd on voinut vaikuttaa siihen, ettd
merkitsevid muutoksia ei ollut. Vastaavien suoritusten on todettu vakioituvan keskimédrin kahden
(Angelveit ym. 2016) tai kolmen suorituksen jdlkeen (Pandorf ym. 2003); jolloin oppimisen vaikutus
olisi ndin ollen minimaalinen alkutestien jélkeen, silld kaikki testit sisdlsivét alkutesteissd vahintddn

kaksi suoritusta.

Alkuperdisestd tutkimussuunnitelmasta jdi lilan pienen tutkittavien lukuméérdn takia pois
interventioryhmd, jonka harjoittelu olisi painottunut kestivyyden kehittdmiseen. Lisdksi
tutkimuksessa mukana olleesta kestévyystestistd (3,2 kilometrin pikamarssi taisteluvarustuksessa) ei
saatu validia tulosta, jolloin kestivyys jéi tirkednd ominaisuutena pois tdstd tutkimuksesta. Tadma olisi
tuonut mielenkiintoista lisdtietoa aerobisen suorituskyvyn merkityksestd suorituskyvyn kannalta

tehtdvisimulaatioradalla.

8.5 Jatkotutkimusaiheet

Jatkotutkimusaiheiden osalta edelld mainittu 3,2 kilometrin pikamarssi olisi ollut mielenkiintoinen
muuttuja tehtdvéradalla suorituskykyyn yhteydessd olleiden ominaisuuksien tarkastelun
nikokulmasta. Jatkossa olisi myds hyodyllisté tutkia, kuinka hyvin korkealla intensiteetilld suoritettu
tehtdvikohtainen harjoittelu parantaa suorituskykyd 3,2 kilometrin pikamarssilla, koska téssd
tutkimuksessa sitd ei saatu selvitettyd. Tdmid voisi antaa viitteitd siitd, kuinka suuren osan
tehtédvikohtaisen korkean intensiteetin harjoittelun tulisi muodostaa sotilaiden harjoittelusta. Lisdksi
tulevissa tutkimuksissa olisi hyddyllistd selvittdd, saadaanko suorituskyvyssid aikaan suurempia
muutoksia harjoittelun volyymid lisddméilld vai johtuuko maltilliset muutokset suorituskyvyssi
ennemminkin varusmieskoulutuksen sisiltimén fyysisen aktiivisuuden runsaan maarin aiheuttamasta
interferenssisté tai jostain muusta tekijastd. Suurempi kehitys suorituskykytesteissi saattaisi johtaa
myds suurempaan muuttujien vilisten yhteyksien lukumddrddn hermolihasjirjestelmén

suorituskykymuuttujien ja tehtdvikohtaisen suorituskyvyn valilla.
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8.6 Kiytinnon sovellukset

Tdmdn tutkimuksen 10yddsten perusteella voidaan todeta, ettd varusmiehet hyotyvit seké
tehtédvikohtaisesta etti voimaharjoittelusta hermolihasjérjestelmén suorituskyvyn,
kehonkoostumuksen ja sotilaalle ominaisen suorituskyvyn nidkokulmasta verrattuna tavanomaiseen
litkkuntakoulutukseen. Tutkimuksen 16ydokset tukevat korkean intensiteetin harjoittelun tehokkuutta
sotilaiden suorituskyvyn kehittimisessd. Kentélld toteutetulla tehtdvidkohtaisella anaerobisella
harjoittelulla saatiin aikaan vastaavanlaisia, tai jopa hieman suurempia muutoksia suorituskyvyssi
kuin tehtdvéradalla kuntosaliymparistossd suoritetulla nousujohteisella voimaharjoittelulla. Tadma
tukee tehtdvikohtaisen kenttdympéristossa tapahtuvan korkean intensiteetin harjoittelun tehokkuutta
kohtalaisen harjoittelemattomilla yksilgilld. Tami on hyddyllinen 10ydos siksi, ettd kyseistd
harjoittelua on mahdollista toteuttaa kiytdnnossd ilman ylimadrdisid vilineitd ja suurella joukolla
samaan aikaan, toisin kuin kuntosaliympéristdssd tapahtuva voimaharjoittelu. Optimaalinen
yhdistelma olisikin luultavasti toteuttaa sekd kuntosaliympéristossé tapahtuvaa voimaharjoittelua ettd
kentdlld tapahtuvaa voimaharjoittelua ja korkean intensiteetin tehtdvéikohtaista harjoittelua

koulutusohjelman ja vallitsevien ympéristoolosuhteiden mukaisesti.
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Liite 1. Tehtdvdradan keskiméirdiset suoritusajat sekunneissa + keskihajonta sekd suoritusajan
prosentuaaliset muutokset alkutesteihin verrattuna. (*p<0,05)

Tehtdvikohtainen A% Voima A% Kontrolli A%
Loppuaika Alku 1. 38,5+7)9 36,3 +4,4 36,3+4,8
2. 453+114 42,7+ 6,6 42,3 +6,6
3. 50,0+ 144 477 £ 8,7 452 +74
Vil 1. 33,8+6,3 -122% 32,8+3,6 -9,6% 36,0+6,5 -0,8%
2. 38,3+7,2 -15,5% 372+42 -129% 399+88 -57%
3. 42,4+7.,6 -152% 403+6,4 -155% 43,7+10,4 -3,3%
Loppu 1. 33,5+5,6 -13,0% 332+49 -8,5% 348+6,4 -4,1%
2. 36,9 +6,3 -185% 365+4,8 -145% 37,074 -12,5%
3. 39,8+7,2 -204% 38,7+6,3 -189% 389+8,1 -13,9%
Sm Alku 1. 2,5+0,3 2,5+0,2 2,6+0,4
2. 26+0,4 2,6+0,2 2,8 +£0,2%
3. 29+0,6 2,8+0,3 2,8+0,5
Vil 1. 2,5+0,4 0,0 % 24+02 -40% 2,5+0,3 -3,8%
2. 25+0,3 -3,8 % 25+02 -3,8% 2,6 +0,5 -7,1 %
3. 2,6+0,3 -10,3% 2,6+02 -7,1% 29+0,7% 3,6%
Loppu 1. 2,4+0,3 -4,0 % 24+02 -40% 2,5+0,3 -3,8%
2. 25+0,3 -3,8 % 24+02 -7.7% 2,6 +0,3 -7,1 %
3. 2,6+0,3 -10,3% 2,6+03 -7,1% 2,7+0,5 -3,6 %
Kanto Alku 1. 12,0+1,8 11,5+1,2 11,5+1,1
2. 141+3,4 13,0+ 1,5 13,0+2,0
3. 15,4+3.,8 140+1,9 13,6 £ 1,7
Vil 1. 11,0+1,7 -8,3 % 10,8 £ 1,1 -6,1 % 112+1,4 -2,6%
2. 123+1,9 -12,8% 11,9+1,9 -8,5% 12,7+2,1  -23%
3. 13,3+2,2 -13,6 % 12,6 £1,5 -10,0% 13,5+2,4 -0,7%
Loppu 1. 11,1 +1,8 -7,5 % 10,9 +1,4 -52% 112+1,3 -2,6%
2. 119+1,7 -15,6% 11,6+1,2 -10,8% 11,7+1,6 -10,0%
3. 12,9+27 -16,2% 11,9+14 -150% 11,8+1,9 -132%
Evakuointi Alku 1. 11,7 +3,7 10,6 £2,4 10,7 +2,0
2. 142+52 13,6 4,2 13,4+29
3. 15,9+5,8 15,6 £5,6 13,8+2,9
Vil 1. 98+2,4 -162% 92+1,6 -132% 10,624 -0,9%
2. 11,5+3,0 -190% 109+1,9 -199% 123+38 -8,2%
3. 13,0+3,1 -182% 12,1+34 -224% 132+38 -43%
Loppu 1. 9,723 -17,1% 9,6+1,9 -94% 10,5+2,9 -1,9%
2. 11,2+2,8 21,1%  10,8+2,6 -20,6% 11,3+3,5 -15,7%
3. 11,9+2.6 252%  11,9+4,1 -23,7% 12,4+33 -10,1%
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Liite 2

Aika (s

1o (s) "

2’9 9

2,8

2,7

2,6

2,5

24 1

T 1
1 2 3 1 2. 3 1 2 3
Alkn Vili Loppu

—&— Tehtdvikohtainen --&#- Voima = - -+ Kontrolli

Kuva 16. Tehtdvdradan ensimmaéisen 5 metrin ajat ryhmittdin. Kontrolliryhmén ja muiden

ryhmien vilinen ero * p<0,05.

Aika (s)
16
15
14
13
12
11

1 2 3 1 2. 3 1 2 3
Allm Vili Loppu
—8— Tehtjvakohtainen --&4- Voima = = - <+ Kontrolli

Kuva 17. Kanto-osuuden ajat ryhmittdin

Aika (s)
18
16
14
12
10 |

e

1 2 3 1 2. 3 1 2 3
Alku Vili Loppu
—a— Tehtavikohtainen --&-Voima = - <+ Kontrolli

Kuva 18. Evakuointiosuuden ajat ryhmittéin.
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Liite 3. Tehtdvikohtaisen ryhmén harjoitusohjelma

Vko 2: Maanantai 14.3.2016 Nopeusharjoitus

Kesto Teho Palautus
2x3x6s 80-95% 2 min/ 5 min
Vko 2: Keskiviikko 16.3.2016 Anaerobinen harjoitus
2x3x30s 75-85% 1 min/ 5 min
Vko 2: Perjantai 18.3.2016 Yhdistelma
3x6s 80-95% 2 min
3x30s 75-85% 1 min
Vko 3: Maanantai 21.3.2016 Nopeusharjoitus
2x4x6s 80-95% 2 min/ 5 min
Vko 3: Torstai 24.3.2016 Anaerobinen harjoitus
2x4x30s 75-85% 1 min/ 5 min
Vko 3: Lauantai 26.3.2016 Yhdistelméharjoitus
4x6s 80-95% 2 min
4x30s 75-85% 1 min
Vko 4: Tiistai 29.3.2016 Nopeusharjoitus
3x3x6s 80-95% 2 min/ 5 min
Vko 4: Torstai 31.3.2016 Anaerobinen harjoitus
3x3x45s  75-85% 1 min /5 min
Vko 4: Lauantai 2.4.2016 Yhdistelméharjoitus
4x6s 80-95% 2 min
4x45s 75-85% 1 min
Vko 5: Maanantai 4.4.2016 Nopeusharjoitus
3x3x6s 80-95% 2 min/ 5 min
Vko 5: Keskiviikko 6.4.2016 Anaerobinen harjoitus
3x3x45s 75-85% 1 min/ 5 min
Vko 5: Perjantai 8.4.2016 Yhdistelmiharjoitus
4x6s 80-95% 2 min
4x45s 75-85% 1 min
Vko 8: Tiistai 26.4.2016 : Nopeusharjoitus
3x4x6s 80-95% 2 min /5 min
Vko 8: Torstai 28.4.2016 : Yhdistelmiharjoitus
4x6s 80-95% 2 min
4x45s 75-85% 1 min
Vko 8: Lauantai 30.4.2016 Anaerobinenharjoitus
3x3x60s 75-85% 1 min /5 min
Vko 10: Maanantai 9.5.2016 Nopeusharjoitus
3x4x6s 80-95% 2 min/ 5 min
Vko 10: Keskiviikko 11.5.2016 : Yhdistelméharjoitus
4x6s 80-95% 2 min/ 5 min
3x60s 75-85% 1 min
Vko 10: Perjantai 13.5.2016 : Nopeusharjoitus
3x4x6s 80-95% 2 min
Vko 11: Tiistai 17.5.2016 Nopeusharjoitus
3x4x6s 80-95% 2 min/ 5 min
Vko 11: Torstai 19.5.2016 Yhdistelméharjoitus
4x6s 80-95% 2 min
4x60s 75-85% 1 min
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Liite 4. Voimaryhmén harjoitusohjelma

Vko 2: Maanantai 14.3.2016 Kestovoimaharjoitus

Liike Kierrokset Kuorma Palautus Toistot
Takakyykky, tanko hartioilla 3 10-30% 1 min 15
Maastaveto 3 10-30% 1 min 15
Askelkyykky, késipainot kummassakin kddessa 3 10-30% 1 min 10/ jalka
Etuheilautus, yhdelld kahvakuulalla 3 10-30% 1 min 15
Vko 2: Keskiviikko 16.3.2016 Kestovoimaharjoitus
Pystypunnerrus késipainoilla 3 10-30% 1 min 15
Ylitaljasoutu 3 10-30% 1 min 15
Etunojapunnerrus 3 1 min 20
Hauiskdénto tangolla 3 10-30% 1 min 15
Vko 2: Perjantai 18.3.2016 Perusvoimaharjoitus
Takakyykky 3 40-60% 2 min 10
Maastaveto 3 40-60% 2 min 10
Askelkyykky (vuorojaloin, tangolla tai jalkaprassissd) 3 40-60% 2 min 10 /jalka
Hyvéd huomenta 3 40-60% 2 min 10
Vko 3: Maanantai 22.3.2016 Perusvoimaharjoitus
Pystypunnerrus tangolla 3 40-60% 2 min 10
Leuanveto (tarvittaessa kevennetty / avustettu) 3 2 min 10
Penkkipunnerrus (keskileved) 3 40-60% 2 min 10
Kulmasoutu késipainolla (vuorokésin) 3 40-60% 2 min 10
Vko 3: Torstai 24.3.2016 Kestovoimaharjoitus
Kehonpainokyykky (suojaliivi lisdpainona) 3 1 min 20
Punnerrus (leved, suojaliivi lisdpainona) 3 1 min 15
Askelkyykky (vuorojaloin, suojaliivi lisdpainona) 3 1 min 15/ jalka
Istumaannousu (lisépaino tarpeen mukaan) 3 1 min 20
Selédnojennus 3 1 min 20
Vko 3: Lauantai 26.3.2016 Kestovoimaharjoitus
Kehonpainokyykky (suojaliivi lisdpainona) 3 1 min 20
Punnerrus (kapea, suojaliivi lisipainona) 3 1 min 15
Askelkyykky taakse (suojaliivi lisépainona) 3 1 min 15/ jalka
Pohkeille nousu (taistelijapari reppuseléssd) 3 1 min 20
Lankkupito (max pito, kaveri painaa seldsté lisdvastusta) 3 1 min 1 x max pito
Vko 4: Tiistai 29.3.2016 Nopeusvoimaharjoitus
Takakyykky 3 20-40% 2 min 6
Boksihyppy 3 20-40% 2 min 6
Vartalon kierto istuen (kuntopallo tai levypaino késissd) 3 2 min 6+6
Penkkipunnerrus 3 20-40% 2 min 6
Vauhtipunnerrus 3 20-40% 2 min 6
Kuntopallonheitto kaverille (istumaannousun jdlkeen) 3 2 min 6
Vko 4: Torstai 31.3.2016 Maksimivoimaharjoitus
Maastaveto 3 70-90% 2 min 3
Jalkapréssi 3 70-90% 2 min 3
Pystypunnerrus tangolla 3 70-90% 2 min 3
Leuanveto / lisdpainoleuka 3 70-90% 2 min 3
Vko 4: Lauantai 2.4.2016 Perusvoimaharjoitus
Takakyykky 3 50-75% 1 min 8
Askelkyykky (tanko tai kahvakuulat/kdsipainot mukaan) 3 50-75% 1 min 8 / jalka
Hyvéa huomenta 3 50-75% 1 min 8
Reiden ojennus laitteessa 3 50-75% 1 min 8

Vko 5: Maanantai 4.4.2016 Nopeusvoimaharjoitus
Kyykkyhyppy tanko niskan takana

Jalkapréssi

Askelkyykkyhyppy (kehonpaino/pieni lisédkuorma)
Penkkipunnerrus

Vauhtipunnerrus

W W W W Ww
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Vko 5: Keskiviikko 6.4.2016 Maksimivoimaharjoitus

Takakyykky 3 70-90% 2 min 3
Maastaveto 3 70-90% 2 min 3
Penkkipunnerrus 3 70-90% 2 min 3
Vko 5: Perjantai 8.4.2016 Perusvoimaharjoitus

Jalkapréssi 3 50-75% 1 min 12
Lisdpainoaskelkyykky vuorojaloin (késipainot kisissd) 3 50-75% 1 min 12 / jalka
Pystypunnerrus késipainoilla 3 50-75% 1 min 12
Kulmasoutu tangolla (kapea) 3 50-75% 1 min 12
Vko 8: Tiistai 26.4.2016 Kestovoimaharjoitus

Kehonpainokyykky (suojaliivi lisdpainona) 3 1 min 20
Punnerrus (leved, suojaliivi lisdpainona) 3 1 min 15
Askelkyykky (vuorojaloin, suojaliivi lisdpainona) 3 1 min 15/ jalka
Istumaannousu (lisépaino tarpeen mukaan) 3 1 min 20
Selédnojennus 3 1 min 20
Vko 8: Torstai 28.4.2016 Kestovoimaharjoitus

Yleisliike 3 1 min 10
Punnerrus (kapea, suojaliivi lisipainona) 3 1 min 15
Vartalon kierto istuen (suojaliivi késissd lisdpainona) 3 1 min 15/ jalka
Pohkeille nousu (taistelijapari reppuseléssd) 3 1 min 20
Lankkupito (max pito, kaveri painaa seldsté lisdvastusta) 3 1 min 1 x max pito
Vko 8: Lauantai 30.4.2016Maksimivoimaharjoitus

Takakyykky 3 70-90% 2 min 3-5
Maastaveto 3 70-90% 2 min 3-5
Penkkipunnerrus 3 70-90% 2 min 3-5
Leuanveto (10ydé raskain tapa tehdd méédratty toistomédérd) 3 70-90% 2 min 3-5
Vko 10: Maanantai 9.5.2016 Maksimivoimaharjoitus

Jalkapréssi 3 70-90% 2 min 4-6
Askelkyykky (késipainot tai levytanko lisdpainona) 3 70-90% 2 min 4+4
Reiden ojennus laitteessa 3 70-90% 2 min 6
Hyvéa huomenta 3 50-70% 2 min 6
Pohkeille nousu (kédsipainot tai levytanko lisdpainona) 3 50-70% 2 min 6
Vko 10: Keskiviikko 11.5.2016 Nopeusvoimaharjoitus

Takakyykky 3 20-40% 2 min 6
Askelkyykkyhyppy 3 20-40% 2 min 6
Penkkipunnerrus 3 20-40% 2 min 6
Leuanveto (tarvittaessa avustettuna, nopea veto ylos) 3 20-40% 2 min 4
Kuntopallon heitto kaverille (istumaannousun jdlkeen) 3 20-40% 2 min 6
Vko 10: Perjantai 13.5.2016 Maksimivoimaharjoitus

Pystypunnerrus tangolla 2 60-90% 2 min 6
Kulmasoutu tangolla (leved) 2 60-90% 2 min 6
Hauiskdénto tangolla 2 60-90% 2 min 6
Punnerrus lisdpainolla (levypaino tms. selkdén) 2 60-90% 2 min 6
Kulmasoutu késipainolla (vuorokésin) 2 60-90% 2 min 6+6
Vko 11: Tiistai 17.5.2016 Kestovoimaharjoitus

Kehonpainokyykky (suojaliivi lisdpainona) 3 1 min 20
Punnerrus (leved, suojaliivi lisipainona) 3 1 min 15
Askelkyykky (vuorojaloin, suojaliivi lisdpainona) 3 1 min 15/ jalka
Istumaannousu (lisépaino tarpeen mukaan) 3 1 min 20
Selédnojennus 3 1 min 20
Vko 11: Torstai 19.5.2016 Kestovoimaharjoitus

Kehonpainokyykky (suojaliivi lisépainona) 3 1 min 20
Punnerrus (kapea, suojaliivi lisipainona) 3 1 min 15
Askelkyykky taakse (suojaliivi lisépainona) 3 1 min 15/ jalka
Pohkeille nousu (taistelijapari reppuseléssd) 3 1 min 20
Lankkupito (max pito, kaveri painaa seldsté lisdvastusta) 3 1 min 1 x max pito
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