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Puolustusvoimien fyysinen koulutus on koulutusjärjestelmä, joka altistaa varusmiehet 

palveluksen aikana niin kestävyys- kuin voimaharjoittelullekin. Tämän tyyppisen yhdis-

telmäharjoittelun on todettu aiheuttavan positiivisia adaptaatioita kestävyyden kehitty-

misen osalta. Myös varusmiesten kestävyydessä on todettu tapahtuvan kehitystä kah-

deksan viikkoa jatkuvan peruskoulutuskauden aikana. Tämän tutkimuksen tarkoitukse-

na oli selvittää, millaisia muutoksia tapahtuu varusmiesten kestävyyssuorituskyvyssä 

peruskoulutuskauden aikana puolustusvoimien liikuntaohjelman mukaisella ja toisaalta 

kestävyys- tai voimapainotteisella liikuntaharjoittelulla.  

 

Tutkimukseen osallistuneet Karjalan Prikaatin saapumiserän II/06 varusmiehet jaettiin 

sattumanvaraisesti kestävyys- (n= 20, ikä 19.5 ± 1.1 v) ja voimapainoitteisesti (n=21, 

ikä 18.8 ± 0.8) harjoitelleisiin ryhmiin sekä puolustusvoimien normaalin liikuntaohjel-

man mukaisesti harjoitelleeseen kontrolliryhmään (n=22, ikä 19.3 ± 0.8 v). Antropomet-

risten mittausten lisäksi varusmiehet testattiin maksimaalisessa polkupyöräergometrites-

tissä suoraa ja epäsuoraa (MilFit) menetelmää samanaikaisesti käyttäen.  

 

Kaikilla kolmella harjoitusohjelmalla oli varusmiesten kestävyyssuorituskykyä paranta-

va vaikutus. Painoa kohti suhteutettu maksimaalinen hapenottokyky parani kaikilla 

ryhmillä tilastollisesti merkitsevästi (13,4 % kontrolliryhmällä, 10,8 % voimaryhmällä 

ja 8,5 % kestävyysryhmällä). Lisäksi aerobisella ja anaerobisella kynnyksellä varus-

miesten suorituskyky oli parantunut hapenkulutuksen ja työtehon osalta. Tuloksista voi-

daan päätellä, että peruskoulutuskauden aikainen yleinen varusmiespalvelus on kestä-

vyyssuorituskykyä kehittävää. Tutkimuksessa ei saavutettu lisähyötyä kestävyyssuori-

tuskyvyn kehittymisen kannalta painotetulla kestävyys- tai voimaharjoittelulla. 
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1 JOHDANTO 

 

 

Puolustusvoimien fyysisen koulutuksen päämääränä on tuottaa riittävän suorituskyvyn 

omaavia sodan ajan joukkoja ja taistelijoita, jotka kykenevät säilyttämään taistelukun-

tonsa vähintään kahden viikon jatkuvassa taistelukosketuksessa ja toimimaan menestyk-

seekkästi modernilla taistelukentällä. Puolustusvoimien fyysinen koulutus onkin koulu-

tusjärjestelmä, jolla pyritään kehittämään sotilaiden taistelukentällä tarvitsemia ominai-

suuksia, kuten kestävyyttä, voimaa ja nopeutta. (Puolustusvoimien koulutusosasto 

2004.) 

 

Varusmiesten peruskoulutuskaudella fyysisen koulutuksen painopiste on monipuolises-

sa liikuntakoulutuksessa ja koulutuksen fyysinen kuormitus on alhainen. Peruskoulutus-

kauden aikana fyysisen koulutuksen tarkoituksena on kehittää ennen kaikkea kestävyyt-

tä ja lihaskuntoa sekä opettaa perusliikuntataitoja (PE-Koul-os:n PAK C 01:03 2004.) 

Peruskoulutuskauden aikana varusmiehet altistuvatkin niin kestävyys- kuin voimahar-

joittelun aikaansaamille vasteille. Aiemmissa tutkimuksissa tällaisella yhdistelmähar-

joittelulla on todettu olevan positiivisia vaikutuksia kestävyyssuorituskyvyn kehittymi-

sen kannalta, niin maksimaalisen hapenottokyvyn kuin submaksimaalisen kestävyyden-

kin osalta (mm. Izquierdo ym. 2005, Häkkinen ym. 2003, Romu 2001, Salonen 2001, 

Bell ym. 2000). 

 

Tämän tutkimuksen tarkoituksena oli selvittää, mitä absoluuttisesti mitattuja muutoksia 

varusmiesten kestävyyssuorituskyvyssä tapahtuu peruskoulutuskauden aikana puolus-

tusvoimien liikuntaohjelman mukaisella ja toisaalta kestävyys- tai voimapainoitteisella 

liikuntaohjelmalla. Edelleen haluttiin tutkia, minkä tyyppisellä harjoittelulla päästään 

kestävyyssuorituskyvyn osalta parhaisiin tuloksiin 
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2 KESTÄVYYSSUORITUSKYKY 

 

 

Kestävyyden merkitys on suuri lajeissa ja toiminnassa, jossa suorituksen kesto ylittää 

kaksi minuuttia tai toistuu pitemmän ajan kuluessa useita lyhyitä ja tehokkaita työjakso-

ja.  Kestävyyssuorituskyky perustuu lajista riippumatta maksimaaliseen aerobiseen 

energiantuottokykyyn, pitkäaikaiseen aerobiseen kestävyyteen, suorituksen taloudelli-

suuteen sekä hermo-lihasjärjestelmän voimantuottokykyyn. (Nummela ym. 2004, 333.) 

Näiden taustalla vaikuttavat puolestaan muun muassa hengitys- ja verenkiertoelimistön 

fysiologiset ja rakenteelliset tekijät.  

 

2.1 Hengityselimistön toiminta 

 

Hengityselimistö on keuhkojen, hengitysteiden ja hengityslihasten muodostama koko-

naisuus, jonka tehtävänä on huolehtia keuhkotuuletuksesta ja kaasujen vaihdosta elimis-

tössä keuhkojen ja veren välillä. Hengityselimistö toimii yhdessä verenkiertoelimistön 

kanssa ja huolehtii hapen ja hiilidioksidin tehokkaasta kuljettamisesta verenkiertoeli-

mistössä. Ulkoisesta hengityksestä puhutaan silloin, kun ulkoilma siirtyy hengitysteiden 

kautta keuhkoihin ja edelleen keuhkorakkuloiden kautta vereen. Sisäisellä hengityksellä 

tarkoitetaan puolestaan kaasujen vaihtoa veren ja kudosten välillä. (Keskinen 2004, 73–

74.) 

 

2.1.1 Happikinetiikka 

 

Lepotilassa normaali ihminen hengittää keskimäärin noin 6 litraa ilmaa ja 12 kertaa ulos 

ja sisään minuutissa. Tällöin hengitystilavuus on 500 ml. Kuormituksessa hengitystila-

vuus nousee helposti yli kahden litran, muttei yleensä ylitä 65 prosenttia vitaalikapasi-

teetista. (Keskinen 2004, 76.) 

 

Kuormituksessa keuhkotuuletus kasvaa tasaisessa suhteessa kuormituksen lisääntymi-

sen kanssa ja myös suorassa suhteessa elimistön energian tarpeeseen. Matalassa kuormi-

tuksessa keuhkotuuletus kasvaa lähinnä hengitystilavuutta kasvattamalla, kovassa rasi-

tuksessa lisääntyy myös hengitysfrekvenssi. (Keskinen 2004, 76–77.) Suorituksen jat-
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kuessa myös hapenkulutus kasvaa vähitellen. Hyvän fyysisen kunnon omaavilla hapen-

kulutuksen kasvu on pienempää huonokuntoisiin ja vähän harjoitelleisiin verrattuna. 

(Nummela 2004, 106.) 

 

Myös pitkäkestoisessa suorituksessa joudutaan alussa tuottamaan energiaa anaerobises-

ti, koska aerobinen energiantuotto saavuttaa vasta muutamassa minuutissa suorituksen 

energiankulutusta vastaavan steady state-tason. Tästä johtuen suorituksen alussa muo-

dostuu happivaje, jonka suuruus riippuu suorituksen intensiteetistä ja urheilijan maksi-

maalisesta hapenottokyvystä. (Nummela 2004, 105.) 

 

2.1.2 Maksimaalinen hapenottokyky 

 

Maksimaalisella hapenottokyvyllä tarkoitetaan tilannetta, jossa hapenkulutus tasaantuu 

tai kasvaa vain hieman huolimatta kasvavasta kuormitusintensiteetistä. Usein samasta 

asiasta puhutaan myös esimerkiksi maksimaalisena aerobisena tehona, aerobisena kapa-

siteettina tai yksinkertaisesti termillä VO2max. (McArdle ym. 2007, 171.) 

 

Maksimaalisella hapenottokyvyllä voidaan kvantitatiivisesti arvioida henkilön kapasi-

teettia ATP:n resynteesiin. Tästä johtuen VO2max on tärkeä mittari kyvystä ylläpitää 

korkeaintensiteettistä kuormitusta yli 4 tai 5 minuuttia. Korkea maksimaalinen hapenot-

tokyky on tärkeä mittari kuormituksen aikaisen fyysisen toimintakapasiteetin arvioimi-

seksi. Lisäksi sillä on merkittävä rooli myös energiametabolian ylläpitämisessä. (McAr-

dle ym. 2007, 171.) 

 

2.1.3 Energia-aineenvaihdunta 

 

Eri energiantuottosysteemien teho ja kapasiteetti ovat merkittäviä urheilijan suoritusky-

kyyn vaikuttavia tekijöitä. Pitkäkestoisissa suorituksissa edellytetään suurta aerobista 

tehoa ja suorituksen keston pidentyessä myös taloudellisuuden ja energiavarastojen 

koon merkitys kasvaa. Anaerobisen ja aerobisen energiantuoton suhde vaihtelee eri ih-

misten välillä, sillä aerobiseen energiantuottoon vaikuttavat ainakin lihassolujakauma, 

elimistön hapenkuljetuskyky, suorituksen teho ja kesto sekä henkilön harjoittelutausta. 

(Nummela 2004., 97, 104.) 
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Kestävyyssuorituksessa suorituksen intensiteetti säätelee hiilihydraattien ja rasvojen 

käyttöä energiantuotossa. Mikäli suorituksen intensiteetti on alle 30 prosenttia 

VO2max:sta, tuotetaan energiaa lähes pelkästään elimistön rasvavarastoista. Kovemmassa 

rasituksessa hiilihydraattien merkitys energiantuotossa kasvaa. Pitkissä suorituksissa ja 

lähes kaikissa urheilulajeissa hiilihydraatit ovat pääasiallinen energianlähde. Pitkäkes-

toisissa suorituksissa hiilihydraatteja ja rasvoja kulutetaan kuitenkin samanaikaisesti 

niin, että rasvojen käyttö energiantuotossa kasvaa suorituksen edetessä ja glykogeeniva-

rastojen pienentyessä. (Nummela 2004, 107.) 

 

2.2 Sydän- ja verenkiertoelimistön toiminta 

 

Verenkiertoelimistöllä tarkoitetaan sydämen, verisuonten ja veren muodostamaa koko-

naisuutta. Verenkiertoelimistön tehtävänä on toimia elimistön kuljetusjärjestelmänä ja 

huolehtia siten elimistön ravinnonsaannista, elimistön suojaamisesta ja kuona-aineiden 

poiskuljettamisesta. (Keskinen 2004, 80.) 

 

Veri kuljettaa mukanaan kaikkia elimistön tarvitsemaa materiaalia, kuten happea, hiili-

dioksidia ja ravintoaineita. Veren ominaisuuksilla on huomattava merkitys myös ihmi-

sen fyysiseen suorituskykyyn ja siihen pyritäänkin vaikuttamaan urheiluharjoittelulla. 

Etenkin veren kyky kuljettaa happea on tärkeässä roolissa kestävyyssuorituksessa. Kyky 

riippuu punasolujen sisältämän hemoglobiinin määrästä, jota on punasolun kokonais-

massasta noin kolmasosa. (Keskinen 2004, 80–81.) 

 

Jokaista 100 millilitraa kohti veressä on miehillä 14–18 grammaa ja naisilla 12–16 

grammaa hemoglobiinia. Jokainen gramma hemoglobiinia voi sitoa itseensä noin 1.34 

millilitraa happea, joten veren hapenkuljetuskyky on noin 16–24 millilitraa/ 100 millilit-

raa verta. (Keskinen 2004, 81.) 

 

Valtimoveren happipitoisuus on levossa noin 20 millilitraa/100 millilitraa verta ja käy-

tyään kudoksissa määrä vähenee noin neljänneksellä. Kirjallisuudessa tätä valtimo- ja 

laskimoveren välillä vallitsevaa happieroa kuvataan termillä a-v O2-ero. Sen prosent-

tiosuus riippuu aerobisen energiantuotannon määrästä elimistössä ja kuormituksessa ero 

kasvaa 4-5 prosentin arvoista jopa 15–16 prosenttiin. (Keskinen 2004, 82.) 
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Veren tehtävänä on lisäksi kuljettaa hiilidioksidia (CO2) elimistössä. Hiilidioksidi kul-

keutuu kudoksista veren mukana keuhkoihin pääasiassa bikarbonaatti-ioneina. Keuh-

koissa hiilidioksidin osapaine on sopivan matala ja bikarbonaatti-ioni yhdistyy vetyio-

nin kanssa muodostaen vettä ja hiilidioksidia. Keuhkoista hiilidioksidi poistuu sitten 

uloshengityksen mukana ulkoilmaan. (Keskinen 2004,82.) 

 

Sydän on verenkiertoelimistön keskipiste ja kierrättää elimistön veren virtausta (McAr-

dle 2007, 317). Sydämen mekaanisen toiminnan mittarina voidaan käyttää sydämen mi-

nuuttitilavuutta, joka saadaan sykintätaajuuden ja iskutilavuuden eli yhden supistuksen 

seurauksena aorttaan siirtyneen verimäärän tulona (Keskinen 2004, 85). 

 

Lepotilassa ihmisen minuuttitilavuus vastaa suurin piirtein verenkiertoelimistön nor-

maalisti sisältämää verimäärää ja on näin ollen keskikokoisella miehellä noin 5 litraa. 

Rasituksessa minuuttitilavuus kasvaa suorassa suhteessa kuormituksen lisääntymisen 

kanssa ja erittäin kovassa rasituksessa ihmisen koko verimäärä voi kiertää sydämen 

kautta noin kahdeksan kertaa minuutissa. Koska ihmisen elimistö saa käyttöönsä happea 

lähes suorassa suhteessa riippuen sydämen kyvystä pumpata verta, on minuuttitilavuus 

yksi tärkeimmistä mittareista arvioitaessa elimistön aerobisia kestävyysominaisuuksia ja 

mietittäessä keinoja niiden kehittämiseksi. (Keskinen 2004, 85–86.) 
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3 KESTÄVYYSHARJOITTELUN VAIKUTUKSET KESTÄ-

VYYSSUORITUSKYKYYN 

 

 

3.1 Kestävyysharjoittelun periaatteet 

 

Jotta kestävyysharjoittelulla saataisiin aikaan harjoitusvaikutusta, on hengitys- ja veren-

kiertoelimistöä sekä hermo-lihasjärjestelmää järkytettävä pois normaalista tasapainosta. 

Jo yhden harjoituksen aikana tapahtuu tällainen järkytys ja elimistö pyrkivät sopeutu-

maan siihen harjoituksen aikana ja välittömästi sen jälkeen. Kuitenkin vasta usean pe-

räkkäin toistetun harjoituksen seurauksena elimistössä tapahtuu pitkäkestoista adaptaa-

tiota. (Nummela ym. 2004, 333–334.) 

 

Kestävyysharjoittelussa elimistön tasapainoa pyritään järkyttämään pääosin kahdella ta-

valla: harjoituksen suuren tehon tai pitkän keston avulla. Mikäli elimistöä järkytetään 

suuren tehon avulla, on harjoituksen aikaisen hapenkulutuksen oltava korkea (70–80 

prosenttia VO2max), jolloin lihaksissa muodostuu maitohappoa ja hengitys kiihtyy voi-

makkaasti. Mikäli tällaisessa harjoituksessa työtä tekevien lihasten massa on suuri, ku-

ten juoksussa ja hiihdossa, kohdistuu harjoitusvaikutus erityisesti hengitys- ja verenkier-

toelimistöön ja maksimaalinen hapenottokyky kehittyy. (Nummela ym. 2004, 334.) 

 

Mikäli kestävyysharjoitus suoritetaan järkyttämällä elimistöä matalatehoisella (alle an-

aerobisen kynnystehon), mutta pitkäkestoisella harjoituksella, kohdistuu harjoitusvaiku-

tus hapenottokyvyn sijaan lihasten energiantuottoon. Kun harjoituksen teho laskee alle 

aerobisen kynnyksen, kehitetään hiilihydraattiaineenvaihdunnan sijasta enemmän rasva-

aineenvaihduntaa. Kaiken kaikkiaan pitkään kestoon perustuvassa kestävyysharjoitte-

lussa pitkäaikainen kestävyys sekä aerobinen ja anaerobinen kestävyys kehittyvät. 

(Nummela ym. 2004, 334.) 
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3.2 Kestävyysharjoittelun vaikutukset elimistön rakenteeseen ja toi-

mintaan 

 

3.2.1 Sydän- ja verenkiertoelimistö 

 

Kestävyysharjoittelun vaikutuksesta sydämen massa ja tilavuus yleensä kasvavat. Har-

joittelun vaikutuksesta myös sydämen vasemman kammion tilavuus suurenee (eksentri-

nen hypertrofia) ja sen seinämät paksuuntuvat (konsentrinen hypertrofia). Tästä johtuen 

myös sydämen iskutilavuus kasvaa jopa niin, että kestävyysurheilijoilla on 25 prosenttia 

suurempi iskutilavuus liikkumattomiin henkilöihin verrattuna. Vasemman kammion ti-

lavuuden kasvu ei kuitenkaan ole pysyvä ilmiö, vaan sydämen koko palaa harjoittelua 

edeltäneeseen tilaan mikäli harjoittelun intensiteetti laskee. (McArdle ym. 2007, 479–

480.) 

 

Jo vähäiselläkin määrällä kestävyysharjoittelua veren plasman ja sitä kautta koko veren 

tilavuuden määrä kasvaa, jopa 12–20 prosenttia. Plasman tilavuuden kasvu parantaa ve-

renkierron kapasiteettia, nostaa loppudiastolista painetta, sydämen iskutilavuutta, ha-

penkuljetusta ja suorituksen aikaista lämpötilan säätelykykyä. (McArdle ym. 2007, 

482–483.) 

 

Kestävyysharjoittelun vaikutuksesta myös sydämen leposyke ja työsyke submaksimaa-

lisessa kuormituksessa laskee. Submaksimaalisen työsykkeen lasku ilmentää hyvin kes-

tävyysharjoittelun harjoitusvasteen suuruutta, sillä tästä rakenteellisesta ja toiminnalli-

sesta muutoksesta johtuen sydämen iskutilavuus ja minuuttitilavuus yleensä kasvavat. 

(Nummela ym. 2004, 344; McArdle ym. 2007, 483.) Harjoittelun vaikutuksesta sub-

maksimaalinen työsyke voi laskea tietyllä kuormalla 12–15 lyöntiä minuutissa. Tästä 

johtuen urheilija voi suorittaa kuormituksen korkeammalla intensiteetillä ja saavuttaa 

korkeamman hapenkulutuksen arvon ennen tietyn submaksimaalisen syketason saavut-

tamista. Koska työsyke on alhaisempi, johtuu puolestaan sydämen minuuttitilavuudessa 

ilmenevä kasvu suoraan parantuneesta iskutilavuudesta. (McArdle ym. 2007, 483.) 

 

Kestävyysharjoittelun vaikutuksesta myös valtimon ja laskimon happipitoisuuden ero 

(a-v O2-ero) lisääntyy ja tästä johtuen kestävyysharjoittelun vaikutuksesta happi siirtyy 
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paremmin verenkierrosta lihakseen. Lisäksi kestävyysharjoittelun vaikutuksesta systoli-

nen ja diastolinen verenpaine laskee levossa ja submaksimaalisessa kuormituksessa. 

Eniten laskua tapahtuu systolisessa verenpaineessa. (McArdle ym. 2007, 485–486.) 

 

3.2.2 Hengityselimistö 

 

Kestävyysharjoittelulla ei ole todettu olevan suurta vaikutusta keuhkojen tilavuuteen ja 

yleensä urheilijoilla ilmenevät suuret keuhkojen tilavuudet ovatkin peritty ominaisuus. 

Harjoittelun ei ole todettu myöskään vaikuttavan keuhkojen vitaalikapasiteettiin tai 

uloshengitystilavuuteen. Ainoastaan uimareilla ja sukeltajilla on todettu kasvua vitaali-

kapasiteetissa.  (McArdle ym. 2007, 486.) 

 

Sen sijaan kestävyysharjoittelulla voidaan ehkäistä ikääntymisen aiheuttamaa laskua 

keuhkojen staattisessa ja dynaamisessa toiminnassa. Lisäksi maksimaalinen ventilaatio 

voi kasvaa harjoittelun vaikutuksesta hengityslihasten voiman ja suorituskyvyn kasva-

essa. Keuhkojen ventilaation ei ole kuitenkaan todettu olevan suoritusta rajoittava teki-

jä. (McArdle ym. 2007, 486.) 

 

Lisäksi on todettu, että kestävyysharjoittelu voi parantaa hengityskestävyyttä. Todennä-

köisesti hengityselimistön parantunut toimintakyky johtuu lisääntyneiden aerobisten 

entsyymien määrästä ja hengityslihasten oksidatiivisen kapasiteetin parantumisesta.  Li-

säksi kestävyysharjoittelu voi parantaa hengityslihasten kykyä tuottaa voimaa ja ylläpi-

tää tietty hengityspaine. Näistä adaptaatioista johtuen kokonaisenergiantarve laskee suo-

rituksen aikana hengitykseen tarvittavan työn vähentyessä, hengityslihasten laktaatin-

tuotto laskee pitkäkestoisen suorituksen aikana ja niiden kyky käyttää laktaattia hyväk-

seen paranee. (McArdle ym. 2007, 487.)  

 

3.2.3 Lihaksisto 

 

Kestävyysharjoittelun vaikutuksesta luurankolihaksien mitokondrioiden määrä ja koko 

kasvavat. Tästä harjoitusvaikutuksesta johtuen myös lihasten mitokondrioiden kapasi-

teetti tuottaa ATP:ta aerobisesti kasvaa. (McArdle ym. 2007, 478.) 
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Kestävyysharjoittelu aiheuttaa myös metabolisia adaptaatioita kaiken tyyppisissä lihas-

soluissa. Lihassolujen perustyyppi ei todennäköisesti muutu, vaan kaikki lihassolut 

maksimoivat jo olemassa olevan aerobisen potentiaalinsa. Lisäksi valikoivaa hypertrofi-

aa tapahtuu erityyppisissä lihassoluissa vasteena kuormittavalle kestävyysharjoittelulle. 

Paljon harjoitelleilla kestävyysurheilijoilla hitaitten lihassolujen koko on suurempi no-

peisiin verrattuna samassa lihaksessa. (McArdle ym. 2007, 478–479) 

 

3.3 Kestävyysharjoittelun vaikutukset aerobiseen tehoon ja kapasiteet-

tiin 

 

3.3.1 Maksimaalinen hapenottokyky 

 

Tutkimuksissa ja kirjallisuudessa on selvästi esitetty, että maksimaalinen hapenottokyky 

kasvaa kestävyysharjoittelun vaikutuksesta (esim. McArdle ym. 2007, 472, Bell ym. 

2000). Maksimaalisen hapenottokyvyn suuruuteen vaikuttavat monet tekijät, kuten hen-

kilön fyysinen kuntotaso, maksimaalinen hapenottokyky ennen harjoittelun aloittamista, 

harjoittelun kesto ja intensiteetti (Jones & Carter 2000). Lisäksi maksimaalinen ha-

penottokyky kehittyy hyvin spesifisti harjoittelusta riippuen: pyöräilyharjoittelu kehittää 

maksimaalista hapenottokykyä nimenomaan pyöräilysuorituksessa ja uintiharjoittelu 

uinnissa (McArdle ym. 2007, 472). 

 

3.3.2 Submaksimaalinen kestävyys 

 

Usean viikon kestävyysharjoittelun vaikutuksesta hapen ventilatorinen ekvivalentti 

(VE/VO2) laskee merkittävästi submaksimaalisessa kuormituksessa ja vähentää näin 

suorituksen aikaista hapenkulutusta. Harjoittelun vaikutuksesta myös hengitystilavuus 

kasvaa ja hengitysfrekvenssi laskee. Tästä johtuen ilma pysyy keuhkoissa kauemmin 

kahden hengityksen välillä ja helpottaa näin hapen imeytymistä hengitetystä ilmasta. Li-

säksi submaksimaalisessa kuormituksessa ventilaatio pienenee tietyllä kuormituksella 

kestävyysharjoittelun vaikutuksesta. (McArdle ym. 2007, 486.) 

 

Kestävyysharjoittelun vaikutuksesta myös laktaatin muodostuminen laskee submaksi-

maalisessa kuormituksessa tietyllä kuormituksella ja laktaatin muodostumisen kynnys 
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siirtyy myöhäisemmäksi tasaisesti kasvavassa kuormituksessa. Todennäköisesti harjoit-

telun vaikutuksesta sekä elimistön laktaatin muodostuminen vähenee, laktaatin poisto-

kyky kasvaa ja näiden yhteisvaikutus tehostuu. (McArdle ym. 2007, 487.) 

 

Kestävyysharjoittelu parantaa elimistön kykyä käyttää hyväkseen rasvavarastoja energi-

antuotossa. Etenkin samalla submaksimaalisen kuormituksen tasolla parantunut rasva-

metabolian osuus ilmenee selvästi. Rasvavarastojen tehokkaampi hyödyntäminen kestä-

vyysharjoittelun vaikutuksesta parantaa kestävyyssuorituskykyä, sillä se säästää pitkä-

kestoisessa suorituksessa tärkeitä elimistön glykogeenivarastoja. (McArdle ym. 2007, 

478–479.) 

 

Kestävyysharjoittelun vaikutuksesta myös lihasten kyky hapettaa hiilihydraatteja mak-

simaalisen suorituksen aikana on parantunut. Kuitenkin submaksimaalisessa suorituk-

sessa glykogeenivarastojen kokonaiskäyttö vähentyy kestävyysharjoittelun vaikutukses-

ta, kuten edellä mainittiin. Tämä johtuu lihasten vähentyneen glykogeenin käytön ja 

plasman kuljettaman glukoosin vähentyneen tuoton yhteisvaikutuksesta. (McArdle ym. 

2007, 479.) 

 

3.4 Kestävyysharjoittelun vaikutus suorituksen taloudellisuuteen 

 

Taloudellisuudella tarkoitetaan yleisesti tietyn mekaanisen työn tai ylläpidetyn nopeu-

den suhdetta suorituksen aikaisen hapenkulutukseen. Taloudellisuuden merkitys koros-

tuu etenkin pitkäkestoisissa suorituksissa, joissa suoritukseen vaikuttavat etenkin yksi-

lön aerobinen kapasiteetti ja kyky suorittaa työtä tietyllä teholla mahdollisimman pie-

nellä hapenkulutuksella. (McArdle ym. 2007, 487.) 

 

Yleisesti pitkäkestoisen kestävyysharjoittelun on todettu parantavan juoksun taloudelli-

suutta. Tämä johtuu ainakin osittain harjoitellun aiheuttamista muutoksista hengityseli-

mistön toiminnassa ja ventilaatiossa submaksimaalisen työn aikana. (McArdle ym. 

2007, 487.) 

 

Kuitenkin Lake ja Cavanagh (1996) havaitsivat tutkimuksissaan, ettei kuuden viikon 

kestävyysharjoittelu parantanut keski-iältään 23 ± 3-vuotiaiden miesten juoksun talou-
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dellisuutta, vaikka esimerkiksi maksimaalinen hapenottokyky parani koehenkilöillä tut-

kimuksen aikana selvästi (57.7 ± 6.2 vs. 61.3 ± 6.3 ml·kg-1·min-1). Todennäköisesti ly-

hytkestoisella kestävyysharjoittelulla ei saavutetakaan parannusta juoksun taloudelli-

suudessa (McArdle ym. 2007,487).   
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4 VOIMAHARJOITTELUN VAIKUTUS KESTÄVYYSSUO-

RITUSKYKYYN 

 

 

Yleisesti ottaen on todettu voimaharjoittelun vaikuttavan vähän kestävyyssuorituskykyä 

parantavasti. Kuitenkin kuntopiirityyppisellä voimaharjoittelulla on todettu olevan myös 

kestävyyssuorituskykyä kehittävä vaikutus. Intensiivisen voimaharjoittelun ei ole puo-

lestaan todettu parantavan esimerkiksi maksimaalista hapenottokykyä. (McArdle 2007.) 

Sen sijaan Leveritt ym. (2003) havaitsivat tutkimuksissaan maksimaalisen hapenottoky-

vyn laskevan 6 viikon voimaharjoittelun vaikutuksesta 8 prosenttia. 

 

Ristiriitaisia tuloksiakin on esitetty. Izquierdo ym. (2003) havaitsivat tutkimuksessaan, 

että 16 viikon progressiivisesti kovenevalla voimaharjoittelulla saavutettiin parannusta 

maksimaalisessa tehossa polkupyöräergometritestissä keski-ikäisillä ja sitä vanhemmilla 

miehillä (11 ± 10 % keski-iältään 46-vuotiaiden ryhmässä ja 6 ± 6 % keski-iältään 64-

vuotiaiden ryhmässä).  Pääsääntöisesti maksimaalinen teho parani ensimmäisen kahdek-

san harjoitteluviikon aikana molemmilla ryhmillä. Ensimmäisen kahdeksan harjoittelu-

viikon aikana myös veren laktaattipitoisuudet laskivat merkitsevästi tietyllä submaksi-

maalisella teholla työskenneltäessä. Lisäksi voimaharjoittelun vaikutuksesta teho, jolla 

veren laktaattipitoisuus oli 4 mmol*l-1, nousi merkitsevästi ensimmäisen kahdeksan vii-

kon aikana. Laktaattipitoisuuksienkaan osalta viimeisen kahdeksan viikon osalta ei ha-

vaittu merkitseviä muutoksia (Izquierdo ym. 2003.) 

 

Todennäköisesti kahdeksan ensimmäisen harjoitteluviikon aikana kestävyysominai-

suuksissa tapahtuneet muutokset johtuivat käytetystä harjoittelutavasta ja koehenkilöi-

den harjoitustaustasta. Ensimmäisen kahdeksan viikon aikana voimaharjoittelussa käy-

tettiin matalaa tai keskisuurta vastusta (40–70 prosenttia 1RM) ja suurta määrää toistoja 

(10–15) ja todennäköisesti tämän kaltaisella voimaharjoittelulla voidaan saavuttaa pa-

rannusta kestävyyssuorituskyvyssä maksimaalisen tehon ja laktaatin muodostumiseen 

liittyvien tekijöiden osalta. Viimeisen kahdeksan viikon aikana harjoittelussa käytettiin 

korkeampia vastuksia (60–80 % 1RM) ja vähemmän toistoja eikä vastaavaa kehitystä 

kestävyysominaisuuksissa havaittu. Lisäksi koehenkilöiden aiemmasta harjoittelemat-

tomuudesta johtuen heidän aerobisessa suorituskyvyssä on tapahtunut enemmän kehi-
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tystä harjoitelleeseen tilaan verrattuna (viimeiset kahdeksan viikkoa). (Izquierdo ym. 

2003.)  
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5 YHDISTETYN VOIMA- JA KESTÄVYYSHARJOITTELUN 

VAIKUTUKSET KESTÄVYYSSUORITUSKYKYYN 

 

 

5.1 Kestävyys- ja voimaharjoittelun yhdistäminen 

 

Useassa lajissa urheilijat suorittavat usein samanaikaista voima- ja kestävyysharjoittelua 

yrityksenä saavuttaa molempien harjoitusmuotojen spesifit vaikutukset (Leveritt ym. 

1999). Voimaharjoittelu johtaa rakenteellisiin ja toiminnallisiin muutoksiin hermolihas-

järjestelmässä, jolloin harjoittelijan voimantuotto-ominaisuudet kehittyvät. Kestä-

vyysharjoittelu kuormittaa puolestaan hengitys- ja verenkiertoelimistöä ja johtaa pääasi-

assa kestävyysominaisuuksien, kuten esimerkiksi maksimaalisen hapenottokyvyn para-

nemiseen ilman, että massa tai voima kehittyisi oleellisesti. (Häkkinen 1990.) 

 

Kestävyys- ja voimaharjoittelun yhdistämistä on pidetty ongelmallisena, sillä harjoitus-

muotojen vaikutusmekanismit eroavat toisistaan huomattavasti. Tieteellisten tutkimus-

tulosten vertailu on ollut puolestaan vaikeaa tutkimusasetelmien erilaisuudesta johtuen. 

Eri tutkimuksissa on käytetty eri harjoitustapaa, harjoitusten frekvenssiä, intensiteettiä 

sekä kestoa. Lisäksi voima- ja kestävyysharjoittelun yhdistäviä tutkimuksia on tehty 

niin urheilijoilla kuin aiemmin harjoittelemattomilla koehenkilöilläkin. (Leveritt ym. 

1999.) 

 

Useissa tutkimuksissa on esitetty, että yhdistetyllä voima- ja kestävyysharjoittelulla 

voima-ominaisuuksien kehittyminen olisi estynyttä pelkkään voimaharjoitteluun verrat-

tuna (esim. Bell ym. 2000). Kuitenkin ristiriitaisesti Häkkinen ym. (2003) eivät löytä-

neet tukea tälle yleiselle väitteelle yhdistetyn harjoittelun häiritsevistä vaikutuksista 

voimaominaisuuksien kehittymiselle. Ainoastaan räjähtävän voiman osalta myös Häk-

kinen ym. löysivät yhdistetyn harjoittelun osalta häiritsevää vaikutusta voimantuottoon. 

Kestävyyden kannalta voimaharjoittelun vaikutukset eivät puolestaan näyttäisi kovin 

oleellisesti haittaavaan kestävyysominaisuuksien kehittymistä lyhyellä aikavälillä (Häk-

kinen 1990). 
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5.2 Yhdistetyn voima- ja kestävyysharjoittelun vaikutukset kestä-

vyysominaisuuksiin 

 

5.2.1 Maksimaalinen hapenottokyky 

 

Romu (2001) havaitsi tutkimuksessaan yhdistetyn voima- ja kestävyysharjoittelun ke-

hittävän maksimaalista hapenottokykyä aikaisemmin systemaattisesti harjoittelematto-

milla miehillä. Kaksi voima- ja kaksi kestävyysharjoittelua viikossa suorittaneella ryh-

mällä (n=11, ikä 38 ± 5 vuotta) maksimaalinen hapenottokyky parani tilastollisesti mer-

kitsevästi 18.5 % (36.6 ± 6.0 vs. 43.3 ± 7.3 ml*kg-1*min-1) 21 viikon harjoitusjakson ai-

kana. Kestävyysominaisuuksien kehittyminen oli tosin oletettavaa ja selittyy koehenki-

löiden aiemmalla harjoittelemattomuudella. (Romu 2001.) 

 

Salonen (2001) havaitsi puolestaan tutkimuksessaan nuorten hiihtäjien ja ampumahiih-

täjien (keski-ikä 24 ± 4 vuotta) kehon painoon suhteutetun maksimaalisen hapenottoky-

vyn kasvaneen tilastollisesti merkitsevästi 3.2 % kahdeksan viikon harjoitusjakson ai-

kana. Myös koehenkilöiden teoreettinen työ lisääntyi 4 prosenttia. Harjoitusjaksoon 

kuului kestävyysharjoittelun (67.8 prosenttia) lisäksi nopeusvoima- (25.9 prosenttia) ja 

kestovoimaharjoittelua (5.4 prosenttia kokonaistuntimäärästä).  

 

Häkkisen ym. (2003) tutkimuksessa voima- ja kestävyysharjoittelua harjoittaneella 

miesryhmällä (keski-ikä 37 ± 5 vuotta) maksimaalinen hapenottokyky parani 21 viikon 

harjoittelujakson aikana 18.5 prosenttia. Lisäksi ryhmän maksimaalinen teho maksimaa-

lisessa suorituksessa kasvoi 17 prosenttia. Harjoittelujakso sisälsi kaksi voima- ja kaksi 

kävellen tai pyöräillen suoritettua kestävyysharjoitusta viikossa.  Harjoittelun kuormit-

tavuus kasvoi progressiivisesti harjoittelujakson edetessä. Tulosten pohjalta voidaankin 

päätellä, että aikuisilla miehillä jo kaksi kertaa viikossa suoritetulla kestävyysharjoitte-

lulla voidaan parantaa aerobista suorituskykyä, kunhan harjoittelu on suunniteltu nousu-

johteiseksi ja henkilökohtaiset tarpeet täyttäväksi. 

 

Bell ym. (2000) havaitsivat tutkimuksissaan, että pelkkää kestävyysharjoittelua ja yhdis-

tettyä voima- ja kestävyysharjoittelua suorittaneilla ryhmillä maksimaalinen hapenotto-

kyky parani samansuuntaisesti ja lähes saman verran 12 viikon harjoitusjakson aikana. 
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Tuloksista voidaan päätellä, että vaikka yhdistetyn harjoittelun on todettu häiritsevän 

voimaominaisuuksien kehittymistä, ei samanlaista havaintoa voida tehdä kestävyysomi-

naisuuksien suhteen. Todennäköisesti kestävyysharjoittelun aikaansaamat vaikutukset 

voivat kumota mahdolliset voimaharjoittelun aiheuttamat negatiiviset adaptaatiot alle 12 

viikon harjoitusjakson aikana ja tästä johtuen kestävyysominaisuuksien kehittyminen 

voi olla yhtä suurta myös yhdistelmäharjoittelulla tavalliseen kestävyysharjoitteluun 

verrattuna. (Bell ym. 2000.) Myös Izquierdo ym. (2005) saivat tutkimuksessaan saman-

laisia tuloksia. Sen sijaan Pollarin (2005) tutkimuksessa nuorten kestävyysjuoksijoiden 

maksimaalinen hapenottokyky ei parantunut yhdistetyn kestävyys- ja voimaharjoittelun 

seurauksena.  

 

5.2.2 Submaksimaalinen kestävyys 

 

Izquierdo ym. (2005) totesivat tutkimuksessaan, että yhdistetyllä voima- ja kestä-

vyysharjoittelulla (kerran viikossa molempia) saavutetaan yhtä suurta kehittymistä 

submaksimaalisessa kestävyydessä kaksi kertaa viikossa suoritettavaan kestävyyshar-

joitteluun verrattuna vanhemmilla mieshenkilöillä 16 viikon harjoittelujakson aikana. 

Sekä kestävyys- että kestävyys- ja voimaharjoittelua harjoittaneen ryhmän laktaattipi-

toisuudet laskivat submaksimaalisessa kuormituksessa lähes saman verran tietyllä sub-

maksimaalisella kuormituksella. Lisäksi 16 viikon harjoittelun aikana yhdistetyllä kes-

tävyys- ja voimaharjoittelulla saavutettiin merkitsevä lasku sykkeessä 150 W:n ja 180 

W:n työkuormilla. (Izquierdo ym. 2005.) 

 

Salosen (2001) tutkimuksessa nuorten hiihtäjien ja ampumahiihtäjien kehon painoon 

suhteutettu hapenottokyky lisääntyi merkitsevästi aerobisella ja anaerobisella kynnyk-

sellä. Kynnyksen nousu tarkoittaa sitä, että koehenkilöt pystyivät suoriutumaan suu-

remmalla prosentuaalisella osuudella maksimaalisesta hapenottokyvystä submaksimaa-

lisessa kuormituksessa. Romun (2001) tutkimuksessa koehenkilöiden teho kasvoi puo-

lestaan anaerobisella kynnyksellä 16 prosenttia ja aerobisella kynnyksellä 14 prosenttia 

21 viikon kestävyys- ja voimaharjoittelun aikana. Sen sijaan aerobiset ja anaerobiset 

kynnyssykkeet eivät muuttuneet merkitsevästi harjoitusjakson aikana. 

 

Millet ym. (2002) havaitsivat tutkimuksessaan, että yhtä aikaa kestävyysharjoittelun 

kanssa suoritetulla raskaalla voimaharjoittelulla kaksi kertaa viikossa triathlonistien 
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juoksun taloudellisuus parani pelkkää kestävyysharjoittelua suorittaneeseen ryhmään 

verrattuna. Sen sijaan happikinetiikassa ei havaittu muutosta 14 viikon harjoittelun ai-

kana kestävyys- tai kestävyys-voimaryhmällä.  

 

Pollari (2005) havaitsi puolestaan ristiriitaisesti tutkimuksessaan, että nuorten kestä-

vyysjuoksijoiden taloudellisuus jopa huononi yhdistetyn kestävyys- ja nopeusvoimahar-

joittelun vaikutuksesta. Koeryhmän hapenkulutus kasvoi kahdella submaksimaalisella 

juoksukuormalla sykkeen pysyessä samalla tasolla. Lisäksi toisella kuormalla myös 

koeryhmän laktaattipitoisuus kasvoi. Tulokset viittaavat kuormittavuuden lisääntymi-

seen ja anaerobisen energiantuoton osuuden lisääntymiseen, vaikka todellinen juoksu-

kuorma säilyikin muuttumattomana. Todennäköisesti eräs tuloksia selittävä tekijä oli 

koeryhmän nuori keski-ikä (18 ± 1 vuotta), jolloin elimistön kasvu ja kehitys on vielä 

osaltaan kesken. 
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6 VARUSMIESTEN FYYSINEN KOULUTUS 

 

 

Suomen Puolustusvoimissa varusmiesten fyysisen koulutuksen tarkoituksena on tuottaa 

fyysiseltä suorituskyvyltään sijoituskelpoisia sotilaita sodan ajan joukkoihin. Puolustus-

voimien fyysinen koulutus on koulutusjärjestelmä, joka koostuu taistelu-, marssi- ja lii-

kuntakoulutuksesta sekä muusta fyysisestä koulutuksesta. Fyysisen koulutuksen tarkoi-

tuksena on kehittää sotilaiden taistelukentällä tarvitsemia ominaisuuksia, kuten kestä-

vyyttä, voimaa ja nopeutta. Sotilaiden palvelusajan fyysinen kokonaiskuormitus ja sen 

osatekijät on esitetty kuvassa 1. (PE-Koul-os:n PAK C 01:03 2004.) 

 

Muu kuormittava 
koulutus

Marssikoulutus

Liikuntakoulutus

Vapaaliikunta

Taistelukoulutus

 

KUVA 1. Palvelusajan fyysisen kokonaiskuormituksen osatekijät (PE-Koul-os:n PAK C 01:03 

2004). 

 

Peruskoulutuskaudella fyysisen koulutuksen painopiste on monipuolisessa liikuntakou-

lutuksessa, jolla pyritään säätelemään fyysisen kuormituksen kokonaisuutta ja opetta-

maan liikuntataitoja. Liikuntakoulutuksen avulla varusmiehet pyritään myös sopeutta-

maan varusmiespalveluksen sosiaaliseen toimintaympäristöön. Peruskoulutuskauden ai-

kana koulutuksen fyysinen kuormitus on alhainen ja painopiste on kestävyyden ja lihas-

kunnon kehittämisessä sekä perusliikuntataitojen oppimisessa. (PE-Koul-os:n PAK C 

01:03 2004.) 
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7 VARUSMIESTEN KESTÄVYYSSUORITUSKYVYN KE-

HITTYMINEN PALVELUKSEN AIKANA 

 

 

Pietilä (2006) havaitsi tutkimuksessaan, että peruskoulutuskauden aikana varusmiesten 

kestävyysominaisuudet kehittyivät ainoastaan 4.1 % alhaisesta lähtötasosta huolimatta. 

Kestävyyssuorituskyvyn mittauksessa käytetyssä 12 minuutin juoksutestissä varusmies-

ten tulos parani tutkimuksen seuranta-aikana 97 ± 165 metriä. Koska tutkimuksessa 12 

minuutin juoksutestin tulosmuutokset eivät korreloineet minkään muun testin (esimer-

kiksi toistokyykistys-, 30 metrin juoksu- ja jalkojen räjähtävän voimatestit) tulosten 

muutosten kanssa, voidaan päätellä, että tuloskehitys ei johtunut esimerkiksi parantu-

neesta juoksutaidosta eikä kestovoiman tasosta. Todennäköisesti 12 minuutin juoksutes-

tin parantunut tulos johtui hapenottokyvyssä tapahtuneista muutoksista. Peruskoulutus-

kauden fyysisen koulutuksen ollessa tasoltaan pääasiassa alhaista marssi- ja taistelukou-

lutusta voidaan päätellä kehityksen tapahtuneen etenkin aerobisen kestävyyden alueella. 

(Pietilä 2006.) 

 

Dyrstad ym. (2006) havaitsivat tutkimuksissaan norjalaisten varusmiesten maksimaali-

sen hapenottokyvyn paranevan peruskoulutuskauden aikana keskimäärin 2.5 % ja suori-

tusajan suorassa maksimaalisen hapenottokyvyn testissä 7.7 % harjoittelulla, joka sisälsi 

kaksinkertaistetun määrän voima- ja kestävyysharjoittelua normaalin viikko-ohjelmaan 

verrattuna eli kaksi tuntia kestävyys- ja kaksi tuntia voimaharjoittelua viikossa. Nor-

maalin ohjelman mukaisella harjoittelulla (tunti kestävyys- ja tunti voimaharjoittelua) ei 

maksimaalisessa hapenottokyvyssä havaittu muutoksia. (Dyrstad ym. 2006.) 

 

Alussa huonoimman maksimaalisen hapenottokyvyn (49.4 ± 2.8 ml*kg-1*min-1) oman-

neella ryhmällä tulos parani 5.0 %. Sen sijaan keskimääräisen hapenottokyvyn (54.6 ± 

1.5 ml*kg-1*min-1) alussa omanneella ryhmällä tuloksissa ei havaittu merkitseviä muu-

toksia, ja parhaimpaan ryhmään (59.7 ± 2.5 ml*kg-1*min-1) alkumittausten jälkeen kuu-

luneilla maksimaalinen hapenottokyky laski 1.1 % peruskoulutuskauden aikana. Tutki-

muksen mukaan fyysisen harjoittelun määrä ja intensiteetti eivät ole riittäviä, jotta va-

rusmiesten fyysinen suorituskyky paranisi kaikilla alokkailla, eikä vain huonokuntoi-

simmilla. Norjan armeijassa varusmiesten liikuntakoulutus sisältää peruskoulutuskau-
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den aikana pääasiassa suuren määrän matalatehoista harjoittelua ja ohjelmaan tulisikin 

lisätä enemmän kestoltaan lyhyempää, mutta korkeatehoisempaa liikuntaharjoittelua. 

(Dyrstad ym. 2006.) 

 

Lisäksi Williams (2005) on raportoinut Iso-Britannian maavoimien alokkaiden maksi-

maalisen hapenottokyvyn paranevan 13.1 % 12 viikon aikana.   Vuonna 1999 Williams 

ym. havaitsivat puolestaan arvioidun maksimaalisen hapenottokyvyn paranevan keski-

määrin 6.1 % arvosta 48.4 ml*kg-1*min-1 arvoon 51.4 ml*kg-1*min-1 11 viikon perus-

koulutuskauden aikana.  
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8 TUTKIMUKSEN TARKOITUS 

 

 

8.1 Tutkimuksen tarkoitus ja tutkimusongelmat 

 

Tämän tutkimuksen tarkoituksena oli selvittää, tapahtuuko varusmiesten kestävyyssuo-

rituskyvyssä muutoksia peruskoulutuskauden aikana erilaisten liikuntaohjelmien vaiku-

tuksesta. Edelleen pyrkimyksenä oli selvittää minkälaisia muutoksia puolustusvoimien 

liikuntaohjelman mukaisella ja toisaalta kestävyys- tai voimapainotteisella liikuntahar-

joittelulla saavutetaan ja minkä tyyppisellä harjoittelulla päästään kestävyyssuoritusky-

vyn osalta parhaisiin tuloksiin. Tutkimuksella haluttiin myös selvittää, mitä absoluutti-

sesti mitattuja muutoksia varusmiesten kestävyyssuorituskyvyssä ilmenee peruskoulu-

tuskauden aikana. 

 

 

8.2 Hypoteesit 

 

Tutkimushypoteeseina esitettiin, että kaikilla harjoitusohjelmilla varusmiesten kestä-

vyyssuorituskyvyssä tapahtuu parantumista. Eniten kestävyyssuorituskyky paranee pai-

notettua kestävyysharjoittelua suorittaneella ryhmällä. Edelleen hypoteesina oli, että ab-

soluuttisista muuttujista maksimaalinen hapenottokyky paranee ja varusmiehet saavut-

tavat korkeamman maksimitehon polkupyöräergometritestissä. Lisäksi varusmiesten ae-

robinen ja anaerobinen kynnys nousevat hapenkulutuksen ja työtehon osalta korkeam-

malle tasolle. 
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9 TUTKIMUSMENETELMÄT 

 

 

9.1 Koehenkilöt 

 

Tutkimuksen koehenkilöiksi valittiin vapaehtoisia Karjalan Prikaatin saapumiserän 

II/06 varusmiehiä. Koehenkilöille kerrottiin tutkimusasetelma ja tutkimuksen mahdolli-

set riskit huolellisesti etukäteen ja heille annettiin mahdollisuus jättäytyä pois tutkimuk-

sesta missä vaiheessa tahansa. Koehenkilöt täyttivät kirjallisen suostumuslomakkeen 

ennen mittauksia. Tutkimukselle saatiin eettinen lupa Keski-Suomen Sairaanhoitopiiril-

tä ja Jyväskylän Yliopiston eettiseltä toimikunnalta. 

 

Koehenkilöt jaettiin sattumanvaraisesti kestävyyspainotteisesti (n= 20) ja voimapainot-

teisesti (n=21) harjoitelleeseen ryhmään sekä kontrolliryhmään (n=22), joka harjoitteli 

tutkimuksen ajan puolustusvoimien normaalin liikuntaohjelman mukaisesti. 

 

TAULUKKO 1. Ryhmien taustatiedot tutkimuksen alussa 

Ryhmä Ikä (v) Pituus (cm) Paino (kg) Rasva-% 

Kestävyys 

Voima 

Kontrolli 

19.5 ± 1.1 

18.8 ± 0.8 

19.3 ± 0.8 

180 ± 5 

179 ± 7  

179 ± 5 

75.4 ± 12.2 

76.5 ± 15.3 

69.7 ± 8.5 

10.3 ± 4.6 

10.3 ± 5.1 

9.8 ± 3.9 

 

 

9.2 Harjoittelu 

 

Tutkimukseen osallistuneiden koehenkilöiden perusyksiköiden viikko-ohjelmat analy-

soitiin peruskoulutuksen fyysisen kuormituksen määrittämiseksi. Viikko-ohjelmien ana-

lysoinnissa tarkasteltiin taistelukoulutuksen, marssikoulutuksen, yleissotilaallisen kou-

lutuksen ja liikuntakoulutuksen osuutta. Viikko-ohjelmien analyysitulokset on esitetty 

taulukossa 2. 
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TAULUKKO 2. Taistelu-, marssi-, yleissotilaallisen- ja liikuntakoulutuksen osuus (h) ryhmien 

varusmiespalveluksesta peruskoulutuksen aikana. 

 Kestävyys Voima Kontrolli Keskiarvot 
 yht. vko:ssa yht. vko:ssa yht. vko:ssa ka ka/vko
Taistelukoulutus 31 3.9 28 3.5 43 5.3 34 4.3 
Marssikoulutus 11 1.3 8 1 7 0.8 8.7 1.1 
Yleissotilaallinen koulutus 10 1.2 8 0.9 9 1.1 9 1.1 
Liikuntakoulutus 51 6.3 41 5.1 33 4.1 41,7 5.2 
Yhteensä 102 12.7 84 10.5 91 11.3 93.3 11.7 

 

Lisäksi kestävyys- ja voimaharjoitteluryhmät pitivät päiväkirjaa oman ohjelman mukai-

sesta, kaikille yleisen liikuntaharjoittelun lisäksi suoritetusta liikuntaharjoittelustaan. 

Kestävyysharjoitteluryhmän liikuntaharjoittelu oman kestävyyspainotteisen ohjelman 

mukaisesti on esitetty taulukoissa 3 ja 4. Kestävyysharjoittelussa painottui etenkin sau-

vakävelyharjoittelu.  

 

TAULUKKO 3. Kestävyysharjoitteluryhmän liikuntaharjoittelu peruskoulutuskauden aikana.  

Harjoitteita yht. 12.8 ± 2.6 

Kesto yht. (min) 773 ± 180 

Kesto h/vko 1.6 ± 0.4 
 

TAULUKKO 4. Kestävyysharjoitteluryhmän liikuntaharjoittelu peruskoulutuskauden aikana la-

jeittain jaoteltuna.  

 Sauvakävely Juoksu Pyöräily Muut 
Kesto yht. (min) 546 ± 165 41 ± 50 148 ± 85 35 ± 45 
Osuus lkm:llisesti (%) 68.9 ± 9.3 6.0 ± 6.6 18.7 ± 9.0 4.7 ± 4.6 
Osuus ajallisesti (%) 70.1 ± 11.7 5.2 ± 5.8 19.3 ± 11.3 4.3 ± 5.5 

 

Voimaryhmälle kertyi puolestaan erityistä voimaharjoittelua peruskoulutuskauden aika-

na keskimäärin 15.8 ± 1.5 kertaa ja viikkoa kohden 2.0 ± 0.2 kertaa. Voimaharjoittelu 

oli monipuolista ja liikkeet pyrkivät kehittämään sekä jalkoja, käsiä että vartalon lihak-

siakin. 

 

Lisäksi koehenkilöt pitivät peruskoulutuskauden ajan harjoituspäiväkirjoja, joilla seurat-

tiin koehenkilöiden vapaa-ajan liikuntaa ja sen rasittavuutta. Vapaa-ajan liikunnan osal-

ta tulokset on esitetty taulukoissa 5 ja 6. 
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TAULUKKO 5. Koehenkilöiden raportoima vapaa-ajan liikunnan määrä, kesto ja rasittavuus. 

Kuormitusta on arvioitu liikuntakerta kerrallaan. 

Ryhmä Liikuntakerrat Kesto 

(min) 

Kuormitus 

kevyt 

Kuormitus 

kohtalainen 

Kuormitus 

raskas 

Kestävyys 3.5 ± 3.8 212 ± 279 0.8 ± 1.5 0.7 ± 1.1 0.0 ± 0.0 

Voima 3.4 ± 4.9 113 ± 174 1.5 ± 2.4 1.1 ± 2.6 0.2 ± 0.5 

Kontrolli 3.0 ± 3.3 119 ± 164 0.5 ± 0.8 0.8 ± 1.2 0.1 ± 0.4 

  

 TAULUKKO 6. Koehenkilöiden raportoima vapaa-ajan liikunta lajeittain jaoteltuna. 

Ryhmä Palloilu  

(min) 

Kuntosali 

(min) 

Lenkkeily 

(min) 

Uinti  

(min) 

Pyöräily 

(min) 

Muu 

(min) 

Kestävyys 116 ± 217 44 ± 145 15 ± 34 2 ± 10 9 ± 29 21 ± 43 

Voima 44 ± 104 38 ± 91 8 ± 26 22 ± 48 0 ± 0 2 ± 11 

Kontrolli 70 ± 148 24 ± 52 20 ± 40 0 ± 0 0 ± 0 4 ± 14 

 

 

9.3 Aineiston keräys 

 
Mittaukset suoritettiin peruskoulutuskauden alussa heinäkuussa ja lopussa syyskuussa 

2006 Karjalan Prikaatissa, Vekaranjärven varuskunnassa Kouvolassa. Mittausten aikana 

varusmiehet olivat olleet palveluksessa viikon (heinäkuu) ja kahdeksan viikkoa (syys-

kuu). 

 

Antropometrisista mittauksista koehenkilöiden pituuden mittaamisen lisäksi määritettiin 

kehon rasvaprosentti ihopoimumittauksilla seitsemän pisteen menetelmää käyttäen 

(Jackson & Pollock 1985). Mitattuja pisteitä olivat käsivarren ojentajan, lapaluun ala-

reunan, suoliluun harjun, kainalon, rintalihaksen, vatsan ja reiden ihopoimut. Kehon 

paino mitattiin erityisellä Inbody-laitteella (Inbody 720, Biospace, Soul, Korea).  

 
Koehenkilöt suorittivat maksimaalisen polkupyöräergometritestin kalibroidulla sähkö-

jarrutteisella polkupyöräergometrillä (Ergoline GmbH, Ergoline, Germany) uupumuk-

seen saakka. Polkupyöräergometrin satulan ja ohjaustangon korkeus asetettiin koehenki-

löä miellyttäväksi. Testi tehtiin rauhallisessa ja eristetyssä huoneessa, johon ei päässyt 

ylimääräisiä katsojia. Testin aikana koehenkilön varustuksena oli lenkkitossut ja urhei-

lushortsit sekä niin halutessaan t-paita. Ennen testin aloittamista koehenkilö istui polku-
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pyöräergometrin päällä rauhallisesti kaksi minuuttia ja samalla häneltä kerättiin lepo-

hengityskeräys.  

 

Testissä aloituskuorma oli 50 wattia ja kuormaa nostettiin portaittain aina kahden mi-

nuutin välein 25 wattia kerrallaan. Testattava sai itse vakioida polkemisfrekvenssin vä-

lille 60–80 rpm ja hänen tuli pyrkiä pitämään frekvenssi vakiona koko testin ajan. Suo-

ritus päättyi, kun koehenkilö ei pystynyt ylläpitämään haluttua polkemisfrekvenssiä tai 

halusi omasta tahdostaan keskeyttää suorituksen. 

 

Testin aikana mitattiin hengityskaasumuuttujia breath by breath-

hengityskaasuanalysaattorilla (Sensormedics, Vmax, Kalifornia, USA). Ennen jokaista 

testiä analysaattori kalibroitiin käyttämällä 3 litran kalibrointipumppua ja valmistajan 

suositusten mukaisesti tunnettuja O2- ja CO2- kaasujen konsentraatioita. Lisäksi analy-

saattorin asetuksiin kalibroitiin lämpötila ja ilman suhteellinen kosteus testaustilan olo-

suhteita vastaaviksi.  

 

30 sekuntia ennen jokaisen kuorman loppua testattavan kokonaisvaltaista tuntemusta 

testin rasittavuudesta mitattiin Borgin (1998) RPE-asteikkoa käyttäen. Jokaisen kuor-

man lopussa koehenkilöltä otettiin verinäyte 25 µl:n kapillaareihin, joista analysoitiin 

veren laktaattipitoisuus käyttäen automaattista laktaattianalysaattoria (EKF Diagnostics, 

Barleben/Madgeburg, Germany). Sykettä mitattiin koko testin ajalta sykemittarilla (Po-

lar Electro Oy, Kempele, Finland).  

 

Suoran testin perusteella koehenkilöiden aerobinen ja anaerobinen kynnys määritettiin 

Suomessa käytössä olevien kriteerien mukaisesti (Kuntotestauksen käsikirja 2004, s. 66) 

laktaatin ja hengityskaasujen avulla. Suoran menetelmän lisäksi maksimaalista hapenot-

tokykyä sekä arvioitiin testin aikana sykereaktioiden perusteella epäsuorasti MilFit-

ohjelman (Puolustusvoimat) avulla. Lisäksi ohjelma arvioi aerobisen ja anaerobisen 

kynnyksen. Tätä varten sykemittarin syketiedot siirrettiin polkupyöräergometrin tallen-

nustoiminnon kautta tietokoneelle. Maksimaalinen hapenottokyky arvioitiin sykkeen ja 

tehon avulla (Fitware Oy, Mikkeli, Finland) kaavasta: 

 

VO2max (ml·kg-1 ·min-1) = [ (Pmax * 12.48) + 217] / Kehon paino, jossa Pmax on maksi-

maalinen polkemisteho watteina. 
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9.4 Aineiston analysointi ja tilastollinen käsittely 

 

Tilastollinen analyysi suoritettiin Microsoft Excel ja SPSS for Windows 14.0-

ohjelmilla. Tuloksista analysoitiin keskiarvot ja keskihajonnat sekä prosentuaalinen 

muutos.  Ryhmien sisällä muuttujien ajassa tapahtuvien muutosten merkitsevyyden sel-

vittämiseksi suoritettiin toistomittausten varianssianalyysi. Tulosten normaalisuusole-

tusta testattiin Shapiro-Wilkin testillä. Tulos katsottiin tilastollisesti merkitseväksi, kun 

p < 0,05. 
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10 TULOKSET 

 

 

10.1 Antropometriset muutokset 

 

Ryhmät eivät eronneet antropometristen muuttujien osalta toisistaan alku- eikä loppu-

mittauksissa. Voimaryhmän paino väheni mittausten välillä merkitsevästi (76.5 ± 12.2 

vs. 75.0 ± 10.0 kg, p < 0,05). Muiden ryhmien osalta ei vastaavaa merkitsevää muutosta 

havaittu painon osalta. Sen sijaan rasvaprosentin väheneminen oli kaikkien ryhmien 

osalta merkitsevä (p < 0,001 voimaryhmällä, p < 0.01 kestävyys- ja kontrolliryhmällä) 

(taulukko 7).  

 

TAULUKKO 7. Kestävyys-, voima- ja kontrolliryhmän pituus (cm), paino (kg) ja rasvaprosent-

ti (%) peruskoulutuskauden alussa (pre) ja lopussa (post). 

Ryhmä Pituus  

pre 

Pituus post Paino 

 pre 

Paino  

post 

Rasva% 

pre 

Rasva% post 

Kestävyys 180.3 ± 5.1 180.4 ± 5.1 75.5 ± 12.2 75.0 ± 10.0 10.3 ± 4.6 9.3 ± 3.4** 

Voima 178.8 ± 7.0 178.8 ± 7.0 76.5 ± 15.3 75.5 ± 14.1* 10.3 ± 5.1 8.5 ± 4.0*** 

Kontrolli 178.5 ± 5.2 178.8 ± 5.1 69.7 ± 8.5 70.3 ± 7.8 9.8 ± 3.9 8.7 ± 3.5** 

*** tilastollisesti merkitsevä muutos, p< 0.001 

** tilastollisesti merkitsevä muutos, p < 0.01 

* tilastollisesti merkitsevä muutos, p < 0.05 

 

 

10.2 Kestävyysominaisuuksien muutokset 

 

Maksimaalisen hapenottokyvyn osalta tapahtuneet muutokset on esitetty taulukossa 8 ja 

kuvissa 2 sekä 3. Maksimaalisessa hapenottokyvyssä tapahtui kaikkien ryhmien osalta 

tilastollisesti merkitsevä parannus niin absoluuttisena (3.48 ± 0.58 vs. 3.73 ± 0.53 l/min, 

p < 0.05 kestävyysryhmällä, 3.21 ± 0.57 vs. 3.46 ± 0.64 l/min, p < 0.05 voimaryhmällä 

ja 3.06 ± 0.60 vs.  3.47 ± 0.59 l/min, p < 0.01 kontrolliryhmällä, kuva 2) kuin painokiloa 

kohti suhteutettuna (46.8 ± 8.6 vs. 50.2ml/kg/min, p < 0.05 kestävyysryhmällä, 42.6 ± 

7.5 vs. 46.3 ± 6.8, p < 0.01 voimaryhmällä ja 44.5 ± 9.3 vs. 50.0 ± 8.9, p < 0.001 kont-

rolliryhmällä, kuva 3) arvonakin mitattuna. 
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KUVA 2. Maksimaalisen hapenottokyvyn (l/min) muutokset peruskoulutuskauden aikana.  (*** 

= tilastollisesti merkitsevä muutos, p< 0.001, *= tilastollisesti merkitsevä muutos, p < 0.05) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

KUVA 3. Maksimaalisen hapenottokyvyn (ml/kg/min) muutokset peruskoulutuskauden aikana. 

(*** = tilastollisesti merkitsevä muutos, p< 0.001, ** = tilastollisesti merkitsevä muutos, p < 

0.01, * = tilastollisesti merkitsevä muutos, p < 0.05) 

 

Niin ikään kaikkien ryhmien osalta epäsuorasti MilFit-ohjelman avulla arvioitu abso-

luuttinen hapenkulutuksen arvo parani tilastollisesti merkitsevästi (p < 0.001 voima-

ryhmällä ja p < 0.05 kestävyys- ja kontrolliryhmällä) peruskoulutuskauden aikana. Li-

säksi kestävyys- ja voimaryhmällä myös MilFit-ohjelman painoa kohti suhteutettu ha-

penkulutuksen arvo parani tilastollisesti merkitsevästi (p < 0.001 voimaryhmällä ja p < 

0.05 kestävyysryhmällä). Myös kontrolliryhmän tulos parani tämän muuttujan osalta, 

muttei tilastollisesti merkitsevästi. (Taulukko 8.) 
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TAULUKKO 8. Maksimaalisen hapenottokyvyn arvot ennen (pre) ja jälkeen (post) peruskoulu-

tuskautta sekä prosentuaalisesti peruskoulutuskauden aikana tapahtunut muutos. 
 Maksimaalinen hapenottokyky   

 l/min ml/kg/min epäsuora MilFit 

(l/min) 

epäsuora MilFit 

(ml/kg/min) 

Kestävyys     

pre 3.48 ± 0.58 46.8 ± 8.6 3.70 ± 0.57 49.5 ± 7.2 

post 3.73 ± 0.53 50.2 ± 7.3 3.81 ± 0.50 51.2 ± 6.2 

muutos (%) +8.0 ± 9.8* +8.5 ± 11.4* +3.7 ± 6.0* +4.0 ± 7.5* 

Voima     

pre 3.21 ± 0.57 42.6 ± 7.5 3.22 ± 0.56 42.3 ± 7.1 

post 3.46 ± 0.64 46.3 ± 6.8 3.41 ± 0.46 46.0 ± 6.8 

muutos (%) +9.2 ± 19.7* +10.8 ± 20.4** +7.2 ± 9.0*** + 9.5 ± 8.4*** 

Kontrolli     

pre 3.06 ± 0.60 44.5 ± 9.3 3.05 ± 0.46 44.0 ± 6.7 

post 3.47 ± 0.59 50.0 ± 8.9 3.15 ±0.43 45.2 ± 6.5 

muutos (%) +14.3 ± 11.0*** +13.4 ± 11.9*** +3.7 ± 5.4* +2.9 ± 6.1 

 *** tilastollisesti merkitsevä muutos, p< 0.001 

** tilastollisesti merkitsevä muutos, p < 0.01 

* tilastollisesti merkitsevä muutos, p < 0.05 

 

Prosentuaalisesti suurin parannus maksimaalisessa hapenottokyvyssä tapahtui kontrolli-

ryhmällä niin absoluuttisesti mitattuna kuin painoa kohti suhteutettunakin (14.3 % ja 

13.4 %). Voimaryhmällä suoralla menetelmällä mitattu absoluuttinen arvo parani 9.2 % 

ja suhteellinen arvo 10.8 %. Kestävyysryhmän osalta vastaavat parannukset olivat 8.0 % 

ja 8.5 %. Epäsuorien MilFit-muuttujien osalta kestävyysryhmä paransi absoluuttista ar-

voa 3.7 % ja suhteellista arvoa 4.0 %, voimaryhmä 7.2 % ja 9.5 % sekä kontrolliryhmä 

3.7 % ja 2.9 %. (Taulukko 8.) 

 

Polkupyörätestissä saavutetussa maksimilaktaatissa ei tapahtunut tilastollisesti merkit-

seviä muutoksia. Prosentuaaliset muutokset on nähtävissä taulukossa 9. Sen sijaan pol-

kupyörätestissä saavutettu maksimaalinen polkemisteho kasvoi jokaisella ryhmällä tilas-

tollisesti merkitsevästi (272.9 ± 40.7 vs. 282.7 ± 34.9 W, p < 0.05 kestävyysryhmällä, 

236.0 ± 43.2 vs. 246.6 ± 36.2 W, p < 0.01 voimaryhmällä ja 224.7 ± 37.3 vs. 234.3 ± 

34.2 W, p < 0.05 kontrolliryhmällä, kuva 4). Prosentuaalisesti kestävyysryhmän maksi-

miteho parani 4.2 %, voimaryhmän 5.5 % ja kontrolliryhmän 4.8 %. Maksimisykkeen 

osalta kontrolliryhmän arvoissa tapahtunut 2.4 prosentin lasku oli tilastollisesti merkit-

sevä (p < 0.01). (Taulukko 9.) 
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KUVA 4. Maksimaalisen polkemistehon (W) muutokset peruskoulutuskauden aikana. (** = ti-

lastollisesti merkitsevä muutos, p < 0.01, * = tilastollisesti merkitsevä muutos, p < 0.05) 

 

TAULUKKO 9. Polkupyöräergometritestissä saavutetun maksimilaktaatin, -tehon ja -sykkeen 

arvot ennen (pre) ja jälkeen (post) peruskoulutuskautta sekä prosentuaalisesti peruskoulutuskau-

den aikana tapahtunut muutos. 

 Max. laktaatti 

(mmol/l) 

Max.teho  

(W) 

Max.syke  

(krt/min) 

Kestävyys    

pre 13.2 ± 2.0 272.9 ± 40.7 194 ± 7.0 

post 13.1 ± 1.5 282.7 ± 34.9 196 ± 7.9 

muutos (%) +0.7 ± 14.8 +4.2 ± 7.3* +1.1 ± 2.3 

Voima    

pre 12.9 ± 3.0 236.0 ± 43.2 192 ± 9.0 

post 13.0 ± 3.0 246.6 ± 36.2 190 ± 9.3 

muutos (%) +5.1 ± 30.0 +5.5 ± 9.3** -1.2 ± 3.3 

Kontrolli    

pre 13.0 ± 2.5 224.7 ± 37.3 192 ± 8.5 

post 12.3 ± 2.4 234.3 ± 34.2 188 ± 10.8 

muutos (%) -3.3 ± 20.2 + 4.8 ± 6.0* -2.4 ± 3.5** 

   ** tilastollisesti merkitsevä muutos, p < 0.01 

   * tilastollisesti merkitsevä muutos, p < 0.05 

 

Aerobisen kynnyksen kohdalla mitatut ryhmien arvot on esitetty taulukossa 10. Aerobi-

sen kynnyksen absoluuttisesti mitattu hapenkulutus kasvoi tilastollisesti merkitsevästi 

kaikilla ryhmillä (p < 0.01 kontrolliryhmällä ja p < 0,05 voima- ja kestävyysryhmällä). 

Prosentuaalisesti kasvu peruskoulutuskauden aikana oli 9.6 % kestävyysryhmällä, 12.8 

% voimaryhmällä ja 13.6 % kontrolliryhmällä. Lisäksi voimaryhmän ja kontrolliryhmän 
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aerobisen kynnyksen työteho kasvoi tilastollisesti merkitsevästi (p < 0.001 voimaryh-

mällä ja p < 0.01 kontrolliryhmällä; 21.2 % ja 11.5 %). Kestävyysryhmän osalta 6 % te-

hon kasvu aerobisella kynnyksellä ei ollut tilastollisesti merkitsevä. Aerobiselle kyn-

nykselle määritetyssä sykkeessä ei tapahtunut ryhmien osalta tilastollisesti merkitseviä 

muutoksia. Sen sijaan MilFitin avulla arvioidun kynnyssykkeen osalta kontrolliryhmän 

arvo laski tilastollisesti merkitsevästi (p < 0.05). Prosentuaaliset muutokset näkyvät tau-

lukossa 10.  

 

TAULUKKO 10. Aerobisella kynnyksellä mitatut hapenotot, tehon ja sykkeen arvot ennen (pre) 

ja jälkeen (post) peruskoulutuskautta sekä prosentuaalisesti peruskoulutuskauden aikana tapah-

tunut muutos. 

 Aerobinen kynnys 

 Vo2 (l/min) teho (w) syke (krt/min) MilFit-syke (krt/min) 

Kestävyys     

pre 1.86 ± 0.34 143.9 ± 25.1 141 ± 7.7 143 ± 4.4 

post 2.00 ± 0.36 151.5 ± 28.0 141 ± 6.0 144 ± 4.9 

muutos (%) +9.6 ± 16.1* +6.0 ± 15.7 +0.4 ± 5.1 +1.1 ± 1.8 

Voima     

pre 1.65 ± 0.37 111.6 ± 27.3 139 ± 8.0 141 ± 5.2 

post 1.81 ± 0.30 131.1 ± 21.5 138 ± 8.6 140 ± 5.2 

muutos (%) +12.8 ± 20.4* +21.2 ± 22.4*** -0.5 ± 4.5 -0.7 ± 2.6 

Kontrolli     

pre 1.58 ± 0.28 112.1 ± 20.6 139 ± 7.3 141 ± 5.0 

post 1.78 ± 0.34 124.0 ± 21.9 138 ± 9.0 139 ± 6.3 

muutos (%) +13.6 ± 19.5** +11.5 ± 15.0** -0.6 ± 5.2 -1.7 ± 2.8* 

   *** tilastollisesti merkitsevä muutos, p< 0.001 

  ** tilastollisesti merkitsevä muutos, p < 0.01 

  * tilastollisesti merkitsevä muutos, p < 0.05 

 

 

Anaerobisen kynnyksen kohdalla mitatut ryhmien arvot on esitetty taulukossa 11. Anae-

robisella kynnyksellä hapenkulutus kasvoi peruskoulutuskauden aikana tilastollisesti 

merkitsevästi (p < 0.01) kestävyys (2.59 ± 0.44 vs. 2.83 ± 0.46 l/min) - ja kontrolliryh-

millä (2.23 ± 0.36 vs. 2.47 ± 0.41 l/min). Voimaryhmän osalta kasvu ei ollut tilastolli-

sesti merkitsevä. Prosentuaalisesti muutos oli 10.3 % kestävyys-, 8.5 % voima- ja 11.6 

% kontrolliryhmällä. Anaerobisen kynnyksen työskentelytehon osalta puolestaan kaik-

kien ryhmien muutos oli tilastollisesti merkitsevä (p < 0.01 kestävyysryhmällä ja p < 
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0.05 voima- ja kontrolliryhmällä). Lisäksi voima (p < 0.01) - ja kontrolliryhmän (p < 

0.05) kohdalla löytyi tilastollinen merkitsevyys määritetyn sykkeen ja kontrolliryhmällä 

myös MilFitin arvioiman sykkeen laskussa (p < 0.01) anaerobisella kynnyksellä. Pro-

sentuaaliset muutokset näkyvät taulukossa 11. 

 

TAULUKKO 11. Anaerobisella kynnyksellä mitatut hapenotot, tehon ja sykkeen arvot ennen 

(pre) ja jälkeen (post) peruskoulutuskautta sekä prosentuaalisesti peruskoulutuskauden aikana 

tapahtunut muutos. 

 Anaerobinen kynnys 

 Vo2 (l/min) teho (w) syke (krt/min) MilFit-syke (krt/min) 

Kestävyys     

pre 2.59 ± 0.44  205.3 ± 29.4 169 ± 9.8 169 ± 5.8 

post 2.83 ± 0.46 222.0 ± 35.4 172 ± 7.8 170 ± 6.3 

muutos (%) +10.3 ± 14.0** +8.3 ± 9.6** +1.9 ± 4.9 +1.0 ± 2.1 

Voima     

pre 2.39 ± 0.45 175.7 ± 35.0 168 ± 8.4 166 ± 7.0 

post 2.52 ± 0.43 186.7 ± 25.8 163 ± 9.5 165 ± 7.3 

muutos (%) +8.5 ± 22.5 +8.4 ± 16.3* +2.8 ± 4.5** -0.9 ± 3.1 

Kontrolli     

pre 2.23 ± 0.36 169.1 ± 28.4 167 ± 9.5 167 ± 6.8 

post 2.47 ± 0.41 178.8 ± 27.1 163 ± 11.9 163 ± 8.3 

muutos (%) +11.6 ± 11.8** +6.1 ± 8.1* -2.5 ± 4.6* -2.1 ± 3.1* 

   *** tilastollisesti merkitsevä muutos, p< 0.001 

  ** tilastollisesti merkitsevä muutos, p < 0.01 

  * tilastollisesti merkitsevä muutos, p < 0.05 
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11 POHDINTA 

 

 

Tämän tutkimuksen tarkoituksena oli tarkastella varusmiesten kestävyyssuorituskyvyssä 

peruskoulutuskauden aikana eri harjoitusohjelmien pohjalta tapahtuvia muutoksia. Tut-

kimuksella pyrittiin selvittämään puolustusvoimien liikuntaohjelman mukaisen ja toi-

saalta kestävyys- ja voimapainotteisen harjoittelun vaikutuksia varusmiesten kestävyys-

suorituskykyyn. Hypoteesina oli, että kaikilla harjoitusohjelmilla havaittaisiin kestä-

vyyssuorituskyvyssä kehittymistä ja kestävyysharjoittelua suorittaneella ryhmällä pa-

rannus kestävyyssuorituskyvyssä olisi suurin. Tutkimuksen päälöydös on, että kaikilla 

kolmella harjoitusohjelmalla todellakin oli kestävyyssuorituskykyä kehittävä vaikutus. 

Niin maksimaalisen hapenottokyvyn kuin maksimaalisen suoritustehonkin osalta kaikki 

harjoitusohjelmat kehittivät varusmiesten kestävyysominaisuuksia. Lisäksi aerobisella 

ja anaerobisella kynnyksellä varusmiesten suorituskyky oli parantunut hapenkulutuksen 

ja työtehon osalta. 

 

Varusmiesten harjoittelupäiväkirjojen pohjalta voidaan päätellä, että myös kestävyys-

ryhmän harjoitteluun kuului osaltaan voimaharjoittelua ja vastaavasti voimaryhmän har-

joitteluun kestävyysharjoittelua. Palvelusaikana suoritettuun, kaikille yhteisen ohjelman 

mukaiseen liikuntaan kuului kestävyysharjoitteluryhmän päiväkirjojen mukaan esimer-

kiksi suunnistuksen, marssien, palloilun ja lenkkeilyn lisäksi myös kuntosali- ja estera-

taharjoittelua. Lisäksi kaikkien ryhmien osalta myös vapaa-aikana harrastettu liikunta 

koostui niin kestävyys- kuin voimaharjoittelusta sisältäen esimerkiksi palloilua, lenkkei-

lyä ja kuntosaliharjoittelua.  

 

Tämän tutkimuksen tulokset ovatkin yhteydessä aiempiin tutkimuksiin, joissa on havait-

tu yhdistetyn kestävyys- ja voimaharjoittelun kehittävän kestävyysominaisuuksia. Salo-

nen (2001) on havainnut maksimaalisen hapenottokyvyn kehittyvän samanmittaisen, 

harjoittelujakson aikana yhdistetyllä voima- ja kestävyysharjoittelulla 3.2 %. 21 viikon 

harjoittelujakson aikana on saavutettu 18.5 parannuksia maksimaalisessa hapenottoky-

vyssä (Romu 2001, Häkkinen ym. 2003). Nyt saavutetut parannukset maksimaalisessa 

hapenottokyvyssä sijoittuvat näiden arvojen väliin kaikkien ryhmien osalta (8.0 % -

14.3 %). Voidaankin todeta kahdeksan viikon harjoittelujakson olleen jopa erittäin te-
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hokkaan ja johtaneen kaikilla ryhmillä maksimaalisen hapenottokyvyn merkittävään pa-

rantumiseen. 

 

Submaksimaalisen kestävyyden osalta nyt saavutettu hapenkulutuksen kasvu aerobisella 

ja anaerobisella kynnyksellä on yhteydessä Salosen (2001) löydöksiin. Lisäksi tehon 

kasvu kynnyksien kohdalla tukee Romun (2001) havaintoja. Romun tutkimuksessa 21 

viikon harjoittelulla koehenkilöiden teho kasvoi aerobisella kynnyksellä 14 % ja anae-

robisella kynnyksellä 16 %. Tässä tutkimuksessa voimaharjoitteluryhmä saavutti jopa 

21.2 % parannuksen aerobisen kynnyksen työtehossa ja muiltakin osin kynnysten tehot 

paranivat 6.0 prosentista 11.5 prosenttiin.  

 

Hypoteesien vastaisesti kestävyysharjoitteluryhmä ei saavuttanut kestävyysominaisuuk-

sien osalta muita ryhmiä merkittävämpää parannusta. Eräs selittävä tekijä voi olla kes-

tävyysryhmän korkeampi lähtötaso kestävyysominaisuuksilla mitattuna. Kestävyysryh-

män lähtötaso oli esimerkiksi maksimaalisen hapenottokyvyn, aerobisen ja anaerobisen 

kynnyksen työtehon sekä maksimaalisen suoritustehon osalta muita ryhmiä korkeampi 

tutkimuksen alussa huolimatta siitä, että koehenkilöt valikoituivat ryhmiin sattumanva-

raisesti. Tästä johtuen kestävyysryhmän on ollut vaikeampi saavuttaa muihin ryhmiin 

verrattuna yhtä suuri prosentuaalinen parannus. 

 

Lisäksi harjoittelupäiväkirjojen perusteella voidaan päätellä, että myös voimaharjoittelu- 

ja kontrolliryhmien liikuntaohjelmiin on niin vapaa-ajalla kuin palveluksessakin kuulu-

nut kestävyyssuorituskykyä harjoittavaa liikuntaa ja toimintaa. Todennäköisesti jo ylei-

nen varusmiespalvelus kehittää osaltaan kestävyyssuorituskykyä marsseineen ja siirty-

misineen. 

 

Saavutetut tulokset tukevat myös Bell:n (2000) ym. havaintoja. Heidän tutkimuksissaan 

pelkkää kestävyysharjoittelua ja yhdistettyä voima- ja kestävyysharjoittelua suorittaneil-

la ryhmillä maksimaalinen hapenottokyky parani samansuuntaisesti ja lähes saman ver-

ran 12 viikon harjoitusjakson aikana. Voidaankin päätellä, että todennäköisesti voima-

harjoittelu ei häiritse kestävyysominaisuuksien kehittymistä. Todennäköisesti myös täs-

sä tutkimuksessa voimaharjoitteluryhmällä varusmiespalveluksen aikaansaamat adap-

taatiot kestävyysominaisuuksissa ovat kumonneet mahdolliset voimaharjoittelun aiheut-

tamat negatiiviset vaikutukset ja tästä johtuen kestävyysominaisuuksien kehittyminen 
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on ollut mahdollista. 

 

Kontrolliryhmän merkitsevä 14.3 %:n parannus absoluuttisesti ja 13.4 %:n parannus 

painoa kohti suhteutetussa maksimaalisessa hapenottokyvyssä sekä positiiviset muutok-

set esimerkiksi maksimaalisen suoritustehon ja aerobisen ja anaerobisen kynnyksen ha-

penkulutuksen osalta antavat viitteitä siitä, että Puolustusvoimien liikuntaohjelmalla 

voidaan saavuttaa varusmiesten kestävyyssuorituskykyä kehittäviä muutoksia. Tulokset 

eroavat selkeästi Pietilän (2006) vastaavista, joka havaitsi varusmiesten kestävyysomi-

naisuuksien kehittyvän vain 4.1 prosenttia peruskoulutuskauden aikana 12 minuutin 

juoksutestillä mitattuna. 

 

Huomioitavaa myös on, että kaikki ryhmät olivat tutkimuksen alussa kohtalaisessa kes-

tävyyskunnossa ja saavuttivat silti parannusta kestävyyssuorituskyvyssä. Tämä tulos on 

ristiriidassa Dyrstadin ym. (2006) tutkimusten kanssa, jotka havaitsivat norjalaisilla va-

rusmiehillä, että keskimääräisen maksimaalisen hapenottokyvyn (54.6 ± 1.5 ml*kg-

1*min-1) omanneilla ei kestävyyssuorituskyvyssä tapahtunut muutoksia. 

 

Antropometristen tekijöiden osalta tässä tutkimuksessa kaikkien ryhmien rasvaprosentti 

laski merkitsevästi. Myös Romu (2001) havaitsi tutkimuksessaan, että yhdistetyllä voi-

ma- ja kestävyysharjoittelulla voidaan pienentää kehon rasvaprosenttia. 

 

Tässä tutkimuksessa saavutettiin tilastollisesti merkitseviä parannuksia varusmiesten 

kestävyyssuorituskyvyssä niin Puolustusvoimien liikuntaohjelman mukaisella kuin pai-

notetulla voima- ja kestävyysharjoittelullakin. Tulokset viittaavat siihen, että varus-

miespalvelus on Suomen Puolustusvoimissa P-kauden aikana kestävyyssuorituskykyä 

kehittävää ja yleisen palveluksen aikana fyysisen harjoittelun määrä ja intensiteetti ke-

hittävät varusmiesten kestävyyssuorituskykyä. Painotetulla voima- tai kestävyysharjoit-

telulla ei saavutettu eroa normaalin liikuntaohjelman aikaansaamiin muutoksiin varus-

miesten kestävyyssuorituskyvyssä. 

 

Jatkossa olisi hyödyllistä tutkia varsinkin varusmiesten kestävyyssuorituskyvyssä pe-

ruskoulutuskauden jälkeen tapahtuvia muutoksia. On oletettavaa, että johtaja- tai jouk-

kotuotantokaudelle siirryttäessä mahdolliset peruskoulutuskauden aikaiset kestävyys-

suorituskyvyssä ja varusmiesten fyysisessä kunnossa tapahtuvat positiiviset muutokset 
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kumoutuvat ja kunto jopa laskee varusmiespalveluksen loppuun mennessä. Tutkimuk-

sen avulla tämänkaltainen kehitys varusmiesten kunnossa palveluksen aikana olisi mah-

dollista todeta ja mahdollisesti ehkäistä. 
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