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TIIVISTELMA

Tamén tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd mikéd on Ilmavoimien ohjaajalinjalle valittu-
jen fyysisen suorituskyvyn lidhtotaso. Lihtotasolle médritettiin viitearvot. Samalla oli tar-
koitus selvittdd onko ohjaajakurssin fyysisessa suorituskyvyssi tapahtunut muutoksia vuosi-
en 1997 ja 2004 vililla. Lisdksi tarkoituksena oli selvittdd, minkilaisia liikunnanharrastaja-
tyyppejé kurssille tulee valituksi. Tdmén lisdksi oli vielid tarkoitus vertailla miten miéritellyt
viitearvot suhteutuvat muille populaatioille méiriteltyihin viitearvoihin. Vertailtavia viitear-
voja olivat vuonna 1997 ohjaajakurssin valintavaiheen lihasvoimatestistdlle muodostetut
viitearvot sekd normaalivéeston, jadkiekkoilijoiden, keihddnheittdjien ja painonnostajien

viitearvot.

Ilmavoimissa on ollut ohjaajakurssin valintavaiheessa vuodesta 1997 koekidytossi jalkojen,
vartalon ja niskan lihasvoimia mittaava testistd. Lihasvoimatestistod siséltdd anaerobista te-
hoa mittaavan hyppytestin, vartalon- ja niskan maksimivoimaa mittaavat isometriset dyna-
mometritestit sekd kisien- ja yldvartalon dynaamista voimaa ja koordinaatiota mittaavan
heittoporttitestin. Niiden lisdksi valintavaiheen testit sisdltavit BMI:n madrittamisen, aero-
bista tehoa mittaavan polkupyordergometritestin, varusmiesten kuntotestin ja liikunnalli-

suutta arvioivan liikunnanharrastajatyyppi — luokituksen. Niitd valintavaiheen testitietoja




kdytettiin tutkimuksessa empiirisend aineistona. Aineisto sisdlsi vuosien 1997-2004 vililla

ohjaajakurssille valittujen kenkildiden testitulokset.

Tutkimusaineiston analysoinnissa ryhmien vilisten erojen tutkimiseen kdytettiin yksisuun-
taista varianssianalyysia ja U-testid. Testien vilisten yhteyksien mittaamiseen kdytettiin Pear-
sonin korrelaatiokerrointa.

Ohjaajakurssin fyysisen suorituskyvyn lihtotaso médriteltiin viitearvojen avulla. Ohjaajakurs-
silaisten fyysisessd suorituskyvyssi ei tutkimuksen mukaan ole tapahtunut sdédnnonmukaista
ja tilastollisesti merkittavdd muutosta. Tilastollisesti merkittdvid eroja esiintyi, mutta sdén-
nonmukaisia huononemistrendii ei. Liikunnanharrastajatyypeistid yleisimmin kurssille on tu-
losten mukaan tullut valituksi Taito-Teho —tyyppinen henkild. Vuoden 1997 viitearvoihin ver-
rattuna nyt méidritellyt viitearvot olivat tiiviimmin jakautuneita siten, ettd vuoden 1997 vii-
tearvoissa parhaimpien viitearvojen rajat ovat ylempéni ja huonoimpien alempana kuin tdmin
tutkimuksen viitearvoissa. Muihin viitearvoihin verrattuna ohjaajakurssin vartalon ojentajien
painoon suhteutetun maksimivoiman viitearvot ovat jaidkiekkoilijoiden kanssa samalla tasolla.
Normaalivédeston viitearvot ovat alempana ja painonnostajien ylempéana. Vartalon koukistaji-
en osalta ohjaajakurssin viitearvot ovat normaalivdeston tasalla. Jadkiekkoilijoiden ja painon-
nostajien viitearvojen ollessa selvisti ylempanid. Heittoporttitestin vertailussa keihddnheittd;ji-

en viitearvot ovat melko selvésti ohjaajakurssin viitearvoja ylempina.

Vartalon ja niskan riittdvét voimatasot ovat erittdin térkeitd sotilaslentdjan operatiivisen toi-
mintakyvyn kannalta. Niissd mahdollisesti ilmenevét vajavaisuudet ovat riski sotilaslentdjin
koulutus- ja taistelukelpoisuudelle. Tutkimuksen tulosten perusteella maédriteltiin ldhtotaso,
jolta sotilaslentdjan ammattiin lahdetddn. Tulosten perusteella 1dhtotason suorituskykyé tulisi
pyrkid kehittimain, jotta toimintakykyisyyttd pystyttdisiin ylldpitamdidn koko uran ajan, am-

mattitaudeilta vilttyen.

Sotilaslentdjdn fyysisen suorituskyvyn kehittymisen seuraamiseksi tulisi Ilmavoimissa ottaa
valintavaiheessa kidytossd oleva testipatteristo viralliseen ja jatkuvaan testaus- ja seuranta-
kayttoon. Lisdksi seurantatesteille ja erikseen eri ikdluokille tulisi méérittdd omat viitearvot ja
tavoitetasot, jotka saavuttaessaan sotilaslentdjin voitaisiin arvioida olevan taistelukelpoisuu-

deltaan vaaditulla tasolla.
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1. JOHDANTO

Upseerien peruskoulutus kehitettiin 1990 — luvulla ylemmaksi korkeakoulututkinnoksi. Ennen
Maanpuolustuskorkeakoulun perustamista upseerien tieteellinen sivistys koulutusalalla ra-
joittui perustutkinnon alkuvaiheessa suoritettuun kasvatustieteen approbatur — arvosanaan.
Tami ei kuitenkaan riittdnyt luomaan pohjaa sotilaskoulutuksen tutkimukselle eikéd koulutta-
jataidon ja — kasvatuksen kehittimiselle. Nykyisessdé Maanpuolustuskorkeakoulussa kehitta-
mistd ja tutkimusta palvelee erityinen tiedonala, sotilaspedagogiikka. Se on oppi kouluttaja-
taidosta, pddmadrien asettelusta, oppimisenohjauksesta ja koulutustoiminnan sekd osaamisen
arvioinnista. Sotilaspedagogiikan erityisaluetta on sotilaiden toimintakyvyn kehittiminen op-

pimisen avulla (Toiskallio 1996, 1998, 2002.)

Sotilaan toimintakyvyn tutkimustoiminta pitdd sisidllddn fyysisen suorituskyvyn tutkimustoi-
minnan. Poikkitieteellisend tutkimusalueena sotilaan fyysisen suorituskyvyn tutkimustoiminta
on eri tieteenaloja soveltavaa tutkimustoimintaa, jonka tdrkeimpini tavoitteena on tuottaa
kdytdnnon tietoa sotilaiden koulutukseen huomioiden sekd rauhan ettd sodan ajan tehtéviit.
(Kyroldinen ym. 2003, 5.) Tamai tutkimus on osa kahta puolustusvoimissa kdynnissi olevaa ja
litkkuntatieteitd sivuavaa tutkimushanketta. Ne ovat nimeltddn “Sotilaslentdjien ammatillisten
suorituskykytestien viitearvot” ja “Sotilaslentdjdn fyysisen kunnon seki tuki — ja liikunta-

elinongelmien yhteys”.

Sotilaslentdjdn tyo on fyysisesti hyvin rasittavaa (esim. Burton 1988). Tdmai rasittavuus oli
tieostettu Ilmavoimissa jo 1970 — luvulla. Vuonna 1979 Ilmavoimien komentaja asetti "Ilma-
voimien lentdvdn henkiloston liikuntakoulutustydryhmén" tutkimaan sotilaslentijien amma-
tillista fyysistd suorituskykyé. Alusta alkaen tydoryhmén yhtend tehtidvini oli etsid soveltuvia

kuntotestejd sotilaslentdjin fyysisen lentokelpoisuuden miirittamiseksi. 1980-luvulla tyéryh-
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mi toteutti yhdessd Jyviskyldn yliopiston ja Ruotsin ilmavoimien kanssa mittavan tyon

kuormittavuuteen ja kiihtyvyysmonikertojen sietokykyyn perustuvan tutkimusasetelman. Ta-
min tutkimuksen perusteella keskeisimmiksi ammatillista fyysistd suorituskykyéd tukeviksi
tekijoiksi nousivat erityisesti vartalon ja alaraajojen isometriset maksimivoimaominaisuudet,
eritoten kyky tuottaa voimaa nopeasti. Aerobisella kestivyydelld ei koettu olevan voimaan
verrattavaa merkitystd lyhyissd G-kuormitusta sisdltdavissd lentosuoritteissa, mutta siitd huoli-
matta aerobinen kestidvyys koettiin tdrkeédksi kuormituksesta ja toistuvista lentosuorituksista
palautumisen kannalta. Néin oli otettu kansainvilisestikin merkittdvéd askel sotilaslentdjin
tyon fyysiseen "lajianalyysiin". (Tesch, Hjort & Balldin 1983, 693-693; Epperson, Burton &
Bernauer 1985; Whinnery & Parnell 1987, 199-204; Rintala 2000, 86-89.)

1990-luvun puolivilissd Ilmavoimissa keskityttiin sotilaslentijin tyon kuormittavuuden jat-
kotutkimuksiin yhdessd Oulun aluetyGterveyslaitoksen kanssa. Kertynyttd tutkimustietoa ja-
lostettiin yha spesifimpiin tutkimuksiin isometrisen voimantuoton ja anaerobisen kuormituk-
sen alalla. Suuria G-kuormituksia siséltineiden lentotehtivien aikaisissa lihasaktiivisuus- ja
sykevariaatiomittauksissa todennettiin jopa 257 % suuremmat lihasaktiivisuudet henkilon
maksimivoimantuoton aikaisiin arvoihin verrattuna, sykkeen pysyessd kuitenkin vauhti- ja
maksimikestdvyysalueilla (Oksa, Hamildinen & Rissanen 1996, 1138-43; Rintala 2000, 86-
89). (Rintala 2000, 86-89.) Pitkiaikaisista ja toistuvista kiihtyvyysaltistuksista on havaittu
olleen seurauksena my0s kaularangan vililevyjen kulumamuutoksia, jotka tietyin edellytyksin
on todettu ammattitaudiksi (Tyoterveyslaitos 1995). Myohemmissi tutkimuksissa on todettu,
ettd jopa 75 % sotilaslentdjistd kérsii tai on kirsinyt toimintakykyéd heikentdvistd niska- tai
selkdkivusta (Rintala, Hikkinen, Kautiainen & Siitonen 2005). Jatkotutkimustydn perusteella
Ilmavoimissa otettiin kdytt6on lihasvoimatestipatteristo, joka on ollut vuodesta 1997 alkaen
koekdytossd ilmavoimien valintavaiheen fyysisen suorituskyvyn testeissd. Huolimatta siita,
ettd testipatteristoa ei ole ndihin pdiviin mennessi virallistettu, on sotilaslentédjien ldhtGtason
lihasvoima — datan kerddmistd edelleen jatkettu. Télld tutkimuksella oli tarkoitus koota vuo-
teen 2004 mennessi keritty data ja sen tuottama informaatio sotilaslentdjien ldhtotasosta yh-
teen. Niin ollen tutkimuksen péditavoitteeksi muodostui ilmavoimien sotilaslentédjien fyysisen
suorituskyvyn ldhtGtason méérittiminen. Lihtotason arvioimisessa kéytettiin myods muita po-
pulaatioita vertailuryhmind. Niitd populaatioita olivat normaaliviesto, jadkiekkoilijat, pai-

nonnostajat ja keihdinheittijit.

Nykyaikaisessa sodassa ja sitd alemman asteisissa kriiseissd hyvéin koulutuksen merkitys ko-
rostuu. Erityisen korostunutta timi on ilmasodankdynnissd. Sotilaspedagogiikan yhtend pai-

nopistealueena on ihmisten toimintaympiristdjen ja toimintakyvyn muutosten koulutukselle
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luomien haasteiden voittaminen (Toiskallio 1996, 56). Viimeisimpien tutkimustulosten

(Nupponen & Huotari 2002; Huotari 2004; Santtila ym. 2004; Huotari & Rintala 2005 ) mu-
kaan suomalaisen nuorison ja varusmiesten toimintakyky on heikentynyt kahden viimeisen
vuosikymmenen aikana merkittdvésti. Ammatillisilta toimintakykyvaatimuksiltaan erittdin
vaativassa sotilaslentdjan toimintaympiristossd vastaavanlainen kehitys olisi tdysin kestama-
tontd. Tutkimuksen toisena péaitavoitteena olikin tutkia onko ilmavoimien sotilaslentdjien

toimintakyvyssd havaittavissa yleisen kehityksen mukaista laskua.

Tuki- ja liikuntaelinvaivat ovat hélyttavin yleisid sotilaslentdjdn ammatissa. Fyysisen suori-
tuskyvyn merkitystd tyossd ei voi liiaksi korostaa. Muun muassa vartalon ja niskan riittiavit
voimatasot ovat erittdin tirkeitd sotilaslentdjdn operatiivisen toimintakyvyn kannalta. Niissd
mahdollisesti ilmenevit vajavaisuudet ovat riski sotilaslentdjin koulutus- ja. Tutkimuksen
tulosten perusteella méaériteltiin 1dhtotaso, jolta sotilaslentdjan ammattiin 1ihdetdan. Tulosten
perusteella ldhtotason suorituskykyé tulisi pyrkid kehittiméain, jotta toimintakykyisyyttd pys-
tyttdisiin ylldpitimiin koko uran ajan, ammattitaudeilta vilttyen. Pro Gradu — vaiheen aikana
tutkijalla itselldkin havaittiin seldn tukirankavamma, jonka vuoksi koulutus hévittdjilla kes-
keytyi jo alkuvaiheessa. Ndin ollen myos tutkimustyo sai vield syvemmin ja henkilokohtai-

semman merkityksen.

Sotilaslentdjin fyysisen suorituskyvyn kehittymisen seuraamiseksi Ilmavoimissa tulisikin ot-
taa valintavaiheessa kdytossd oleva testipatteristo viralliseen ja jatkuvaan testaus- ja seuranta-
kayttoon. Lisdksi seurantatesteille ja erikseen eri ikdluokille tulisi méérittdd omat viitearvot ja
tavoitetasot, jotka saavuttaessaan sotilaslentdjin voitaisiin arvioida olevan taistelukelpoisuu-

deltaan vaaditulla tasolla.
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2. TUTKIMUKSEN TAUSTAT JA VIITEKEHYS

2.1. Tutkimuksen taustat

Vuonna 1979 Ilmavoimien komentaja asetti "Ilmavoimien lentdvin henkiloston litkuntakou-
lutustyoryhmén" tutkimaan sotilaslentdjien ammatillista fyysistd suorituskykyéd. Alan asian-
tuntijoista koostuva ryhma toimii edelleen Ilmavoimien johdon neuvonantajana kuntoon ja
fyysiseen harjoitteluun liittyvissd kysymyksissd. Alusta alkaen tyoryhmén yhtend tehtdavina
on ollut etsid soveltuvia kuntotestejd sotilaslentdjdn fyysisen lentokelpoisuuden miérittdmi-
seksi. 1980-luvulla tyoryhmai toteutti yhdessd Jyviéskyldn yliopiston ja Ruotsin ilmavoimien
kanssa mittavan tyon kuormittavuuteen ja kiihtyvyysmonikertojen sietokykyyn perustuvan
tutkimusasetelman. Tamin tutkimuksen perusteella keskeisimmiksi ammatillista fyysistd suo-
rituskykyi tukeviksi tekijoiksi nousivat erityisesti vartalon ja alaraajojen isometriset maksi-
mivoimaominaisuudet, eritoten kyky tuottaa voimaa nopeasti. Aerobisella kestdvyydelld ei
koettu olevan voimaan verrattavaa merkitystd lyhyissd G-kuormitusta sisdltdvissd lentosuo-
ritteissa, mutta siitd huolimatta aerobinen kestdavyys koettiin tiarkedksi kuormituksesta ja tois-
tuvista lentosuorituksista palautumisen kannalta. Niin oli otettu kansainvilisestikin merkitté-
vi askel sotilaslentdjidn tyon fyysiseen "lajianalyysiin”. (Tesch, Hjort & Balldin 1983, 693-
693; Epperson, Burton & Bernauer 1985; Whinnery & Parnell 1987, 199-204; Rintala 2000,
86-89.)

Ilmavoimien “Lentdvin henkiloston liikunta II-projektin” jidlkeen, vuonna 1988 Ilmavoimissa
otettiin kdyttoon ensimmaiiset ammatillisia kunto-ominaisuuksia arvioivat jokavuotiset kent-
titestit. Testeihin valmentautumista ja lihaskunnon kehittamistd varten julkaistiin vuonna
1989 kaikille suomalaisille sotilaslentdjille luettavaksi “Lentivédn henkiloston voimaharjoit-
telu” — lehtio. Kenttitestit suoritettiin Puolustusvoimien sotilashenkildston yleisten kenttikel-
poisuustestien lisdksi, joita silloin olivat 12 min juoksutesti (Cooperin testi), suunnistus, am-
munta ja marssisuoritus. [lmavoimien testipatteriin kuuluivat WHO:n 3-portainen submaksi-
maalinen ergometritesti, seindkorkeushyppy, penkkipunnerrus, staattinen puolikyykky seinédd
vasten, késinkohonta, istumaannousutesti ja seldn ojennustesti erityiselld testipenkilld (Ilma-
voimien lentdvidn henkiloston liikuntakoulutustydryhmé 1989, 1996). 1990-luvun alussa run-
saat seitsemén vuotta ensimmadisen erityistestipatterin kdyttoonoton jilkeen néitd testejd ver-
rattiin isometrisiin maksimivoimatesteihin yhteistydsséd Liikunnan ja Kansanterveyden Edis-
tamissddtion (LIKES) kanssa. Samalla sotilaslentdjien voima-arvoja verrattiin SM-

liigajddkiekkoilijoiden ja normaalia istumatyoti tekevien henkildiden voima - arvoihin. Tut-
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kimuksen mukaan kenttitestit eivit kertoneet riittdvan luotettavasti niisti voimaominai-

suuksista, joista lentdjin ammatillista fyysistd kuntoa pitdisi madrittdd. Myos polkupyoraer-
gometritestin tuloshajonta oli liian suurta johtuen testikdytdnnostd. Palautteen anto kenttétes-
teistd oli lisdksi puutteellista eiki riittdvdn ohjaavaa. Testien toteutus joukko-osastoissa ei ol-
lut riittdvin yhtenevii etenkéin tilojen ja aikataulutuksen suhteen. Lentdjien yldavartalotulok-
set olivat mallikelpoisia, mutta keskivartalon ja alaraajojen osalta usein alle urheilijoiden, jopa
istumatyontekijoiden luokkaa (Kauhanen & Rintala 1997). Tulosten perusteella Ilmavoimissa
paitettiin tutkia lisdd tyon kuormittavuutta ja etsid luotettavampia testimenetelmid. Lisdksi
1990 — luvun alkupuolella tehtiin runsaasti tutkimusta sotilaslentdjien niska- ja tukirankavai-
voihin liittyen (esim. Aho, Himéldinen & Vanharanta 1990; Haméldinen & Vanharanta 1992;
Hémildinen 1993a; Hdmildinen 1993b; Hamildinen, Hupli, Kinnunen, Karhu, Kuronen &
Vanharanta 1996.). Namai vaikuttivat osaltaan siithen, ettd Tyoterveyslaitoksen asiantuntijalau-
sunnon myotd sotilaslentdjien niskaongelmille tehtiin ammattitautiluokittelu tietyin edellytyk-

sin (Tyoterveyslaitos 1995). (Rintala 2000, 86-89.)

1990-luvun puolivilissd Ilmavoimissa keskityttiin sotilaslentijin tyon kuormittavuuden jat-
kotutkimuksiin yhdessd Oulun aluetyoterveyslaitoksen kanssa. Samaan aikaan julkaistiin
myo6s “Ilmavoimien lentdvdn henkiloston liikuntaopas” — oppimateriaali jokaiselle suomalai-
selle sotilaslentdjille henkilokohtaiseksi “varusteeksi” jaettavaksi. 1980-luvulla kertynyttd
tutkimustietoa jalostettiin yha spesifimpiin tutkimuksiin isometrisen voimantuoton ja anaero-
bisen kuormituksen alalla. Suuria G-kuormituksia siséltidneiden lentotehtdvien aikaisissa li-
hasaktiivisuus- ja sykevariaatiomittauksissa todennettiin jopa 257 % suuremmat lihasaktiivi-
suudet henkilon maksimivoimantuoton aikaisiin arvoihin verrattuna, sykkeen pysyessd kui-
tenkin vauhti- ja maksimikestdvyysalueilla (Oksa, Himildinen & Rissanen 1996, 1138-43).
Samaan aikaan aloitettiin evaluaatiot uusien menetelmien 16ytdmiseksi sotilaslentdjian fyysi-
sen suorituskyvyn arviointia varten, edelleen Oulun aluetyoterveyslaitoksen kanssa. Aerobi-
sen tehon arvioinnin parantamiseksi koekiytettiin lentoreserviupseerikurssin valinnoissa epé-
suoraa maksimaalista polkupyordergometritestii WHO:n kolmiportaisen testin rinnalla. Anae-
robista tehoa pyrittiin kuvailemaan hyppymattotestisarjalla sekid yksittdishypyin kontaktima-
tolla. Isometrisia maksimivoimia haluttiin tuottaa sekd vartalon ettd niskan lihasryhmissa
vartalovoimadynamometrilld. Késien voimia mitattiin isometriselld penkkipunnerrustestilla.
Ylédvartalon koordinaatiota arvioimaan koekéytettiin heittoporttitestid eripainoisin kuntopal-
loin (Oksa, Rintala & Kuronen 1997; Skyttd, Rintala & Kuronen 1998; Rintala 2000, 86-89.)
Tavoitteena oli laatia nopea ja joustava sotilaslentdjan vuositarkastukseen liittyvd kuntotesti-
patteri ja samalla vdhentdd tyon kannalta tarpeetonta massatestien suorittamista kentélld. Koe-

kidyton perusteella valittiin jatkuvaan testauskdyttoon seuraavat testit: anaerobinen teho 16



15
sekunnin hyppysarjana (W/kg), vartalon isometrinen maksimivoima fleksiossa ja ekstensi-

ossa (kg), niskan isometrinen maksimivoima fleksiossa ja ekstensiossa (kg) ja 1 kg pallon
lentoaika heittoporttitestissd (ms). Néiden lisdksi otettiin kdyttoon maksimaalista aerobista
tehontuottoa mittaava epidsuora maksimaalinen ergometritesti 20 W/min vastuksenlisdykselld
(W/kg). Testi poljetaan puolivuosittain ilmavoimien varuskuntien terveysasemilla. (Rintala

2000, 86-89.)

Edelld mainittu testipatteristo on ollut vuodesta 1997 alkaen koekdytdssd ilmavoimien valin-
tavaiheen fyysisen suorituskyvyn testeissd. Huolimatta siitd, ettd testipatteristoa ei ole niihin
pdiviin mennessid virallistettu, on sotilaslentdjien ldht6tason lihasvoima — datan kerddmisté
edelleen jatkettu. Télld tutkimuksella oli tarkoitus koota vuoteen 2004 mennessi keritty data

ja sen tuottama informaatio sotilaslentdjien ldhtotasosta yhteen.

Puolustusvoimien henkilostopdillikko asetti maaliskuussa 2002 asiantuntijatyoryhmén, jonka
tehtdvand oli selvittdd puolustusvoimien liikuntatieteellisen tutkimustoiminnan kenttd seka
sithen liittyvit tutkimus- ja kehittimistarpeet. Samalla oli tarkoitus kartoittaa liikuntatieteelli-
sen tutkimustoiminnan liittyminen meneilldédn olevaan puolustusvoimien tutkimustoiminnan
uudelleen organisointiin. Tyoryhma laati tehtidvéén liittyen kokonaisselvityksen, jonka se ra-
portoi henkilostopééllikdlle vuoden 2002 lopulla. Selvitystyon tyonimend oli “Taistelija 2005
- fyysinen suorituskyky”. Tyoryhmin tavoitteena oli luoda viitekehys puolustusvoimien lii-
kuntatieteelliselle tutkimustoiminnalle sekid selvittdd sotilaiden fyysiseen suorituskykyyn liit-
tyvd tutkimustoiminta Suomen puolustusvoimissa ja muiden maiden asevoimissa. Samalla
tavoitteena oli selvittdd mahdolliset tutkimustarpeet sekd - ongelmat. Lisdksi tydoryhmén ta-
voitteena oli tehdd esitys puolustusvoimien pysyvistd liikuntatieteellisestd tutkimusorgani-

saatiosta sekd tutkimustoimintaan liittyvéstd arkistointi- ja seurantajarjestelmasta.

“Taistelija 2005 — raportissa” ilmaistiin tarve ensivaiheessa tutkia ja analysoida huolellisesti
puolustusvoimissa jo olemassa olevaa liikuntatieteellistd tietoa. Nditd ehdotettiin tehtdviksi
esimerkiksi Maanpuolustuskorkeakoululla erilaisina opinnidytetdind. Tdmai tutkimus on osa
laajempaa, télld hetkelld puolustusvoimissa kdynnissd olevaa liikuntatieteitd sivuavaa tutki-
mushanketta ” Sotilaslentdjien ammatillisten suorituskykytestien viitearvot”, joka toteutetaan
osin yhteistoiminnassa ulkopuolisten tutkimuslaitosten kanssa (Ilmavoimat, OATTL, Sot-
laakL). Tutkimus on yhteydessd myos toiseen kdynnissd olevaan tutkimushankkeeseen — ”’So-
tilaslentdjan fyysisen kunnon seké tuki- ja liikuntaelinongelmien yhteys” (Ilmav, SotladkL,
[ImavVK), luoden niin sanottua ldhtotilannedataa ko. tutkimushankkeille. (Kyroldinen ym.

2003, 29; Rintala 2006.)



16
2.2. Tutkimuksen viitekehys ja tutkimusasetelma

Sotilaspedagogiikka on sotatieteellinen ala, joka keskittynyt sotilaan toimintakyvyn tutkimi-
seen ja kehittimiseen. Sotilaspedagogiikan tehtidvédni on luoda kokonaiskuvaa ja tuottaa kiy-
tannon malleja siitd, kuinka toimintakyvyn kokonaisuutta voidaan kehittdd oppimisen keinoin
sotilaiden eri tehtdvissd ja ympéristoissd. Sotilaaksi ja sotilaana oppimisen ja kehittymisen
perustavoite on kyky toimia sodan ja sitd alemman asteisten kriisien luomissa ympéristoissa.
Téamin tavoitteen suunnassa toimiessaan sotilaspedagogiikka sijoittuu varsin selvésti sotatie-

teiden piiriin. (Toiskallio, 1998, 10.)

Tamd tutkimus tarkastelee sotilaan toimintakykyéd ja se sen kehittdmistéd sotilaspedagogiikan
ydinalueiden, liikkuntakoulutuksen ja liitkuntabiologian nikokulmista. Liikuntabiologian osalta

on keskitytty erityisesti liikuntafysiologisiin ja valmennus- ja testausopillisiin nikokulmiin.

Sotilaan toimintakyvyn tutkimustoiminta pitdd sisdlldén fyysisen suorituskyvyn tutkimustoi-
minnan. Poikkitieteellisend tutkimusalueena sotilaan fyysisen suorituskyvyn tutkimustoiminta
on eri tieteenaloja soveltavaa tutkimustoimintaa, jonka tirkeimpinid tavoitteena on tuottaa
kdytdnnon tietoa sotilaiden koulutukseen huomioiden sekd rauhan ettd sodan ajan tehtéviit.
Tiassd tutkimuksessa poikkitieteellisend tieteenalana on kiytetty lddketiedettd, tarkennettuna

ilmailuldiketiedettd ja sen terminologiaa. (Kyroldinen ym. 2003, 5-6.)
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Sotilaslentajan

Toimintakyky

Kuvio 1. Tutkimuksen viitekehys.

Tutkimuksen viitekehys rakentuu sotatieteelliseen tutkimuskenttdédn, jossa se on kohdennettu
sotilaspedagogiselle sektorille. Sotilaspedagogisessa tutkimuksessa ldhtokohtana on sotilaan
toimintakyky — sen tutkiminen ja kehittiminen. Téssé tutkimuksessa sotilaan toimintakyvyn
tutkimisessa kiytettiin litkuntakoulutuksen, ilmailufysiologian ja ilmailuldédketieteen teorioita.

Sotilaan toimintakyvyn tutkimisessa keskityttiin sotilaslentdjdn toimintakyvyn tutkimiseen.

Liikuntakoulutuksen tidrkein tavoite on sotilaan fyysisen kunnon kehittiminen ja pysyviin
kunnon kohottamiseen motivointi. Sotilaslentdjdlla se tarkoittaa jatkuvaa itsensd ja omien fyy-
sisten ominaisuuksiensa kehittdmistd. Liikuntakoulutuksessa tulee pyrkid sotilaan koulutus-
kelpoisuuden ylldpitoon ja kehittdmiseen. Riittdvid koulutuskelpoisuuden taso luo edellytykset

taistelukelpoisen ja taistelun rasitukset kestidvin sotilaan kouluttamiselle.

Sotilaslentdjin taistelukentédn erityispiirteet poikkeavat muiden sotilaiden taistelukentésta. Il-
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maelementti luo sotilaslentdjdlle ainutlaatuisen toimintaympériston. Tutkittaessa sotilas-

lentdjédn toimintakykyé ilmailun lainalaisuudet ja lentdjdén vaikuttavat kuormitustekijit (esim.
kithtyvyysvoimat) on tunnettava. Nédihin lainalaisuuksiin syvennytddn ilmailufysiologian ja

ilmailuldéketieteen kirjallisuudella (kuvio 1).

Ymmirtiddkseen sotilaslentdjdan toimintakyvyn keskeisid osatekijoitd, tutkijan pitdd ensin ym-
mirtdd sotilaan toimintakyvyn tidrkeimmit tekijit ja vaikuttajat. Lisdksi hdnen pitdd omata
riittdva tietdimyksen taso tutkimuksessa kéytettivien tieteenalojen késitteistostd ja terminolo-
giasta (kuvio 1). Tutkimuksen alussa pyritddn saavuttamaan laajahko teoriatietimyksen taso
litkkuntakoulutuksen, liikuntabiologian, ilmailuldiketieteen ja ilmailufysiologian aloilta. Pe-
rusteorioiden ymmaértdmisen avulla voidaan perehtyéd sotilaan toimintakykyyn keskeisesti vai-
kuttavien sotilaan tyon erityispiirteiden kartoittamiseen. Tdmén tietimyksen avulla voidaan
keskittyd sotilaslentdjin tyon erityispiirteisiin ja sitd kautta kohdistaa tutkimus sotilaslentdjin
toimintakyvyn tutkimiseen ja vield tarkennettuna sotilaslentdjin fyysisen suorituskyvyn tut-

kimiseen.
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Testaus

T

Fyysisen |
suorituskyvyn
vaatimukset

L
Liihtotaso

-Waatimukset
| =Y itearvot

Tavoitetas
-Vaatimukset
Viitearvot 1

Seuranta? _ |
-Testitulokset

-Suorituskyyyn muutokset
-Sairaskertomukset
-Lentotunnit

Kuvio 2. Tutkimusasetelma.

Sotilaslentdjdltd vaadittavan ammatillisen fyysisen suorituskyvyn ja tyon erityispiirteiden
médrittdminen edellyttdd, valmennusopin termein, lajianalyysin tekoa. Lajianalyysin avulla
saadaan selville millaisia fyysisid vaatimuksia sotilaslentdjian tyo tekijoilleen asettaa (kes-
kimmiinen kolmio). Vaatimusten maédrittelyn ja tiedostamisen avulla voidaan kehittdd tes-
tausjdrjestelmd, joka mittaa juuri tirkedksi nimettyjd ominaisuuksia (ylin kolmio). Ilmavoi-
missa tillainen on koekdytdssd valintavaiheen testauksessa (katso kappaleet Tutkimuksen
taustaa ja Testivilineistd). Testitulosten avulla voidaan miirittdd fyysisen suorituskyvyn ldh-
totaso, jolta sotilaslentdjan vaativaan ammattiin ldhdetddn (vasen kolmio). Tamai fyysisen suo-
rituskyvyn ldhtotason méérittiminen on my0s yhtend tutkimuksen tavoitteena. Lihtotaso ei
yleensi kuitenkaan vastaa sitd tasoa, jota ammattiin valmistuneelta vaaditaan. Siviiliamma-
teissa on yleensd pyrkimyksend ylldpitda sellaista toimintakyvyn tasoa, ettd yksilo pystyy
sailyttdimaan tyokykyisyytensd eldkeikddn asti. Sotilaalta ja sotilaslentdjéltd vaaditaan tamin

lisdksi jatkuvan taistelu- ja koulutuskelpoisuuden ylldpitdmistd. Esimerkiksi hévittdjda lentd-
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villa sotilaslentdjilld tdma tarkoittaa sellaisten vartalon ja kaulan lihasvoimatasojen yllédpi-

tamistd, ettd pdivittdin ja useita kertoja pédivéssa toistuvien kuormittavien lentojenkin aiheut-
tamat rasitukset pystytdidn sietimidin ilman toimintakyvyn oleellista laskua, joka pahimmil-
laan voi johtaa lennolla ikilliseen tajunnan menetykseen (G-LOC) tai kroonisiin tukiranka-
vaivoihin. (Burton 1988, 2-5; Vapaavuori 1991, 14-15; Michaud, Lyons & Hansen, 1998,
1083-1086; Hiamaildinen, Toivakka-Hamaldinen & Kuronen 1999, 330-334; Newman & Cal-
lister 1999, 310-315.)

Fyysiselle suorituskyvylle on méériteltiva tietty tavoitetaso, toisin sanoen minimivaatimusta-
so (oikea kolmio), joka sotilaslentdjin tulee saavuttaa ollakseen koulutus- ja taistelukelpoinen.
Tavoitetason ylldpitdiminen vaatii jatkuvaa seurantaa, jossa tulisi huomioida ja yloskirjata
esimerkiksi aikaisemmat testitulokset, mahdolliset muutokset suorituskyvyssi, sairaskerto-
mukset ja tyon kuormittavuus seuranta - ajanjaksolla (esim. kuormittavien lentojen kertyma).
Tavoitetasovaatimuksien ja seurantajirjestelmén tiarkeyttd on eri tutkijoiden toimesta perdin-
kuulutettu useasti (esim. Oksa, Rintala & Kuronen 1997). Tédhin pédivdin mennessid kattavaa
fyysisten ominaisuuksien seurantajdrjestelmii ei kuitenkaan ole saatu luoduksi, tutkijoiden
ponnisteluista huolimatta. Kyseinen asia koetaan tidssidkin tutkimusasetelmassa hyvin ongel-

malliseksi ja se onkin kuvattu kuviossa katkoviivoin (kuvio 2).

2.3. Sotilaspedagogiikka

Sotilaspedagogiikalla on tidrked rooli sotilaskouluttajan asiantuntijuuden kehittdmisessi: se on
oppia — ja my®os tiedettd — siitd, kuinka sotilaiden ja koko puolustusvoimien koulutusta suun-
nitellaan, toteutetaan, arvioidaan, kehitetiin ja tutkitaan. Sotilaspedagogiikan erityisaluetta on
sotilaiden toimintakyvyn kehittiminen oppimisen avulla. Koulutus kuuluu rauhan ajan
puolustusvoimien tidrkeimpiin tehtdviin. Kriisien ja sodan olosuhteissa jatkuva oppiminen —
opiksi ottaminen tapahtumista ja tilanteista — on toiminnan ja selviytymisen elinehto. (Tois-
kallio 2002, 9.) Téssd tutkimuksella pyrittiin saavuttamaan uutta tieteellistd tietoa nimen-
omaan sotilaskouluttajien asiantuntijuuden kehittamiseksi. Tutkimuksen viitekehyksessd so-
tilaskouluttaja — termilld ymmaérretddn kaikkia sotilaslentdjien kouluttamiseen osallistuvia
henkiloitd (esimerkiksi ilmailufysiologit, ilmailuldékdrit, litkuntakasvatusupseerit ja lennon-

opettajat).

Toiskallio (1996) miirittelee sotilaspedagogiikan painopistealueita seuraavasti:
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¢ maanpuolustuskoulutuksen kehittamisen haasteet yksilon, yhteiskunnan, kulttuurin

ja kansainvilisten jirjestelmien sekd uhkakuvien, kriisien ja sodankdynnin muuttuessa
¢ ihmisten toimintaympéristdjen ja toimintakyvyn muutosten haasteet koulutukselle
e sodankdynnin yhd korkeamman teknologian asettamat vaatimukset oppimiselle ja sen
edistdmiselle koulutuksen keinoin
e oppimisen uudistuvien teorioiden sekid koulutusmetodien ja — vilineiden luomat haas-

teet ja mahdollisuudet koulutukselle

Edelld mainittujen painopistealueiden mairittimia tehtdvid tulisi toteuttaa siten, ettd tutki-

muksella pyritdén erityisesti:

e cdistamédn ja tukemaan joukko — osastojen, perusyksikoiden ja yksittdisten koulutta-
jien taitoa suunnitella ja toteuttaa mielekéstd ja vuorovaikutus- ja ihmissuhteiltaan ta-
sokasta koulutusta, miki tarkoittaa etenkin fyysisen, psyykkisen ja sosiaalisen kuor-
mituksen jiarkevaa ohjausta,

e kehittimiin keinoja, joilla edistetdiin korkeatasoista oppimista ihmisen ja teknisten
laitteiden muodostamissa jirjestelmissd sekd

¢ kehittimiin keinoja, joilla edistetdin yksiloiden ja ryhmien kykyéd toimia psyykkisesti

ja fyysisesti erittiin raskaissa olosuhteissa (Toiskallio 1996, 56-57.)

Myos tdmin tutkimuksen sotilaspedagogisena pddmaéadrand on tuottaa tutkimuksellista tietoa,
josta olisi hyotyd edelld mainittujen tavoitteiden saavuttamisessa. Tutkimuksessa pyritddn
esimerkiksi méadrittimédn sotilaslentdjien fyysisen suorituskyvyn ldhtotasoa. Tutkimustulos-
ten on tarkoitus antaa tietoa siitd tasosta, jolla sotilaslentdjin uralla 1dhdetdédn liikkeelle. Tu-
lokset antavat ndin tyokaluja kouluttajille esimerkiksi tulevien ohjaaja- ja kadettikurssien

koulutuksen suunnitteluun.

Koulutus on jérjestelmd, joka koostuu kasvatuksesta ja opetuksesta. Koulutusjirjestelméssa
fyysinen koulutus ja liikuntakoulutus ovat osa sotilaspedagogiikkaa. Sotilaspedagogiikan ky-
symykset tiivistyvit kysymyksiksi ihmisen toimintakyvystd. Sotilaspedagogiikan tehtdviani
on luoda kokonaiskuva ja tuottaa kidytinnon malleja siitd, kuinka toimintakyvyn kokonai-
suutta voidaan kehittdd oppimisen keinoin sotilaiden eri tehtédvisséd ja ympéristoissd. Fyysisen
koulutuksen tehtidvéani on puolestaan kehittdd sotilaiden ja varusmiesten fyysistd suoritusky-

kya sekd yleistd toimintakykyd. (Toiskallio 2000, 33; Kyroldainen ym. 2003, 10.)
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Sotilaskoulutus on keskeinen osa puolustusvoimien rauhan ajan tehtdvia. Silld vaikutetaan

Suomen kansalaisten maanpuolustustahtoon. Sotilaskouluttajien ammattitaidolla on suuri
merkitys sotilaskoulutuksen onnistumiseen. Kouluttajien ammattitaito rakentuu koulutustai-
dosta, johtamistaidosta, yleisistd sotilas- ja aselajitaidoista sekd henkilokohtaisesta toiminta-
kyvystd. Mitd paremmat koulutustaidolliset valmiudet kouluttajilla on, sitd paremmat ovat
myo6s koulutustulokset. Sotilaskouluttajat ovat myos oman joukkonsa liikuntakouluttajia, eli

toisin sanoen litkkunnan opettajia ja valmentajia. (Kyroldinen ym. 2003, 10.)

2.3.1. Toimintakyky

Toimintakyvyn kisite vaihtelee ldhestymistavan mukaan. Perinteisesti toimintakykyéd on pi-
detty fyysisend suorituskykynd ja selviytymisend paivittdisissd toiminnoissa. Lidketieteessd
toimintakyvyn médritelmé néhdiin terveyden ja sairauden kisitteistd ldhtien. TyOssi tarvitta-
va toimintakyky taas riippuu lukuisista fyysisistd ja psyykkisistd tekijoistd. (Scherrer 1988;
Kyroldinen 1998, 25; Alaranta & Pohjolainen 2003, 21-22.) Ammatillisesta toimintakyvysta
puhuttaessa tarkoitetaan kykyid selviytyd ammattiin liittyvistd tehtidvistd ja ammatin asetta-

mista haasteista.

Fyysisen ja psyykkisen alueen lisdksi toimintakykyd voidaan arvioida esimerkiksi sosiaali-
sella alueella, mutta kdytannossd ndma kaikki tekijat ovat vuorovaikutuksessa toisiinsa. Esi-
merkiksi mieliala sosiaalisessa vuorovaikutussuhteessa ja tahto vaikuttavat merkittivasti fyy-
siseen toimintakykyyn. (Kyroldinen 1998, 25.) Toimintakykyisyyteen vaikuttavatkin muun
muassa ikd, perinnolliset tekijat, terveydentila, elamintavat, tyo, elinympiristo ja yhteiskun-

nalliset olot (Malmberg 1999, 12-13).
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Fyysiset suoritustekijat

Psyykkiset tekijit
Tekniikka Suarituskyky i l

Alylliset tekijit
Taktiikka Toimintakyky

Moraaliset tekijat

Rakenteelliset tekijat

Kuvio 3. Toimintakykyyn ja suorituskykyyn vaikuttavia tekijéita (Kyrélainen 1998, 26).

Liikuntatieteessd toimintakyky késitteend on ldhempiné suorituskykyd ja sen harjoittamista.
Kuitenkin my0s litkunnassa toimintakykyé pidetdédn usean eri tekijdn lopputuloksena. Kehon
rakenteelliset tekijdt luovat toiminalle fyysisen perustan. Henkinen pohja rakentuu puolestaan
psyykkisistd, alyllisistd, moraalisista ja eettisistd tekijoistd. Toiminta ja annettujen tehtidvien
suorittaminen vaatii teknistd ja taktista osaamista, mutta ilman riittdvin hyviid fyysistd toi-
mintakykyd parhaimmankin taktiitkan tai suunnitelman toteuttaminen voi olla mahdotonta.
Kaikkien edelld mainittujen tekijoiden tulisikin olla tasapainossa keskenédn, jotta toimintaky-
ky ja suorituskyky olisivat parhaalla mahdollisella tasolla. (Kyroldinen 1998, 25.) Téssi tut-

kimuksessa toimintakyvyn kisitettd 1dhestytddn liikuntatieteellisestd ndkokulmasta.
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i ey

Kuvio 4. Fyysisen toimintakyvyn rakenne ja osatekijat (llmarinen (toim.) 1994).

2.3.2. Seotilaan toimintakyky

Sotilaan toimintakyvylld tarkoitetaan kykyid toimia, yksin ja yhdessd toisten kanssa, méadri-
tietoisesti ja tilanteen mukaisesti sodan tai sitd alemman asteisten kriisien luomissa erilaisissa

ympdristoissd (Toiskallio 1998, 25).
Sotilaan toimintakyky on kokonaisuus, jonka tirkeimpid osatekijoitd ovat:

e keskeisten tietojen ja taitojen hallinta

e fyysinen kunto

® motivaatio, tahto ja rohkeus tehtidvien suorittamiseen sekéd henkisen paineen sietokyky
e vastuuntunto

® asia- ja tilannekokonaisuuksien tajuaminen
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e tavoitteiden ja eri toimintamahdollisuuksien harkittu yhteen sovittaminen

® kyky tehdi eettisid paatoksia
* luottamus itseensd, taistelijapariinsa [tai esimerkiksi siipimieheensd], esimiehiinsé ja

taisteluvilineisiinsa.

(Toiskallio 1998, 27.)

Sotilaan toimintakyky koostuu neljdstd eri osa-alueesta (kuvio 5): fyysinen, psyykkinen, eetti-

nen ja sosiaalinen (Toiskallio 1998, 27). Sen keskeisend kisitteend on sekd yksikon ettd jou-

kon valmius selviytyé kaikista tehtdvisti ja olosuhteista. (Kyroldinen ym. 2003, 12).

)
'.

Kuvio 5. Sotilaan toimintakyvyn osa-alueet (Toiskallio 1998, 27).

Hyvién toimintakyvyn omaava sotilas pystyy toimimaan tehokkaasti ja harkitusti taisteluolo-
suhteissa niissé tehtdvissd, jotka hdnelle on méaaritty. Ydinkisitteend on siis toiminta. (Tois-

kallio 1998, 26.)
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Toimintakykyinen sotilas pystyy toimimaan erityisen vaativissa olosuhteissa, joissa toi-

mintaan vaikuttavat usein merkittdvasti muun muassa:

¢ kuoleman ja haavoittumisen vaara seki kuolleiden ja haavoittuneiden nikeminen
¢ tilanteiden epdvarmuus ja sekavuus
e voimakkaat ddnet ja savu

® visymys, unen puute ja nalkd

(Toiskallio 1998, 26.)

2.3.3. Sotilaan suorituskyky

Sotilaan suorituskyky viittaa eriytyneisiin, tavoitesidonnaisiin ja tiettyihin toimintaympéris-
toihin kehitettyihin kriteereihin. Yleisesti silléd tarkoitetaan tietyn tehtdvén suorittamisen mak-

simaalista tasoa. (PEkoul-os:n PAK A 04:03:01, 1999.)

2.3.3.1. Fyysinen suorituskyky

Fyysinen suorituskyky on yksi suorituskyvyn osa-alue ja ndin ollen osa toimintakykya. Silld
tarkoitetaan kykyéa tehdd kuntoa ja taitoa vaativaa lihasty6td. Fyysinen suorituskyky on fyysi-
sen kunnon ja motoristen taitojen muodostama kokonaisuus. Se on kiintedssd yhteydessi
psyykkiseen toimintakykyyn ja motivaatioon. (Kyrdldinen ym. 2003.) Kaikkiin fyysisen suo-

olosuhteet (Rehunen 1997, 156).

Fyysinen suorituskyky voidaan jakaa my0s seuraavasti:

¢ Energian tuottaminen
= Aerobiset prosessit

= Anaerobiset prosessit

¢ Hermo-lihas-jirjestelmén toiminta
* Voimantuotto

= Suoritustekniikka
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e Psyykkiset tekijit

=  Motivaatio

= Taktiikka

Néiden komponenttien avulla saadaan hahmotettua esimerkiksi kuntotestaukselle selkeit koh-

dealueet ja suuntaviivat. (Keskinen, Hikkinen & Kallinen 2004, 12.)

Hyvi fyysinen suorituskyky estdd tai vihentdd paivittdisten toimintojen, esimerkiksi tyopii-
vin aiheuttamien visymys- ja kiputilojen syntymisti sekd mahdollistaa aktiivisen harrastami-
sen myos vapaa-aikana. Hyvi fyysinen suorituskyky on myo6s henkisten toimintojen ja virey-

den perusedellytys.(PEkoul-os 1999, 1.)

2.3.3.2. Fyysinen kunto eli fyysinen tyokyky

American College of Sports Medicine (ACSM 2000) maédrittelee fyysisen kunnon yksinker-
taisesti vain niiksi ominaisuuksiksi, joita yksilolld on, tai jotka hdn hankkii selviytydkseen
fyysisistd suorituksista. Fyysiselld kunnolla tarkoitetaankin siis elimiston ominaisuuksia ja eri
fysiologisten toimintojen tasoa. Se koostuu fyysisen suorituskyvyn eri osa-alueista, kuten
kestdvyydestd, voimasta, nopeudesta, koordinaatiosta ja liikkuvuudesta. (Kyroldinen ym.
2003; Rintala 1990, 10). Fyysinen kunto perustuu elimiston aerobiseen ja anaerobiseen ener-
giantuottoon sekd lihasvoimaan ja lihastoimintojen ohjaukseen (Rintala, Paaliméki & Santala

1996, 23).
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Kuvio 6. Fyysisen kunnon perustekijat (llli, Kunz, Schneider, Spring & Tritschler
1993).

Useimmat fyysisen kunnon méédritelmaét viittaavat ihmisen kykyyn suoriutua jostakin liikunta-
suorituksesta, mutta modernimman ndkemyksen mukaan fyysinen kunto voidaan samalla
suhteuttaa my0s ithmisen omaan terveydentilaan. Téalld pyritddn sekd ehkdiseméin sairauksien
kehittymisté ettd parantamaan terveyteen liittyvii fyysistd kuntoa. Terveyskunnon kisite voi-
daan madritelld paitsi yksilon kyvyksi suoriutua tarmokkaasti pdivittdisistd toiminnoistaan,
my0s kyvyksi vilttyd ennenaikaisilta inaktiivisuudesta johtuvilta sairauksilta ja niiden kehit-

tymiseltd. (Keskinen ym. 2004, 11.)

Fyysinen kunto, fyysinen aktiivisuus ja terveys ovatkin nykykésityksen mukaan kiinteésti toi-
siinsa liittyvid madreitd. Fyysiselld aktiivisuudella on usein positiivisia vaikutuksia fyysisen
kunnon paranemisen kautta terveyteen. Fyysiselld aktiivisuudella (litkkunta) voidaan parantaa

terveyttd myos ilman fyysisen kunnon paranemista. (Keskinen ym. 2004, 11.)

Kyroéldisen ym. (2003) mukaan tyokyky perustuu toimintakykyyn, jolla selviydytiddn tyon
ruumiillisista, henkisisti ja sosiaalisista vaatimuksista yli- tai alikuormittumatta tai ylen maa-
rin vasymittd. TyOokyky voidaankin jakaa psyykkiseen, fyysiseen ja sosiaaliseen osa-

alueeseen.



Fyysiseen tyokykyyn kuuluvat seuraavat osatekijit:

» Hengitys- ja verenkiertoelimiston toimintakyky

= Tuki- ja litkuntaelinten toimintakyky, esimerkiksi lihasten voima, kestivyys ja nopeus se-

ka

* hermoston toimintakyky, josta riippuvat muun muassa liikesujuvuus, ketteryys ja tasapai-

no.

Fyysistd tyokykyd ja fyysistd kuntoa voidaankin fysiologisin perustein pitdd samoina késittei-
nd. Laajemman nikemyksen mukaan fyysinen tyokyky voidaan mééritelld tyon fyysisten vaa-

timusten ja tyontekijin fyysisten voimavarojen seki terveydentilan perusteella. (Kyrdldinen

ym. 2003.)
Yhteiskunta
Perhe Lahiyhteis6
Tyokyky
Tyo
Tydbolot

Tyobn sisaltd ja vaatimukset
Tybyhteiso ja organisaatio
Esimiestyd ja johtaminen

Arvot
Asenteet Motivaatio

Ammatillinen osaaminen

Terveys
Toimintakyky

Kuvio 7. Tyky — talo eli moderni kasitys tydkyvysta (Lindholm & limarinen 2004, 219).
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2.3.3.3. Sotilaskunto

Sotilaskunnolla tarkoitetaan taistelijan suorituskykyi taistelukentilld. Sotilaskunnon miirit-
teessd fyysiseen kuntoon yhdistyvit ampumataito, taistelutaito, taito litkkua kaikissa taistelu-
kentédn olosuhteissa tehtdvdn mukaisesti varustettuna kaikkina vuorokauden ja vuoden aikoina

seki kaikissa sddolosuhteissa. (PEkoul-os 1999, 8.)

Yksi sotilaskunnon tdrked ominaisuus on henkinen kunto, joka ilmenee sitkeyteni, perdinan-

tamattomuutena, rohkeutena ja voitontahtona (PEkoul-os 1999, 8).

HENKINEN KUNTO

TAISTELIJAN TAIDOT

YLEISMOTORISET

TAIDOT FYYSINEN KUNTO
A0 _KESTAVyys
—— _ - VOIMA

- -NOPEUS
- LIIKKUvVUUs
/ - LIHASHAL LINTA

TERVEYDENTILA

ELINTAVAT, ;
YMPARISTO,
BIOLOGISET

TEKIJAT

Kuvio 8. Sotilaskunnon osatekijat (PEkoul-os 1999, 8).
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2.3.4. Kestivyys

Kestdvyys fyysisend perusominaisuutena voidaan médrittdd elimiston kykyné vastustaa visy-
mystd fyysisen kuormituksen aikana. Siithen vaikuttavat erityisesti hengitys- ja verenkier-

toelimiston kunto, lihasten aineenvaihdunta ja hermoston toiminta. (Nummela 2004, 51.)

Kestivyys on kykyéd tehdé rasittavaa tyotd korkealla teholla pitkéddn (Rehunen & Heino 1992,
178). Kestidvyys on my0s kykyd palautua rasituksesta nopeasti. Kestivi elimisto ei rasitu lii-
kaa, toisin sanoen elimistolld on kapasiteettia vastata yllattivadnkin fyysiseen kuormitukseen.
Ilman kestidvyyttd ihmisen muita kunto-ominaisuuksia (esimerkiksi lihaskunto ja taitavuus) ei
kyetd harjoittamaan ja kdyttdmédn tehokkaasti. Fyysinen kestivyys luo vélttiméttomén pe-
rustan jokapdiviiselle eldmadlle, tyotehtdvien suorittamiselle sekd litkunnan harjoittamiselle.
Kestidvyyden ansiosta ihminen jaksaa toimia ruumiillisen ja henkisen kuormituksen alaisena
suorituskyvyn oleellisesti heikkenemaittd. Fyysiselld kestdvyydelld on myos psyykkistd kesti-

vyyttd kehittdvid vaikutuksia. (Rintala ym. 1996, 23.)

Kestidvyys jaetaan energiankulutuksen perusteella aerobiseen ja anaerobiseen kestdvyyteen.
Aerobisessa tyossd elimistd saa riittdvasti happea energian tuottamiseen, eli tdlloin vallitsee
tasapainotila hapen saannin ja kulutuksen vililld. Anaerobisessa tydssd elimisto ei saa riittd-
visti happea energian tuottamiseen ja syntyy happivajetta. Elimistd kuluttaa energiaa useim-
miten molemmilla tavoilla painopisteen vaihdellessa kuormituksen mukaan aerobisen ja anae-

robisen vililld. (McArdle, Katch & Katch 1996, 121-126.)

Kestidvyyden osa-alueet ovat peruskestdvyys, vauhtikestivyys, maksimikestdvyys ja nopeus-
kestidvyys. Jokaiselle ihmiselle tirkein yleiskunnon mitta on peruskestivyys. Vauhtikesta-
vyyteen vaikuttaa fysiologisten tekijoiden lisdksi henkilon suorituskykyisyys ja liikkumisen

taloudellisuus. (Rusko 1989, 153; Rintala ym. 1996, 23.)
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Aerobinen kestavyys Anaerobinen kesta-
vyys
Peruskestivyys Vauhtikestivyys Maksimikestdvyys Nopeuskestivyys
AerK AnK VO,;max
v v v
Tyoteho/nopeus/syke >

Kuvio 9. Kestavyyden eri osa-alueet (Nummela 2004, 51).

Kestivyyden kuvaamisessa kiytetddn yleensd maksimaalista hapenottokykyid (VO,max).
Tilld tarkoitetaan elimiston kykya kdyttdd mahdollisimman paljon happea energian tuottami-
seksi. VO,max on ominaisuus, jossa yhdistyvét kaikkien hapen sisddnottoon, kuljettamiseen,
vilittamiseen ja kdyttdmiseen erikoistuneiden elinten ja kudosten toimintakyky. Maksimaali-
nen hapenottokyky on enemmin kuin yksittdisten elintoimintojen summa. Kuitenkin myos
yksittdisen elimen toimintakyky riippuu kaikkien elinten yhteisvaikutuksesta. Ndin ollen ha-
penkulutuksen miird riippuu paitsi syddmen minuuttitilavuuden midrista, myos keuhkotuu-
letuksesta, veren ominaisuuksista, veren virtauksesta ja kaasujen vaihdosta kudosten kesken
sekid yksittdisten solujen kapasiteetista toimia aerobisesti. Maksimaalisella hapenottokyvyllid
on merkitystd kaikissa yli minuutin pituisissa kestdvyyssuorituksissa ja erityisesti silli on
merkitystd 3-15 minuutin suorituksissa. Maksimaalisen hapenottokyvyn mittauksessa kohtee-
na voi olla joko elimiston absoluuttinen hapenkuljetusmééra (I/min = litraa minuutissa) tai
henkilon omaan painoon suhteutettu hapenkuljetusméédrd (ml/kg/min = millilitraa henkilon
painokiloa kohti minuutissa). (Lamb 1984, 173-174; Brooks & Fahey 1985, 9-10; McArdle
ym. 1996, 126; Rintala ym. 1996, 26; ACSM 2006, 140-141; Janssen 2001, 34-35;Nummela,
Keskinen & Vuorimaa 2004, 358-359.) Esimerkiksi kevyessid harjoituksessa absoluuttinen
hapenkuljetusmiird vaihtelee miehilld vililld 0,40-0,99 1/min ja omaan painoon suhteutettu
hapenkuljetusmééra vililld 6,1-15,2 ml/kg/min. Keskiraskaassa harjoituksessa vastaavat luvut
ovat vileilld 1,00-1,49 1/min ja 15,3-22,9 ml/kg/min ja raskaassa harjoituksessa vileilld 1,50-
1,99 I/min ja 23,0-30,6 ml/kg/min. Hyvin raskaassa harjoittelussa absoluuttinen hapenkulje-
tusmddrd on yli 2,00 I/min ja painoon suhteutettu hapenkuljetusmiird yli 30,7 ml/kg/min.

(McArdle ym. 1996, 159.) Kehon painoon suhteutettu VO,max ei anna vertailukelpoisia ar-
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voja kaikkein keveimpien ja painavimpien ihmisten vertailussa (McArdle ym. 1996, 204-

207; Nummela 2004, 53). Sen vuoksi on otettu kdytt6on myos kehon paino potenssiin 2/3 tai

-2/3 -3/4

3/4 suhteutettu arvo (ml x kg x min™ tai ml x kg™ x min™"), josta kehon paino potenssiin
2/3 on Keskisen ym. (2004) mukaan on ollut yleisimmin kdytdssda. Absoluuttisen VO,max:n
merkitys on suuri erityisesti sellaisissa lajeissa, joissa viline kannattaa suurimman osan kehon
painosta. Tallaisia ovat esimerkiksi pyordily ja soutu. Kehon painoon suhteutettu arvo on
puolestaan kiyttokelpoinen esimerkiksi juoksussa, jossa kehon painon liikuttaminen tapahtuu

ilman vilinettd. (Nummela 2004, 53.)

Taulukko 1. Elimistén tuntemukset erilaisissa kestavyysharjoitteissa.

Kestévyyden osa-alue Tuntemukset harjoittelussa Harjoitustavoite

Nopeuskestavyys Lihasten kankeus/maito-happo | Maitohapon sietdminen

Maksimaalinen kestavyys Hengitys ja syke maksimissa Hapenottokyvyn parantaminen

Vauhtikestavyys Hengéstyminen ja hikoilu Verenklerron a sydamen toimin-
nan vahvistaminen

Peruskestavyys Keskusteluvauhti Rasva-aineenvaihdunnan tehos-
taminen

(Rusko 1989)

Kestidvyyssuorituskyky perustuu lajista riippumatta maksimaaliseen aerobiseen energiantuot-
tokykyyn (VO,max), pitkdaikaiseen aerobiseen kestdvyyteen, suorituksen taloudellisuuteen
sekd hermo-lihasjirjestelmédn voimantuottokykyyn. Vaikka energiaa voidaan tuottaa maksi-
maalisella aerobisella teholla vain reilun kymmenen minuutin ajan, vaikuttaa VO,max myos
pitkdaikaiseen kestdvyyteen asettamalla aerobiselle energiantuotolle toimintarajat. Pitk&daikai-
nen kestdvyys méadrdytyy fysiologisista kuntotekijoistd (aerobinen ja anaerobinen kynnyste-
ho), energiavarastojen (glykogeeni) riittdvyydestd ja visymisestd. Lihaksissa tuotettu energia
tdytyy muuttaa liikuntasuoritukseksi — tdtd hermo-lihasjirjestelmédn voimantuottokyvysta ja
suoritustekniikasta riippuvaa tekijdd kutsutaan suorituksen taloudellisuudeksi. Hermo-
lihasjirjestelmédn voimantuottokyky ja VO,max yhdessd antavat kestdvyyssuoritukselle raamit
ja suorituksen taloudellisuus lopullisesti ratkaisee kuinka hyvitasoiseen kestidvyyssuorituk-
seen henkilo pystyy. Kestdvyyssuorituskyvyn ominaisuuksien painoarvo vaihtelee lajin mu-

kaan — kestdvyyssuorituskyky onkin aina lajispesifinen. Esimerkiksi maailman parhaat hiih-
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tdjat eivit menesty juoksussa ja pdinvastoin. (Nummela, Keskinen, & Vuorimaa 2004,

333.)

Kestidvyyden kehittimiseksi ja harjoitusvaikutuksen aikaansaamiseksi on hengitys- ja veren-
kiertoelimistod sekd hermo-lihasjarjestelmid jarkytettivda pois normaalista tasapainotilasta
(Mero ym. 2004, 333). Toisin sanoen, kestdvyys paranee aina, kun elimistoé joutuu tekemiin
tyoti rasituksen alaisena, eli aina, kun sydin, verenkiertoelimisto ja keuhkot toimivat lepotilaa
suuremmalla teholla. Jo yksikin viikoittainen harjoitus kehittdd huonokuntoisen kestivyytti.
Kolme harjoituskertaa viikossa parantaa jo kuntoilijankin kestdavyytti. (Rintala ym. 1996, 27.)
Harjoittelun pitdd olla kuitenkin jatkuvaa ja vaihtelevaa, jotta elimistossé tapahtuisi pitkidkes-
toista adaptaatiota. Kestdvyysharjoittelussa elimiston tasapainoa jiarkytetddn pddosin kahdella
tavalla: harjoituksen suuren tehon tai pitkén keston avulla. (Nummela, Keskinen, & Vuorimaa

2004, 333-335.)

Suorituskyvyn kehittyminen edellyttdd sddnnollisen harjoittelun lisdksi riittdvdd ja monipuo-
lista ravintoa sekd lepoa. Vasta rasituksen jilkeisend palautumisaikana elimiston suorituskyky
kehittyy ennen rasitusta ollutta ldhtotasoa paremmaksi. Tdtd suorituskyvyn kasvun ilmi6téd
kutsutaan superkompensaatioksi. (Viitasalo 1987, 84; Kantola 1989, 128; Hékkinen 1990,
54; Rehunen & Heino 1992, 159; Rintala ym. 1996, 27; Janssen 2001, 151-154.)
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SUPERKOMPENSAATIO
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VASYMYS PALAUTUMINEN

¥

Kuvio 10. Kuormituksen ja palautumisen oikea ajoittaminen varmistavat superkom-
pensaation ja kehittdvan harjoitusvaikutuksen (Weineck 1982, 16; Viitasalo 1987, 84;
Kantola 1989, 128; Hakkinen 1990, 54; Rehunen & Heino 1992, 159; Rintala ym.
1996, 27; Janssen 2001, 151-154).

Ihmisen maksimaalinen hapenottokyky on parhaimmillaan noin 20 vuoden idssid. Shvartzin &
Reiboldin (1990) aerobisen kunnon viitearvojen mukaan se on tdlldin maksimissaan noin 4,5
I/min. (Shvartz & Reibold 1990, 3-11.) Kestdvyysominaisuudet heikkenevit iin myotd —
maksimaalinen hapenottokyky vidhenee noin 1 % vuodessa 30. ikdvuoden jilkeen (kuvio 7)
(Brooks & Bahey 1985, 682-696; Skinner 1987; Shvartz & Reibold 1990, 3-11; McArdle ym.
1996, 641; Roberts, Robergs & Hanson 1997, 230-231; Nienstedt ym. 1999, 595).
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I/min

- - Miesten arvojen vaihtelualue
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Kuvio 11. Maksimaalisessa hapenottokyvyssa ian mydta tapahtuvat muutokset
(Scherrer (toim.) 1988, 151; Nienstedt ym. 1999, 595).

2.3.5. Voima

Voima on perusominaisuus, jota tarvitaan muodossa tai toisessa kaikessa ty0ssd ja eri tehtd-
vissd (Kyroldinen ym. 2003). Lihasten tehtdvidnd on tukea ja suojata luustoa, nivelid ja her-
mokudosta sekd aikaansaada liikettd. Voimaharjoittelulla on lihaskunnon kehittymisen lisdksi
tuki- ja litkuntaelimiston sairauksia ehkiisevd vaikutus — harjoitettu elimistd kestdd yllatta-

vadkin fyysistd kuormitusta. (Rintala & Kanninen 1996, 28.)

Lihaksen voimantuotto — ominaisuudet voidaan jakaa maksimivoimaan, nopeusvoimaan ja
kestovoimaan. Voimaa tuotetaan eri tilanteissa eri tavoin. Lihasvoiman avulla voidaan ur-
heilussa siirtdd kehon painoa, vastustajaa tai vilinettd erilaisilla nopeuksilla. Voimantuottoa
vaaditaan erilaisissa asennoissa ja liikkeissd vaihtelevilla liikenopeuksilla. Voimantuottoa
vaaditaan myos eri tilanteissa muutaman sadan millisekunnin nopeusvoimasuorituksista aina
tuhansien toistojen kestovoimasuorituksiin saakka. Tamin vuoksi pitddkin, esimerkiksi tes-
tausmenetelmid valittaessa, tutkia tarkoin minkélaisia voimantuottovaatimuksia eri tehtivét ja

suoritukset siséltdvit ja miten hyvin valitut testausmenetelmét nditd vaatimuksia kuvaavat.
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(Ahtiainen & Hikkinen 2004, 125.).

HEREMOSTO EMERGIANTUOTTO
— Reflek- —Tahdon- —Anaerobinen - Aerobinen
‘ torinen alainen
W
0 ISOMETRINEN VOIMANTUOTTO
I /
M
A - Nopeusvoima
N - Maksimivoima
T - Kestovoima
U
0]
T
T
0
(kg)

0

VOIMANTUOTTOAIKA (s/min)

Kuvio 12. Voiman eri osa-alueet kuvattuna isometrisella voima-/aikakayralla (Hirvo-
nen & Aura 1989, 221).

Maksimivoima tarkoittaa suurinta yksilollistd voimatasoa, jonka lihas tai lihasryhmaé tuottaa
tahdonalaisessa kertalihassupistuksessa ilman, ettd voimantuottoon kulunut aika olisi rajoitta-
va tekijd. Maksimaalisen voimatason saavuttamiseen kuluu aikaa staattisella tai dynaamisella
lihastyolld n. 0,5 — 4s, riippuen lihastyOtavasta, mitattavasta lihasryhmisté, testattavan har-
joitustaustasta, sukupuolesta ja idstd. Maksimivoiman kehittyessd lihaksistosta kyetdén tuot-
tamaan aikaisempaa suurempi absoluuttinen voimamdiird. Maksimivoimasuorituksissa her-
mostosta kuormittuu pddasiassa sen tahdonalainen osa (kuvio 8). Maksimivoimaa voidaan ke-
hittdd kahden eri harjoitusmenetelmén avulla, joista ”perusvoimaharjoittelu” kehittdd voimaa
lihasmassan kasvun kautta ja “maksimivoimaharjoittelu” tehostuneen hermotuksen kautta
(taulukko 2). (Hirvonen & Aura 1989, 221-222; Ahtiainen & Hikkinen 2004, 138-139; Ahti-
ainen, Mero & Hikkinen 2004, 285.)

Nopeusvoima tarkoittaa kykyé tuottaa lyhyessi ajassa mahdollisimman suuri submaksimaali-
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nen voimataso. Toiminnallisesti nopeusvoimantuotto kuormittaa hermoston reflektorista

osaa ja sijoittuu voima/aika — kdyralla 1ahimmaéksi O-hetked (kuvio 8). Nopeusvoiman kehitty-
essd sama voimataso kyetiddn tuottamaan lyhyemmaéssé ajassa tai, toisin sanoen, samassa ajas-
sa kyetdin tuottamaan suurempi voima, jolloin lihastyon teho kasvaa ja edellytykset lajisuo-
ritukselle paranevat. Nopeusvoimaa harjoitettaessa “pikavoima” sisdltdd nopeatempoiset,
sykliset toistosarjat ja “rdjdhtdva voima” yksittdiset, rajuihin voimanpurkauksiin kulminoitu-
vat harjoitteet (taulukko 2). (Hirvonen & Aura 1989, 222; Ahtiainen & Hékkinen 2004, 149;
Ahtiainen, Mero & Hikkinen 2004, 286.)

Kestovoimalla tarkoitetaan kykya ylldpitdd lajinomaisia voimatasoja mahdollisimman kauan.
Kestovoimasuorituksen pituutta rajoittavat lihaksiston energiantuotolliset (aerobinen ja anae-
robinen) ominaisuudet. Kestovoiman avulla tuotetut voimatasot ovat matalia, mutta tyosken-
telyajat pitkid. Kestovoimaharjoitteilla parannetaan kestivyyden edellytyksid ja toisaalta val-
mistetaan lihaksistoa kovatehoiseen voimaharjoitteluun. Harjoitusmenetelmissd kestovoima
jaetaan kahteen alaryhmiin; aerobiseen “lihaskestivyyteen” ja anaerobiseen “voimakesti-
vyyteen” (taulukko 2). (Hirvonen & Aura 1989, 221; Ahtiainen & Hikkinen 2004, 169; Ahti-
ainen, Mero & Hikkinen 2004, 288-289.)

Taulukko 2. Voiman osa-alueet ja harjoitustavoitteet/ -muodot.

N— LIHASKESTAVYYS
VOIMA i
VOIMAKESTAVYYS
— PERUSVOIMA
VOIMA MAKSIMIVOIMA
— PIKAVOIMA
VOIMA RAJAHTAVA VOIMA

(Hirvonen & Aura 1989, 222; Levola, Jouste & Vuorimaa 1999)
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Lihaskunto on tuki- ja liikuntaelimiston toimintakykyéd sekd lihasten kdyton ohjausta. Li-

hasten supistumistavat voidaan jakaa dynaamiseen (isotoninen) ja staattiseen (isometrinen)
supistumistapaan lihaspituudessa tapahtuvien muutosten ja kohteen liikkumisen tai liikku-
mattomuuden perusteella. Lihasten tuottama dynaaminen voima voidaan edelleen jakaa kon-
sentriseen ja eksentriseen sen perusteella, lyheneekd vai venyyko lihas supistuksen aikana.
Konsentrisessa tyossi lihaksen tuottama voima voittaa vastuksen ja lihas lyhenee. Eksentri-
sessi sitd vastoin voima ei riitd vastuksen voittamiseen, vaan lihaksen pituus lisdédntyy ulkoi-
sen kuormituksen vaikutuksesta. (Viitasalo 1987, 46-48; Hikkinen 1990, 21-22; McArdle ym.
1996, 426-427; Ahtiainen & Hikkinen 2004, 128; ks. myds Rintala & Kanninen 1996, 28-31)

Kuvio 13. Lihaksen supistumistavat esimerkkina kyynarvarren koukistajalihakset, jot-
ka tekevat konsentrista ty6téd nostettaessa vastusta ylés (A), eksentrista ty6ta sita
laskettaessa (B) ja isometrista ty6td kannateltaessa vastusta paikallaan (C). (Jones,
McCartney & McComas 1986, 28; Viitasalo 1987; Hakkinen 1990, 22; McArdle ym.
1996, 426; Cerny & Burton 2001, 150).
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Staattisessa, eli isometrisessid lihassupistuksessa lihas tekee tyotd ja on supistuneena,

mutta tyo ei aiheuta liikettd. Isometrinen lihasty6tapa liittyy seké jokapéiviisiin toimintoihin
ettd litkuntaan. Istuessamme tai seisoessamme liitkkumatta, supistuvat useat lihaksemme, ku-
ten selkilihakset, staattisesti.(McArdle ym. 1996, 426-427.) Esimerkiksi sotilaslentdjin len-
nolla tekemi vastaponnistus vaatii voimakkaita staattisia lihassupistuksia (Burton & Whinne-
ry 1996, 247-248; Green 1999, 149). Télloin hermolihasjirjestelmén tehokkaan toiminnan
kannalta merkitykselliseksi tulee se, ettd jo varsin matalilla isometrisilld lihasjdnnitystasoilla
tyoskentelevin lihaksiston verenkierto vaikeutuu tai pysidhtyy jopa kokonaan. Verenkierron
pysdhtyminen tai hidastuminen puolestaan aiheuttaa sen, ettd hapen ja ravinteiden kulku li-
hassoluille estyy, estden samalla palamistuotteiden poistumisen lihaksista. Tédstd on seurauk-
sena anaerobinen aineenvaihdunta ja maitohapon kasautuminen lihaksiin, paikallista vasy-
mystd aiheuttaen. Thmisen luonnollinen pyrkimys vilttdd pitkédaikaista isometristd lihastyotd
voidaan havaita esimerkiksi siind, ettd istuttaessa vaihdetaan asentoa tietyin viliajoin ja ndin
lisdtddn tyoskentelevien lihasten verenkiertoa ja ehkéistddan palamistuotteiden ylenméirdinen

kasautuminen lihaksiin. (Viitasalo 1987, 46-48.)

Eksentrisesti supistuessaan lihas tuottaa suuremman maksimivoiman kuin isometrisessad su-
pistuksessa, jossa tuotettu voima on puolestaan suurempi kuin maksimaalisessa konsentrisessa
lihassupistuksessa tuotettu voima (Viitasalo 1987, 46-48). Lihas saattaa suorittaa kulloisenkin
tyonsi joissakin tapauksissa puhtaasti jotakin edelld mainittua supistustapaa kiyttden. Kiy-
tdnnon lihastoiminnassa kaikki tyotavat toimivat kuitenkin joustavasti, eikd niitd voi tarkasti
erottaa toisistaan. Lisdksi liikkeeseen tarvitaan aina lihasten yhteistoimintaa siten, ettid vai-
kuttajalihasten, eli agonistien supistuessa vastavaikuttajat, eli antagonistit rentoutuvat. (Hiak-
kinen 1990, 23; Rintala & Kanninen 1996, 29; McArdle ym. 1996, 353.) Suoritusta, jossa on
sekd staattisia ettd dynaamisia lihassupistusvaiheita kutsutaan kirjallisuudessa yleisesti aukso-

toniseksi (Viitasalo 1987, 46-48 ).

Voimabharjoittelulla on lihaskunnon kehittymisen lisdksi tuki- ja liikuntaelimistdn sairauksia
ehkdisevi vaikutus, silld harjoitettu elimistod kestdd paremmin fyysistd kuormitusta (Rintala &

Kanninen 1996, 28).

Voimaan vaikuttavat muun muassa:

¢ lihakseen varastoitu energia: ATP, kreatiinifosfaatti, glykogeeni,

¢ lihaksen rakenne,

¢ solujakauma (nopeat — hitaat),



¢ lihaksen pituus ja nivelkulma,

¢ lihaksen poikkipinta-ala,

¢ supistuvien lihassolujen lukuméiira (tahdonvoima vaikuttaa!),

e voiman tuottamiseen kiytettivi aika,

¢ lihastoimintatapa (isometrinen — dynaaminen — yhdistelma),

¢ elastisten komponenttien hyviksikiytto seki

e suoritustekniikan hallinta

(Rehunen & Heino 1992, 166).

VOIMAN LAJIT

MAKSIMIVOIMA

NOPEUSWVOIMA

KESTOVOIMA

LIHASTOIMINTATAPA

ISOMETRINEN

YHDISTELMA

DYMAAMINEN

EKSENTRINEN

VENYMIS-LYHENEMIS-
SYKLI

KONSENTRINEN
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Kuvio 13. Voiman lajit ja lihassupistustavat seka liikenopeus ja kuormitus dynaami-
sessa lihastydssa (Hakkinen 1990, 42; Ahtiainen & Hakkinen 2004, 126; Hakkinen,
Mékela, & Mero 2004, 251).

Ihmisen yleinen voimataso on yleisesti korkeimmillaan ikdvuosien 20-30 vililld. Talloin

myos lihasten poikkipinta-ala on yleensid suurimmillaan. 30 ikdvuoden jdlkeen eri lihasryhmi-

en voimatasot laskevat — aluksi hiljalleen ja noin 50 ikdvuoden jilkeen kiihtyen. (Scherrer

(toim.) 1988, 611-612; McArdle ym. 1996, 639; Ringsberg 1993, 2001; Kaikkonen 2001,

219-221.) Aluksi lihasten voiman vidhenemisen voimakkuus on samaa luokkaa Kkuin

VO;max:n, eli noin 1% vuodessa (Nienstedt ym. 1999, 596). Lihasvoimatasojen lasku on suo-



42
raan verrannollinen muun muassa vanhempien ihmisten liikkuvuuden ja fyysisen suoritus-

kyvyn rajoittuneisuuteen sekd esimerkiksi lisddntyneisiin, lihasheikkouksista ja heikenty-
neestd lithasmotoriikasta johtuviin, tapaturmiin. (McArdle ym. 1996, 639.) Taémi sama yleinen

ilmi6 on havaittavissa myos sotilaslentéjien keskuudessa.

Kannisen ym. (1996) mukaan lentdjien yleinen voimataso alenee huolestuttavan paljon 30
ikdvuoden jilkeen. Tdméd negatiivinen kehitys ilmenee lentouran siind vaiheessa, jolloin toi-
mitaan valmiusohjaajatehtiivissd ja ollaan siirtymésséd lentoyksikon piaillikkotehtdviin. (Rin-

tala & Kanninen 1996, 29.)

SUHT. VOIMA (kg/paino)
it e SO O L ,,ﬁ-.,l 1’8

ABS. VOIMA —— SUHT. VOIMA

Kuvio 14. |an vaikutus vartalon ojennusvoimaan (Rintala & Kanninen 1996, 29).

2.3.6. Taito ja taitavuus

Taito on kyky hallita lihaksia ja lihasryhmié tarkoituksenmukaisesti ja tehokkaasti, mika
edellyttdd hermoston ja lihaksiston saumatonta yhteistyoti, koordinaatiota. Taito on oppimi-
seen pohjautuva ominaisuus, motorisia kykyjd, joita kdytetdédn tietyssd toiminnassa. Taito toi-
saalta hyodyntdi ja toisaalta ohjaa sekd koordinoi kaikkia ihmisen havainnoinnin, ajattelun,

muistamisen, padtoksenteon ja motorisen kidyttiytymisen alueita. Teknisessd suorituksessa se
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kehittyy fyysisten, psyykkisten, emotionaalisten ja koordinatiivisten kokemusten yhteis-

toimintaa vaativien harjoitusten avulla. Taito ja taitavuus perustuvat liséksi jo opittuun liike-
varastoon, jonka malleja ihminen soveltaa niin vanhoihin kuin uusiinkin tilanteisiin. Tdmén
vuoksi taidon hankkiminen edellyttdd useiden vuosien harjoittelua. Esimerkiksi laajan taitova-
raston ja tarkan ja tdsmadllisen liikuntaelimiston omaava lentdjd oppii uusia liikkeitd, poisoppii
vadrid liikkkeitd ja sopeutuu muuttuviin oloihin helposti. (Eloranta 1996, 32-36; Hikkinen ym.

2004, 185.)

Taidon lajit ovat yleistaitavuus ja lajikohtainen taitavuus. Lajikohtainen taitavuus voidaan
jakaa vield tekniikkaan ja tyyliin. (Mero, Vuorimaa & Hikkinen 1990; Mero, Nummela &
Keskinen 1997; Mero 2004).

Taidon lajit ovat:
A. Yleistaitavuus
B. Lajikohtainen taitavuus
1. Tekniikka
2. Tyyli

Yleistaitavuudella tarkoitetaan kykyé oppia ja hallita erilaisten urheilun ulkopuolisten suori-
tusten taitoja, mutta myos urheilulajien taitoja ja erilaisia liikuntamuotoja. Lajikohtaisella
taitavuudella, tai toisin sanoen erityistaitavaudella tarkoitetaan kykya kdyttdd ja soveltaa
taitoa tehokkaasti. Esimerkiksi tietyn lajin tekniikan tarkoituksenmukaista hyviksikayttod ti-
lanteiden mukaan seké ilmenevien tekniikkavirheiden korjauskykyé ja uuden tekniikan nope-
aa oppimiskykya. Hyvi tekniikka tarkoittaa suorituksen oikeiden liikeratojen osaamista. Hen-
kilon osatessa kiyttdd hyvid tekniikkaa nopeasti, taloudellisesti ja tarkoituksenmukaisesti eri
tilanteissa on kyseessd hyvi taito. (Eloranta 1996, 32-36; Mero 2004, 241.) Esimerkiksi soti-
laslentdjdltd edellytetddn sekd hyviid yleistaitavautta ettd hyvii lajikohtaisten taitojen hal-
litsemista, jotta esimerkiksi uusien asioiden omaksuminen ja selviytyminen ennalta arvaa-

mattomissa tilanteissa lennon aikana olisivat mahdollisia.

Taitavuus luo edellytyksid liitkkeiden ja taitojen oppimiselle sekd opitun taidon tarkoituksen-
mukaiselle kidyttimiselle. Nopeissa tilanneratkaisuissa silld on varsin keskeinen asema. Taito-
suoritukset ovat automaattisesti suoritettavia liikkeitd, joita usein kutsutaan tottumuksiksi,

mutta jotka todellisuudessa ovat opittuja reflekseji, taitorefleksejd. Ndiden niin sanottujen
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tiedonkaésittelyn “pakettien” avulla esimerkiksi taitava lentdjd pystyy toimimaan piddosin

automaattisesti, jolloin hidnen rajallista simultaanikapasiteettiaan vapautuu muuhun toimin-

taan. (Eloranta 1996, 32-36.)

TAIDON
HYODYNTAMINEN
ELI TAITAVUUDEN
HARJOITTELU

TAIDON HARJOITTELU

MONIPUOLINEN LIIKUNNAN
HARJOITTELU (LIHKEMALLIT)

MOTORISET
FYYSISET |:||:| |:| |:| OMINAISUUDET
PSYYKKISET

Kuvio 15. Taitavuuspyramidi (Eloranta 1996, 32-36).

Taitavuus tarkoittaa kykyi hallita ja koordinoida monimutkaisia ja vaikeita liikkeitd. Taita-
vuus on myds kykyd oppia ja kehittdd nopeasti uusia taitoja ja toteuttaa niitd tehokkaasti eri
tilanteissa. Jos hallitaan vain yhden tyyppisid taitoja, ne hdiritsevit automaatioluonteensa
vuoksi muiden taitojen onnistumista. Taitavuus on my6s ominaisuus joka hyodyntdd ja koor-
dinoi kaikkia liikkumisen ja ajattelun osa-alueita. Liikkumisessa taitavuuden oppiminen
edellyttdd koordinaatiokykyjen ja dlyllisten kykyjen kehittymistd. Koordinaatiokyvyt séétele-
vit taidon toteuttamista tulematta itse konkreettisesti ndkyviin. Kyvyt perustuvat hermolihas-
sadtelyyn, havaintomotoriseen sditelyyn ja keskushermoston ohjausprosesseihin. (Eloranta

1996, 32-36; Ahtiainen 2004, 185)
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Koordinaatiokyvyiksi voidaan luokitella:

1. voimaerottelu (jannitys <-> rentous),
suuntatarkkuus (kehon asento),
ajoitustarkkuus ja rytmi (liikkkeen ajoitus),
yhdistely (kokonaissuoritus)

tasapaino ja

muuntelu (Nupponen, Soini & Telama 1999, 9; Eloranta 1996, 32-36).

AN O T

Voimaerottelussa on kysymys lihaksiston voimankidyton ja rentouden vaihtelusta tilantee-
seen soveltuvalla tavalla. Tasapainolla tarkoitetaan oman kehon tai ulkopuolisen esineen pai-
kallaan pitdmisti tai liikuttamista siten, ettd asento tai liike on hallittu. Ajoitustarkkuus tar-
koittaa litkkeen osien tai liikkeen oikea — aikaisuutta ja litkkeelle ominaisen rytmisen vaihte-
lun ymmirtdmisté ja toteuttamista. Suuntatarkkuus merkitsee havainto- ja hermolihasjirjes-
telmédn kykyéd toimia yhdessd hienosiditoisesti tilaan ja painovoimaan nidhden. Yhdistelylld
ymmirretddn hermoston ja lihasten hallintaa siten, ettd litkkeet ja niiden osat muodostavat
sujuvan kokonaisuuden. Muuntelulla tarkoitetaan kykyi toimia motorisesti tavalla, joka sopii
odottamatta muuttuviin olosuhteisiin tai tulevaan tilanteen muutokseen seki kykya kontrolloi-

da motorista toteutusta ja tarvittaessa korjata ja muuttaa sitd. (Nupponen ym. 1999, 9-10.)

Taidot ovat suhteessa johonkin tiettyyn suoritukseen, esimerkiksi urheilulajiin. Jokaisessa la-
jissa taas vaaditaan erilaisia ominaisuuksia sekd erilaista taitoa ja motorista kyvykkyytta.
Motoriset kyvyt perustuvat yleisiin ominaisuuksiin, joita ovat esimerkiksi lihasvoima ja -
kestdvyys, nopeusvoima, nopeus, tasapaino, notkeus, ketteryys ja aerobinen kestdvyys. Ne
ovat perustana motoriselle oppimiselle, kun taas taitoa voidaan pitdd hermo-lihasjirjestelmén
oppimisprosessin tuloksena. Taitoon yhteydessd olevia motorisia kykyjd, fyysisid kunto-
ominaisuuksia ovat muun muassa: ketteryys (kyky nopeasti ja tarkasti muuttaa kehon asentoa
tietyssd tilassa), tasapaino (paikallaan ollessa tai liikkeessd), koordinaatio (kyky kiyttaa
aisteja ja kehoa yhtdaikaisesti), teho (kyky tuottaa voimaa niin nopeasti kuin mahdollista),
reaktioaika (kulunut aika drsykkeestd vasteeseen, liikkeen alkamiseen) ja mopeus (kyky

tuottaa liikettd nopeasti). (Ahtiainen 2004, 185.)
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Kuvio 16. Taidon opettamisen perusmalli (Luhtanen 1989, 295).

Taito voidaan rinnastaa siithen, kuinka tehokas liikesuoritus on. Tehokkuudella taas tarkoite-
taan sitd, kuinka paljon happea ja energiaa suoritukseen kuluu. Esimerkiksi kokematon uimari
kuluttaa viisi kertaa enemmaén happea tietylld matkalla kuin kokenut kilpauimari. Taidon pe-
rustana on harjoittelu. Se tarkoittaa tietyn fyysisen tai psyykkisen toimintasuorituksen toista-
mista joko jarjestelmillisesti tai huomaamatta, jokapdiviisen eldmin yhteydessd, kunnes eli-
mistossd tapahtuu suorituskyvyn paranemiseen johtavia mukautumismuutoksia. Harjoittelussa
on olennaista, ettid suoritetaan juuri niitd liikkeitd, joiden suhteen toivotaan suorituskyvyn pa-
ranevan. Muu kuin lajityypillinen harjoittelu ei lisdi taitoa, vaan toimii ainoastaan tukilii-
kuntana”. Samat fysiologiset lait pétevit sekd tyossd ettd urheilussa. Tutuissa, monta kertaa
harjoitelluissa tydasennoissa, voimantuotto ja suorituskyky ovat parhaimmillaan ja taloudelli-
simmillaan. Taidossa ja suorituksen tehokkuudessa avainasemissa ovatkin harjoittelun myoti
kehittyvit kyvyt vihentdd tasapainon sdidtelyyn kuluvaa energiaa, vilttdd turhaa lihastyotd,
ohjata raajojen liikkeet oikeaan suuntaan ja vihentdd liikettd vastustavien antagonististen li-

hasten toimintaa suorituksen aikana. (Sandstrom 1989, 62-63.)

Taidon ja motorisen kyvyn testit ovat aina spesifejd sukupuolelle, idlle ja testiympéristolle.

Taitoa voidaan testata esimerkiksi: psykomotorisen oppimisen apuvilineend, motivointikei-
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nona (harjoittelun tuloksellisuuden arvioinnissa, menestystd ennustavana testind), diag-

nosointitarkoituksessa tai tutkimustarkoituksessa. Taitotestien tarkoituksena voi olla esimer-
kiksi: valinta koulutukseen, joukkueeseen tai ty0hon, luokittelu (esimerkiksi eri tehtiviin
joukkueessa), diagnosointi (esimerkiksi urheilijan kehityskohteiden ja vahvuuksien arviointi),
harjoitteluohjelman laatiminen, harjoittelun tuloksellisuuden arviointi seki urheilijan sen het-
kisen kunnon arviointi. Laajemmin kisitettynd henkilon kyky suoriutua fyysisistd toimin-
noista (motorinen kompetenssi, pystyvyys) riippuu: sensorisista kyvyistd (kyky kéyttdd hy-
viksi ndko-, kuulo-, tunto- ja liikeaisteja, testind esimerkiksi tarkkuusheitto), motorisista ky-
vyistd (esimerkiksi kestdvyys, notkeus, voima, nopeus ja tasapaino ja kehon kokemisesta (ky-
ky hahmottaa omaa kehoa eli kehon kaava ja tietoisuus omasta kehosta eli kehon kuva). (Ah-

tiainen 2004, 186.)

Testiston suunnittelun pohjana kéytetdadn lajianalyysia, alan kirjallisuutta sekd aiempia testi-
kokemuksia. Testien ja testiprotokollan valinnan jéilkeen tehdédén pilottitestejd, joiden avulla
arvioidaan testien luotettavuutta ja soveltuvuutta sekd tulosten arviointiperusteita. Testien tu-
lee olla toistettavia ja mahdollisia mittaamaan haluttua ilmioti. Niiden tulee olla myds erotte-
lukykyisid ja diagnostisen vertailun mahdollistavia. Testien vaikeustaso pitda pyrkid pitimaan
sellaisena, ettd kaikki testattavat pystyvit suorittamaan testit, mutta kaikki eivit saa hyvii tu-
loksia. Testitulokset tulee olla yksiselitteisesti mitattavissa tai pisteytettidvissi ja niille on hy-

vi olla olemassa viitearvoja. (Ahtiainen 2004, 186.)

2.3.7. Antropometria

Antropometrialla tarkoitetaan ensisijaisesti pituuteen, painoon, ymparysmittoihin, leveysmit-
toihin ja ithopoimuihin perustuvia mittauksia, joilla pyritdan kuvaamaan ihmisen terveydenti-
laa, ali- tai yliravitsemusta sekd kasvua. Antropometrisilla mitoilla voidaan tehdd myos arvi-

oita kehon koostumuksesta. (Liite ry 1999, 16.)

Antropometrisia ja kehon koostumusta koskevia tietoja tarvitaan edelleenkin kuvaamaan ali-
ravitsemusta, mutta ldnsimaissa yhd enemméin myos lihavuutta. Antropometriaa voidaan
kayttdd esimerkiksi osana urheilijan seurantaa. Timai edellyttdd kuitenkin mittausten arvioin-
nissa kylméa kriittisyyttd tuloksia kohtaan, silld erityisesti kehon koostumusta arvioivien me-
netelmien toistettavuuden virheet ovat yleensd suurempia kuin odotetut muutokset. Antropo-
metria ei sovikaan asettamaan urheilijoita paremmuusjérjestykseen tai luokittelemaan ryhmén

jasenid esimerkiksi sopivan painoisiksi ja liian painaviksi. (Brooks & Fahey 1985, 539-550;
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Liite ry 1999, 16; ACSM 2006, 57-63.)

Lihominen on seuraus pitkdaikaisesta positiivisesta energiatasapainosta eli kulutusta suurem-
masta energian saannista. Suurin osa (70-80%) ruoan yliméérdisestd energiasta varastoituu
kehoon rasvana, jonka energiasisilto on noin 37,6 MJ/kg (9000 kcal/kg). Osa (20-30%) yli-
miidrdisestd energiasta varastoituu proteiineina ja niihin sitoutuvana vetend, eli niin sanottuna
rasvattomana kudoksena (sisdltdd muun muassa lihasmassan), jonka energiasisélté on noin 4,2
MlJ/kg (1000kcal/kg). Kehoon varastoituva energia suurentaa kehon painoa ja suuri osa sa-
manpituisten ihmisten painoeroista onkin selitettdvissd rasvan ja lihasten massan madrilla.
Sen sijaan kehon nesteméadrd ja luuston kivenndisaineiden méaard yhdessédkin selittdvit kor-
keintaan 2-4 kilogramman painoeroja terveiden ihmisten vililld. (McArdle ym. 1996; Liite ry

1999; ACSM 2006, 57-63.)

Kéytetyin ja kédyttokelpoisin painoon perustuva lihavuuden ja laihuuden indikaattori on pai-
noindeksi, eli BMI (engl. Body Mass Index). Painoindeksi saadaan jakamalla paino (kg) pi-

tuuden (m) neliolla:
BMI = paino (kg) / pituus (m)2

Jos esimerkiksi 170 cm (1,7m) pitkd henkilo painaa 80 kg, on hdnen painoindeksinsd 80 / (1,7
x 1,7) = 27,7 kg/mz. (Brooks & Fahey 1985, 539-550; Morrow, Jackson, Disch & Mood
1995, 222-226; McArdle ym. 1996, 541-542; Liite ry 1999; ACSM 2006, 58.)

Painoindeksii on helppo ja nopea kiyttdd. BMI ei erottele rasva- ja lihaskudoksen mééraa toi-
sistaan. Monissa tapauksissa koehenkilon silmédmaéérdinen arviointi paljastaa kummasta suuri
BMI aiheutuu. (Brooks & Fahey 1985, 539-550; McArdle ym. 1996, 541-542; Liite ry 1999;
Greenberg, Dintiman & Oakes 2004, 198-199; ACSM 2006, 58.)
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Taulukko 3. Painoindeksin viitearvot.

SELITE BMI
Alipaino <18,5
Normaalipaino 18,5-24,9
Lieva ylipaino 25,0-29,9
Merkittava ylipaino 30,0-34,9
Vaikea ylipaino 35,0-39,9
Erittdin vaikea ylipaino =40

(Fogerholm 2004, 45)

BMI:n viitearvot soveltuvat parhaiten 20-60-vuotiaalle aikuisvédestolle. Ennen pituuskasvun

loppumista painoindeksii ei tulisi kdyttdd. (Fogerholm 2004, 46.)

2.4. Fyysinen koulutus

Fyysisen koulutuksen tavoitteena on tuottaa fyysiseltd suorituskyvyltdén sijoituskelpoisia so-
tilaita sodan ajan joukkoihin. Fyysinen koulutus on koulutusjirjestelmi, joka muodostuu
taistelu-, marssi- ja liikuntakoulutuksesta, sekd muusta fyysisesti kuormittavasta koulutuk-
sesta. Sotilaiden fyysinen suorituskyky on fyysiselld koulutuksella saatava sellaiselle tasolle,
ettd he kykenevit joukkonsa osana tdyttimidin menestyksellisesti oman puolustushaaransa,
aselajinsa ja koulutushaaransa mukaiset taistelutehtdvit vahintddn kahden viikon ajan jatku-
vassa taistelukosketuksessa ja kdyttdamidn kaikki voimavaransa yhtdmittaisesti noin 3-4 vuo-
rokautta kestdvddn vaativaan ratkaisutaisteluun. Fyysisen koulutuksen, jonka osatekijit on
esitetty kuviossa 8, avulla pyritdén kehittiméén sotilaiden taistelukentilld tarvitsemia fyysisid
ominaisuuksia kuten kestidvyytti, voimaa ja nopeutta. (PEkoul-os:n PAK C 01:03.01; Kyro-
lainen ym. 2003, 13-14.)
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Kuvio 17. Fyysisen koulutuksen osatekijat. (Kyrélainen ym. 2003, 14).

Liikuntakoulutuksen tavoitteena on taistelijan fyysisen kunnon kohottaminen ja motivointi
liikkkumaan my0s varusmiesajan jdlkeen niin, ettd reservikin sdilyisi toimintakykyisend (Sal-
minen 1998, 15). llmavoimien sotilaslentdjien, kuten koko kantahenkilokunnan, kohdalla té-
mi voidaan ymmartidd tavoitteena pyrkid sdilyttimédn operatiivinen toimintakykyisyys koko

virkauran.

2.5. Fyysinen kasvatus

Fyysinen kasvatus on fyysisen koulutuksen avulla tehtdvii kasvatusta ja opetusta, jonka avulla
koulutettavat omaksuvat pysyvit liikunnalliset eldmintavat sekd positiiviset litkunta-asenteet.
Ne ovat perustana monipuoliselle ja laadukkaalle fyysiselle koulutukselle. Fyysisessd kasva-

tuksessa vahvistetaan oppilaan itseohjautuvaa oppimista. (Kyroldinen ym. 2003, 14.)

2.6. Liikuntakasvatus

Liikuntakasvatus on osa kasvatuksen kokonaisuutta, joka edistdd ihmisen persoonallisuuden
monipuolista sekd tasapainoista kehittdmisti. Liikunnan arvo méérdytyy sen mukaan, miten

hyvin se pystyy edistiméédn yksilon kehitysti ja hyvinvointia sekd miten hyvin se kehittdd yk-
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siin. Liikuntakasvatuksen pddmaiiridna on herittdd ihmisissd pysyva kiinnostus liikunnan har-

rastamista kohtaan ja vaikuttaa sen myonteiseen kehittymiseen. Tavoitteena on ihmisen koko-

naisvaltainen kehittiminen ja kasvattaminen. Liikuntakasvatuksen tulee palvella ihmisen kas-

vamista eldméaa varten. (Kyroldainen ym. 2003, 14-15.)

2.7. Fyysinen aktiivisuus

Fyysinen aktiivisuus siséltidd kaiken tahdonalaisen liikkumisen. Fyysinen aktiivisuus on vilt-

tdmatontd terveyden ja toimintakyvyn kannalta. Se voidaan jakaa fyysisesti aktiiviseen tai lii-

kunnalliseen eldméntapaan, liikuntaan ja urheiluun. Liikunnallisuus ilmenee tavoitteista riip-

puen kuvan osoittamissa muodoissa (kuvio).

FYYSINEN AKTIIVISUUS

- kaikki lihasten tahdonalainen, energiankulutusta lisdévé toiminta
- on vilttdimatontd elimiston rakenteille ja toiminnoille
- vahimmaismadra toteutuu yleensé paivittdisissd toiminnoissa;

tima ehkaisee liikkumattomuuden haitat ja tuottaa kohtalaisen terveyden ja toimintakyvyn

LIIKUNTA

FYYSISESTI
AKTIIVINEN/

LIIKUNNALLINEN
ELAMANTAPA

KILPAILULLISUUS

URHEILU

TAVOITTEELLISUUS

| ] e
|

TERVEYSLIIKUNTA| |[KUNTOLIIKUNTA|

KILPA-
URHEILU

HYOTYLIKUNTA
ARKILIIKUNTA
PATKALIIKUNTA
TYOMATKALIIKUNTA
TYOASIAMATKALIIKUNTA

VIRKISTYSLIIKUNTA
ILMAISULIKUNTA
- PAIVAKOTILIKUNTA
 KOULULULIKUNTA
~ OPISKELUALIIKUNTA
- TYOPAIKKALIKUNTA
TAUKOLIKUNTA
PERHELIKUNTA
LUONTOLIKUNTA

HARRASTELHKUNTA

JIKUNNAN MAARA JA KUORMITTAVUUS

NUORISOURHEILU

KUNTOURHEILU
TYOPAIKKAURHEILU

HUIPPU-
URHEILU

AMMATTIURHEILU

VETERAANIURHEILU

ERITYISRYHMIEN LIIKUNTA
IKAANTYVIEN LIKUNTA

Kuvio 18. Fyysinen aktiivisuus (Kyrélainen ym. 2003, 15).
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2.7.1. Liikuntakykyisyys ja liikunnallisuus

Liikuntakykyisyydelld tarkoitetaan ihmisten fyysisistd ominaisuuksista riippuvia kykyji suo-
riutua erilaisista liitkunnallisista tehtidvistd. Liitkunnallisuus on ihmisten olemukseen, sosiaali-
seen kanssakdymiseen ja elaméntapaan liittyva kisite, jonka voimakkuus ilmenee yksiloissd
esimerkiksi valintoina tilanteissa, joissa on tarjolla vaihtoehtoisia aktiviteetteja. Liikunnallinen
henkilo valitsee vaihtoehtoisista aktiviteeteista usein litkkumisen, tai ainakin liittdd valintaansa

fyysisen aktiivisuuden. (Kyroldinen ym. 2003, 16.)

2.7.2. Liikuntakiyttiytyminen

Ihmisen eldméntapoja ohjaavat yksilolliset kiinnostuksen kohteet, elamidnarvot sekd monet
vuosien varrella opitut ja koetut asiat. Liikuntakédyttaytyminen on luonnostaan omaksuttu tai
opittu tapa, joka ilmenee litkuntakykyisyyteni tai liitkunnallisuutena erilaisissa sosiaalisissa
tilanteissa. Lukuisat ympériston sditelemiit tekijit, joiden osuus tulee esille piddosin litkunnan
maiirin ja laadun kautta, ovat litkunnan ja fyysisen aktiivisuuden taustavaikuttajia. Téllaisia
tekijoitd ovat esimerkiksi koulun, tyon ja vapaa-ajan ympéristoolosuhteet, opettajat, esimiehet
ja ystavit, suorituspaikkojen sijainti ja kulkuyhteydet seki kdytettdavissi olevat vilineet. Lii-
kuntakdyttdytyminen ilmenee muun muassa liikkkumismuodoissa, liitkunnan intensiteetissé,
rasittavuudessa, ympériston valinnassa ja sen muokkaamisessa. (Kyroldinen ym. 2003, 16;

Santtila 2003, 118.)

Edellisessi kappaleessa kisitelty liikuntakykyisyys luokitellaan pétevyytend ja suorituksina,
joita voidaan verrata opittuihin ominaisuuksiin - yksilon kohdalla esimerkiksi kielitaitoon.
Liikuntakykyisyyteen vaikuttavat monet yksilolliset ja ymparistostd johtuvat tekijét, jotka se-

littdvat ihmisen liikuntakdyttdytymistd. (Kyroldinen ym. 2003, 16; Santtila 2003, 118.)

2.8. Taistelukelpoisuus

Taistelukelpoisuus on kokonaisuus, joka koostuu yksilon ja joukon toimintakyvystd seki sii-
hen siséltyvistd teknologiasta. Joukon taistelukelpoisuuteen vaikuttavat my0ds toimintaympéa-
risto ja vihollisen toiminta. Fyysisen koulutuksen tehtdvini on rakentaa taistelijoille sellainen
fyysinen suorituskyky, ettd he selviytyvit mahdollisimman toimintakykyisind taistelusta ja

palautuvat sen kovasta fyysisestd rasituksesta [esimerkiksi jatkuvat ilmataistelut, siirtyminen,
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hyokkéystaistelu tai pitkdaikainen valvominen] nopeasti taistelukelpoisiksi. Heiddn on

myoOs kyettdvd jatkamaan saamaansa tehtdvdd tai aloittamaan uusi taistelutehtdvda mahdolli-
simman nopeasti. Fyysisen koulutuksen tehtdvini on opettaa koulutettaville jo rauhan aikana
perustiedot ja -taidot siitd, kuinka taistelukelpoisuus siilytetddn fyysisen rasituksen aikana ja
kuinka fyysisestd rasituksesta palaudutaan taistelukelpoisuuden kirsimittd. (Santtila 2002,

2003, 116-117; Kyroldinen ym. 2003, 13.)

2.9. Koulutuskelpoisuus

Koulutuskelpoisuuden késitteelld viitataan yleensd varusmiesten koulutuskelpoisuuteen.
Koulutuskelpoisuuden tavoitteena on se, ettd asepalvelusta suorittava varusmies on rivissi
koko palveluksen ajan terveend seki toimintakykyisend. Koulutettavien fyysinen suorituskyky
on oltava silli tasolla, ettd he kykenevit vastaanottamaan tehokasta koulutusta. Koulutuksessa
tasapainotellaan fyysisen kuormituksen ja koulutettavan vastaanottokyvyn vililld, silld visy-
nyt henkil6 ei kykene tehokkaaseen oppimiseen. (Santtila 2002, 2003; Kyréldinen ym. 2003,
13.) Sotilaslentijilld koulutus jatkuu useita vuosia intensiivisend vield varusmiespalveluksen
jalkeenkin. Tissd tutkimuksessa puhuttaessa sotilaslentdjien koulutuskelpoisuudesta, ei tar-
koiteta pelkidstddn ohjaajakurssin varusmiestd, vaan yleisemmin lentokoulutuksessa olevaa

sotilaslentdjaa.

2.10. Kenttikelpoisuus

Kenttikelpoisuudella tarkoitetaan yksilon fyysistd kuntoa ja ampumataitoa sekd taitoa liikkua
ja toimia kaikissa taistelukentén oloissa tehtividn mukaisesti varustettuna eri vuoden ja vuoro-
kauden aikoina. Yksi tirkeid sotilaan kenttidkelpoisuuden ominaisuus on henkinen kunto, joka
ilmenee sitkeytend, perddnantamattomuutena, rohkeutena ja voitontahtona. (Santtila 2002;

Kyréldinen ym. 2003, 13-14.)
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3. FYYSISTEN OMINAISUUKSIEN TESTAUS

3.1. Lajianalyysi testauksen pohjana

Lajianalyysi on kaiken urheiluharjoittelun ja testauksen ldhtokohtana. Kyseessd olevan lajin
ominaispiirteet on tunnettava. (Hikkinen, Mikeld, & Mero 2004, 253.) Lajianalyysin avulla
muodostetaan kokonaisvaltainen kuva lajista. Lajianalyysi kertoo millainen on oikea lajitek-
niikka ja millaista taktiikkaa laji edellyttdd. Lajianalyysilld selvitetddn esimerkiksi millaisia
kestdvyys-, voima-, nopeus-, litkkkuvuus- ja kimmoisuusominaisuuksia lajin harrastajalta vaa-

ditaan. (Rehunen & Heino 1992, 189-190; Kantola 2004, 208.)

Urheilijatestauksessa on siirrytty yha yksilollisempéén ja lajinomaisempaan testaukseen, mis-
sd lajinomaiset tasotestit seki harjoittelun ja harjoitustilan seuranta ovat avainasemassa — esi-
merkiksi uimarit testataan uimalla, juoksijat juosten, pyoriilijit pyorilld ja hiihtéjit hiihtden.
(Levola, Paavolainen & Tikkanen 1996, 53-55.) Niissd edelld mainituissa lajeissa fyysiset
ominaisuudet ovat keskeisempid ja helpommin eroteltavia kuin toisissa, useita eri ominai-
suuksia vaativissa lajeissa (esimerkiksi kestdvyysjuoksu vs. pallopelit). Nykyaikaisen urheilun
kaikki lajit vaativat kuitenkin harrastajaltaan tavallista istumatyontekijdd parempaa fyysistd
kuntoa — voimaa, nopeutta ja kestavyyttd. (Viitasalo 1987, 1989.) Sama pitee my0s fyysisesti
kuormittaviin ammatteihin, kuten suojeluammatteihin (Eskola 2004). Valmentaja ja urheilija
joutuvat muodostamaan omat késityksensi siitd, missd méérin tietyn urheilulajin tietyn urhei-
lijan harjoittelun tulee sisiltdd esimerkiksi voimaharjoittelua. Niiden késitysten pohjana on
toisaalta kisitys lajista ja sen vaatimuksista (lajianalyysi) ja toisaalta tieto valmennettavan ur-

heilijan ominaisuuksista (esimerkiksi testitulokset). (Viitasalo 1987, 1989.)

Lajianalyysi on yksi nykyaikaisen urheiluvalmennuksen tdarkeimmistd ldhtokohdista. Sen
erddnd osana on lajin vaatimien fyysisten ominaisuuksien kartoittaminen, mikad voidaan tehda
esimerkiksi kerddamilld tietoa lajin huippu-urheilijoiden fyysisen kunnon eri osatekijoistd ja
kehon rakenteesta sekd analysoimalla itse lajisuoritusta. Sen tarkoituksena on myos selvittdd
monipuolisesti itse lajin kilpailullinen siséltd, valmennuksellinen siséltd, urheilijan perusomi-
naisuudet sekd lajin sisdllon ja urheilijan perusominaisuuksien suhde yhdessid kilpailutapah-
tumassa, eri harjoituskausilla ja koko valmennuskaudella. Urheilulajin sisdllon ja urheilijan
perusominaisuuksien tunteminen auttavat yhdessd urheilijalahjakkuuksien valintaa, heidin
lajivalintaansa seki valmennusohjelmien kehittamisti. (Viitasalo 1987, 1989; Luhtanen 1989,

95.)
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Lajianalyysilld ymmaérretddnkin toisaalta tietyn lajin lajisuorituksen tutkimusta ja erityis-

vaatimusten kartoittamista ja toisaalta lajin huippu-urheilijoiden ominaisuuksien kartoitusta.
Edellisessd keskitytdédn lajin suoritustekniikan analysoimiseen kdyttien muun muassa filma-
usta tai videointia suurella kuvataajuudella (yleensd 50-200 kuvaa sekunnissa), mittaamalla
suorituksessa toimivien lihasten aktivoitumista telemetriselli EMG:114 (elektromyografia =
lihasten sdhkoisen aktiivisuuden mittaus), rekisteroimélld nivelkulmien asentoa, kulmamuu-
toksia, -nopeuksia ja —kiihtyvyyksid sidhkoisilld kulmamittareilla (goniometrit) telemetrisesti
sekd mittaamalla urheilijan alustaan, urheiluvélineeseen tai —laitteeseen kohdistamia voimia
voimalevyantureilla tai vélineisiin kiinnitetyilld antureilla. Lajisuorituksen tutkimusta voidaan
tehdd my0Os havainnoinnin tai filmauksen/videoinnin avulla tilastollisesti. Esimerkiksi pallo-
pelejé tutkittaessa analysoidaan aikaan suhteuttaen pallojen, erien, taukojen, hyokkdysten, ot-
teluiden jne. kestoja, pallokosketusten lukumdiérad, pelikentélld liikuttuja matkoja, tehtyjen
hyppyjen, iskujen, potkujen, puskujen, syoksyjen, spurttien jne. kestoja ja lukumaiirid aikayk-
sikossd. Yhdistettdaessd edelld mainitut suorituksen aikaiset muuttujat veren maitohappomitta-
uksiin, sykemittauksiin ja hapenkulutusmittauksiin voidaan lajianalyysilld saada varsin tarkka
kuva siitd, missd suhteessa laji rasittaa fyysisen kunnon eri osatekijoitd. Jilkimmadisessi, eli
huippu-urheilijoiden ominaisuuksien kartoittamisella tehdyssd lajianalyysissd lajin huippuja
testaamalla saadaan kuva siitd, millaisia ovat lajissa menestyneiden urheilijoiden fyysisen
kunnon osatekijidt. Tamai tieto voi toimia pohjana suunniteltaessa huipulle pyrkivien urheili-

joiden valmentautumisen painopisteitd. (Viitasalo & Rusko 1988, 200-201.)
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LAJI-
KASITYS-
TAKTIKKA

FYYSISET
OMINAI-
SUUDET

PSYYKKI-
SET
OMINAI-
SUUDET

RYHMA-
DYNA-
MIKKA

LAJIN
SAANNOT TAITO-
JA TEKNIKKA
SISALTO
— VALMENTAUTUMINEN

Kuvio 19. Lajianalyysiin vaikuttavat tekijat (Luhtanen 1989, 95).

Lajianalyysid tehtidessi joudutaan vastaamaan esimerkiksi seuraavanlaisiin kysymyksiin:

Miki on lajin oikea suoritustekniikka?

e Miki on kilpailusuorituksen kesto?

Mika on kilpailusuorituksen intensiteetti?

Edelld mainitut tiedot saadaan muun muassa:

e kuvanauhoista/filmeisti,

e tilastoista,

Millaisista erillissuorituksista kilpailusuoritus muodostuu?

Millaisia taukoja tai lepovaiheita kilpailusuoritus sisdltaa?

Mitké ovat kilpailusuoritusta vaikeuttavat tekijat?

Kuinka monta erillissuoritusta kilpailusuorituksen aikana tehddan?
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¢ lajin kirjallisuudesta,

e tutkimuksen avulla,
= fysiologiset tutkimukset
= psyykkiset tutkimukset

e testien avulla.

(Heino, Liitsola & Viitasalo 1986, 25; Rehunen & Heino 1992, 190.)

Niiden selvitettyjen erityisvaatimusten perusteella pyritddn 10ytdméddn pohja harjoiteanalyy-
siin, jonka avulla pééstddn tehokkaasti valmentamaan urheilijaa lajinsa huippusuorituksiin.
Télld tavoin etsitdéin ne harjoittelumenetelmit, joilla piistdin nopeimmin ja varmimmin tu-
loskuntoon sekd tuloskunnon taustalla vaadittavien perusominaisuuksien kehittdmiseen.
(Koski 1998, 11.) Eli paras lajikohtainen kunto on mahdollista saavuttaa silloin, kun kaikki
lajikohtaisen kunnon ominaisuudet ovat mahdollisimman korkealla tasolla. Ndiden tasojen

madrittdmiseksi on tutkittava seki fyysisen suorituskyvyn eri osatekijoitd ettd itse lajia.

Samaa menettelyd, lajianalyysia, voidaan soveltaa myos eri ammattien tyontekijoiden testa-
uksen tukena, esimerkiksi arvioitaessa tyon kuormittavuutta. Viitasalo (1987, 86) mainitsee
urheilijan fyysiseen kuntoon liittyvistd testattavista tekijoistd esimerkkeind muiden muassa
maksimaalisen hapenottokyvyn, anaerobisen kynnyksen ja jalkakyykkytuloksen sekd kehon
rakennetta kuvaavista muuttujista pituuden, painon, kehon rasvaprosentin ja lihasten solusuh-
teen. Myo0s testattavan idlld on merkitystd — huippu-urheiluidssd olevien urheilijoiden lisdksi
kunkin ikdkausiryhmén fyysiset ominaisuudet ja niiden kehittyminen iin mukana tulisi ottaa
huomioon. Tilldin voidaan verrata testattavan tuloksia saman ikdryhmén huipuille mitattuihin
tuloksiin, ja ennen kaikkea sellaisten urheilijoiden juniori-idssd mitattuihin arvoihin, joista
huippusuoritusidssd on tullut todellisia huippu-urheilijoita. Lajin kilpasuoritusta analysoimalla
voidaan taas selvittii muun muassa lajisuorituksessa tarvittavat lihasvoimatasot, tyoskentele-
vit lihasryhmit ja lajisuorituksen vaatimat kestdvyystekijdt. (Viitasalo 1987, 1989.) Sama
pitee eri ammattien lajianalyysia tehtdessa — tietyt yleisen fyysisen kunnon vaatimustasot seké
ammatin erityisvaatimukset huomioon ottavat "lajikohtaiset" vaatimukset mééarittelemalld
voidaan tehdd eri ammateille omat lajianalyysinsd. Huomioimalla néihin vaatimuksiin vield
eri ikdkausiryhmien fyysiset erityispiirteet, sekid niiden kehittyminen idn mukana, saadaan
luotua eri ammateille omat lajikohtaiset” vaatimukset, ikdkausittain médriteltynd. Esimerkik-
si suojeluammattiin hakeutuvan nuoren ja samaa ammattia harjoittavan, eldkeikdid ldhestyvin

henkilon ammatilliset fyysiset vaatimukset poikkeavat toisistaan. Lajianalyysin perusteella
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voidaankin suunnitella myos laji- ja ammattikohtaiset testipaketit mittaamaan kunkin lajin

ja ammatin keskeisid ominaisuuksia ja erityisvaatimuksia.

3.2. Viitearvot testauksen apuna

Viitearvot ovat normaaleiksi todetuilla henkil6illd saatuja tutkimustuloksia, jotka ovat riippu-
vaisia henkilon koosta, sukupuolesta ja idistd sekd tutkimusmenetelmistd. Viitearvoja kehitet-
tdessd on tirkedd, ettd tutkimusolosuhteet ovat vakioidut. Myos riittdvidn suuren populaation
kayttod viitearvojen luomisessa on tiarkedd, koska liian pieni otanta saattaa siirtdd viitearvoalu-
etta, atheuttaen epidnormaalin viitearvojakauman. Viitearvojen normaalisuus pyritddn saavut-
tamaan kédyttdamailld niiden tekemisessd mahdollisimman edustavaa ja normaalia populaatiota
siitd ryhmistd, jossa niitd kdytetddn. (Karvonen 1988, 582-583; McArdle ym. 1996, 417-426;
Sothmann, Gebhardt, Baker, Kastello & Sheppard 2004, 864-875.)

Testitulosten arvioinnissa ja testipalautteen annossa viitearvoilla on keskeinen merkitys. Vii-
tearvoja tarvitaan testien tulosten tulkitsemiseksi. Testitulokselle saadaan tutkimuksellista
merkitystd vertaamalla sitd viitearvoon. Testipalaute voidaan esittdd esimerkiksi suhteessa
samaa populaatiota edustaviin henkil6ihin eli viestonormiin perustuviin viitearvoihin tai suh-
teessa saman lajin urheilijoilla tehtyjen testien viitearvoihin tai kyseisen testin keskiarvoon tai
viitearvoon. Tilloin tulos kertoo sen, kuinka testitulokset suhteutuvat muihin saman testin
tehneisiin henkil6ihin. Niitd voidaan hyodyntda esimerkiksi uusien lentdjien valinnoissa fyy-
sisen kunnon mittarina. Testistostd voidaan laatia my0s testiprofiili, tai viitearvosto, jonka
avulla voidaan vertailla esimerkiksi urheilijoiden, tai fyysisesti kuormittavien ammattien
tyontekijoiden tuloksia toisiinsa ja seurata testituloksia pitkdlld aikavélilld. Tulokset voivat
olla my0Os keinona testattavan kehityskohteiden ja vahvuuksien kartoittamisessa. Testipa-
lautetta annettaessa tulee tarkastella kriittisesti sitd otosta, josta viitearvot on tilastollisesti las-
kettu. Kriittisesti tulee tarkastella myos, kuinka laaja otos on esimerkiksi eri ikdryhmissi ja
sukupuolilla, millaisia testattavat ovat olleet 1dhtotasoltaan sekd milloin ja missé testit on teh-
ty. (Karvonen 1988, 582-583; McArdle ym. 1996, 417-426; Oksa, Rintala & Kuronen 1997,
Ahtiainen & Hikkinen 2004, 137-138; Ahtiainen, Mero & Hikkinen 2004, 284; Sothmann
ym. 2004, 864-875.)

Viitearvoja voidaan kédyttda myos saman henkilon kehityksen seurantaan siten, ettd esimerkik-
si vuosittain tehtyjen testien tuloksista piirretddn kehityskdyrét, joita voidaan verrata sekid

koehenkilon omiin aikaisempiin tuloksiin ettd samalle populaatiolle muodostettuihin viitear-
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voihin. Néin koehenkil6 saa tietoa sekd omasta todellisesta kehityksestiddn ettd kehitykses-

tddn suhteessa muuhun populaatioon. (Nupponen ym. 1999, 31.)

Fyysisen suorituskyvyn viitearvoja voidaan pitdd tidrkeind myos esimerkiksi tyontekijoiden
oikeusturvan kannalta, tai tutkittaessa ammatin fyysisten vaatimusten ja sairaanhoidollisten tai
kansantaloudellisten kustannusten suhdetta — esimerkiksi USA:ssa tyontekijoiden oikeuksia
valvovat lainsdddidnnolliset toimielimet ovat viimeisten kolmen vuosikymmenen ajan vaati-
neet, ettd jokaiselle fyysisesti rasittavalle ammatille tulisi médritellda yksilolliset viitearvot.
Viitearvoilla tulisikin méaéritelld fyysisen suorituskyvyn minimitaso, joka tyontekijoiden pitdd
saavuttaa ja ylldpitda selvitdkseen tyonsd asettamista fyysisistd vaatimuksista. Vaikka viitear-
vojen merkitys ammattien edellyttimén toimintakyvyn testauksessa onkin kiistaton, edelleen
vain harvojen toiden fyysistd kuormittavuutta on arvioitu niin tarkkaan, ettd niille voitaisiin
laatia yksiselitteiset suorituskykyvaatimukset. (Liite ry 1999, 89; Sothmann ym. 2004, 864-
875.)

Suorituskykyvaatimusten lajikohtainen luokittelu tapahtuu lajianalyyseistd saatavan tiedon
pohjalta. Viitearvojen miirittamisessd tuleekin huomioida lajin tai ammatin erityispiirteet.
Esimerkiksi voiman testauksessa yksilollisida muutoksia voidaan mitata absoluuttisina voima-
tasoina (esimerkiksi kilogrammoina), mutta yksiloidenvélisissd vertailuissa tuloksien suh-
teuttaminen esimerkiksi kehon painoon saattaa olla perusteltua. Suhteutettu voima on tirkedd
lajeissa, joissa kehon painolla on merkitystd (esimerkiksi hypyt, juoksut ja painoluokkalajit).
Absoluuttisilla voima-arvoilla on sen sijaan suurempi merkitys esimerkiksi urheilulajeissa,
joissa voimaa tuotetaan vilineeseen (esimerkiksi yleisurheilun heitot) tai voimaa ei tarvitse
kdyttdd kehon painon kannattamiseen (esimerkiksi pyordily tai soutu). (Hirvonen & Aura
1989, 237; McArdle ym. 1996, 417-426; Ahtiainen & Hikkinen 2004, 137-138; Ahtiainen,
Mero & Hikkinen 2004, 284.) Sotilaslentdja tarvitsee voimaa muun muassa vastaponnistuk-
sen tekemiseen ja késien ja péddn litkuttamiseen kiihtyvyysvoimien vaikutuksen alaisena, eli
ndin ollen sekd absoluuttinen voima ettd painoon suhteutettu voima ovat tirkeitd. Olisikin
tieteellisesti varsin haastavaa todistaa kumman voiman merkitys sotilaslentdjédlld on suurempi
— kiihtyvyysvoimien vaikutuksen alaisuudessa lennettdessd kehoon kohdistuvat voimat ovat
suuria kehon painosta riippumatta. Esimerkiksi Himéldisen (1993) tutkimusten mukaan eri
painoisilla lentokypérilld (tutkimuksissa kiytetyt kypirit painoivat 1310g-1940g) ja lentdjien
niskakivuilla ei ole merkittivid riippuvuutta, koska kiihtyvyysvoimien vaikutuksen alaisena
lennettidessd niskan ja kaulan alueelle kohdistuvat voimat ovat hyvin suuria, kypérén painosta
riippumatta. Niin ollen molempien voimien huomioiminen on tirkedd myos sotilaslentdjien

testauksessa ja viitearvojen madrittdmisessa.
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3.3. Fyysisten ominaisuuksien testauksen jako

Fyysisten ominaisuuksien testaus voidaan jakaa karkeasti laboratorio- ja kenttétesteihin, joista
edelliset tarkoittavat laboratorio-olosuhteissa erityisilld kuormitusvilineilld ja laitteilla (esi-
merkiksi juoksumatto, polkupyoraergometri, voimadynamometri) suoritettuja, epiasuoria sub-
maksimaalisia testejd ja jalkimmadiset itse lajista tai ammatista kehitettyjd, esimerkiksi harjoi-
tussalilla tai -kentilld kontrolloidusti suoritettuja testejd (esimerkiksi palomiesten savusukel-
lusrata, poliisien nukenkanto, merivoimien sukeltajien sukellustestit, yleisurheilijoiden loik-
katestit jne.). Lajinomaisia kenttétesteja voidaan kayttdd jatkuvasti esimerkiksi urheilijoiden
harjoittelun seurannassa - téalldin laboratoriotestit voidaan sijoittaa keskeisiin harjoitus- ja kil-
pailukauden vaiheisiin. Laboratoriotestien etu kenttéitesteihin verrattuna on testien parempi
toistettavuus, jolloin niiden avulla voidaan paitsi seurata testattavan kehitystd, my0s vertailla
testituloksia (urheilijoiden osalta esimerkiksi kansalliseen tai kansainvéliseen tasoon). Ylei-
sesti eri lajeissa ja ammateissa kdytetddankin nykyiin testausmenettelyjd, joissa toisaalta tes-
tataan henkildiden perusominaisuuksia (esimerkiksi lihasvoimat) médrdajoin laboratorio-
olosuhteissa ja toisaalta lajikohtaisempia ominaisuuksia itse lajista kehitetyilld kenttitesteilld.
(Mellerowicz & Smodlaka 1981; Viitasalo 1987, 1989; Ahtiainen, Mero & Hikkinen 2004,
284.) Nykyidin yleisimmin on kdytossd testausmenetelmait, jotka kattavat 1-2 kertaa vuodessa
tehtdavit, muutamasta lajille tirkedstd laboratorio- ja kenttitestistd koostuvat perustestit (Kan-

tola 2004, 209).

Testattaessa eri ammattiryhmien tyontekijoitd, pitdd ottaa huomioon ammattien tyonkuvien
asettamat erityisvaatimukset — savusukeltavan palomiehen ja raivaajasukeltavan sotilaan tyot
poikkeavat sekd olosuhteiltaan ettd erityisvaatimuksiltaan toisistaan. Molemmat vaativat
tyontekijoiltddn hyvaa fyysistd toimintakykyd, mutta niin sanotut lajinomaiset erityisvaati-

mukset vaihtelevat.(Eskola 2004.)

3.4. Kuntotestit

3.4.1. Testauksen tavoitteet

Kuntotestauksella pyritdin kartoittamaan méérittyjen fyysisten ominaisuuksien kehittynei-

syyttd suhteessa siihen, miten yksilo selviytyy tietyistd fyysisistd tyosuorituksista. Urheilussa

testien avulla voidaan tehdd esimerkiksi lajianalyysia tai etsid lahjakkuuksia. Liséksi testien

avulla voidaan arvioida esimerkiksi harjoittelun ja kuntoutuksen tuloksellisuutta. Testit voivat
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toimia myos tieteellisen tutkimuksen vilineind esimerkiksi viitearvojen luomisessa. (Kes-

kinen ym. 2004, 11; Ahtiainen & Hiékkinen 2004, 125).

Fyysistd kuntoa testattaessa yleensd testauksen kohteena ovat syddmen ja verenkiertoelimis-
ton kunto sekd eri lihasryhmien suorituskyky, eli lihaskunto. Kuntotestauksessa — tai tarkem-
min sanottuna fyysisen kunnon osatekijoiden mittaamisessa — on tavoitteena yksinkertaisesti
vain mitata yksilon kykyé tuottaa lihasvoimaa, aikaansaada mekaanista tehoa ja nididen seura-
uksena tehdd mekaanista tyotd. Teoriassa ndiden kolmen fysikaalisen muuttujan avulla voitai-
siin arvioida jokaista yksittdistd lihassolua. Ndiden ohella jokaista lihassolua voitaisiin arvioi-
da niiden aerobisen ja anaerobisen energiantuottokyvyn avulla. Kaytannossid kuntotestaukses-
sa arvioidaan kuitenkin koko yksilod ja hénen yksittdisten lihastensa tai erisuuruisten lihas-

ryhmien tydskentelykykyd ja energiankulutusta. (Keskinen ym. 2004, 12.)

Voimantuoton, tyétehon, tyomiirin ja energiankulutuksen mittaaminen fyysisen kunnon tes-
tauksessa perustuu testimenetelmien huolelliseen vakiointiin tieteellisten periaatteiden mukai-
sesti. Leimaa-antavina piirteind voidaan pitdid testimenetelmien objektiivisuutta ja kohdistu-

vuutta mitattavaan ominaisuuteen. (Keskinen ym. 2004, 12.)

Testaamisen tavoitteet ovat erilaisia eri henkil6illd, mutta testaus toimii ainoastaan apuvili-
neend, kun halutaan esimerkiksi kehittdd urheilijaa entistd parempiin suorituksiin, parantaa
kuntoilijan fyysistd kuntoa tai passiivista yksilod edistimédan omaa terveyttdin. Kuntotestaus
ei saa koskaan olla itsetarkoitus, vaan viline, jonka antaman tiedon avulla pyritdan johonkin

ennalta médriteltyyn tavoitteeseen sekd seuraamaan harjoittelua ja tavoitteeseen padsyd. (Suni

2001, 36; Keskinen ym. 2004, 12.)

Kuntotestien avulla mitataan testattavien perus- ja lajiominaisuuksien tasoa. Saannollisesti
toistettavien testien avulla voidaan myds seurata testattavan kehitystd pitkélld aikavililld ja
samalla hankkia tietoa harjoittelun suuntaamiseksi ja optimaalisen harjoituskuormituksen ja
harjoittelun painopisteiden méirittimiseksi. Kuntotestien avulla voidaan myds arvioida har-
joittelun tuloksellisuutta, selvittdd lajivaatimuksia tai testattavan yksilollisid vahvuuksia ja

kehittamiskohteita (Keskinen ym. 2004, 208-210; Ahtiainen, Mero & Hékkinen 2004, 284.)

3.4.2. Testauksen luotettavuus

Testaustilanteessa vaikuttaa aina joukko tekijoitd, jotka vadristidvét testaustuloksia. Laborato-
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rio- ja kenttétestien virhetekijit ovat luonteeltaan erilaisia. Kyetikseen testitulosten, ja niis-

sd tietylla aikavélilla tapahtuneiden muutosten, kriittiseen tarkasteluun on testaajan tarkedd
tiedostaa nédiden virhetekijoiden olemassaolo. Niin tehden hin kykenee omalta osaltaan mi-
nimoimaan mittauksen virhetekijdt mahdollisimman tarkasti. My0s testaajan kyvyt vaikutta-
vat testin luotettavuuteen — testaajalla pitdd olla riittdvit kognitiiviset ja tekniset kyvyt ollak-
seen pitevd tekemiin testit. Hanelld pitdd olla myds monipuolinen késitys ja kokemus mitat-
tavien ominaisuuksien testaamisesta. (Viitasalo 1987, 1989; Liite ry 1999, 97; ACSM 2006,
112.)

Testin luotettavuuden varmistamiseksi testauksessa tulisi noudattaa seuraavia ohjeita:

e Testit tulisi tehdd aina samoissa olosuhteissa (esim. sama testaaja, yleiso, testaustila,
ilman ldmpdtila ja ilman kosteus) ja samaan aikaan paivésti

e Tukevaa ruokailua tulisi vilttdd viisi tuntia ennen testausta

e Alkoholin nauttimista tulisi vilttdd 24 tuntia ennen testid

e Testid edeltdvini yond tulisi varmistaa riittivd unen saanti

e Kahvin, teen ja muiden kofeiinia sisdltdvien aineiden nauttimista tulisi vélttdd tunti
ennen testid

e Fyysistd harjoittelua ja fyysisesti raskasta tyotd tulisi vilttid testauspdivind

e Raskasta fyysistd harjoittelua tulisi vélttdid testid edeltavand paivand

e Testausta loukkaantuneena, sairaana, kuumeisena tai sairaudesta toipumisvaiheessa
tulee vilttda

¢ Ennen testid tulisi suorittaa kunnon alkulammittely

¢ Testaajan tulee neuvoa ja opastaa tekemdiin testisuoritukset tarkoitetulla tavalla

¢ Testaajan tulee motivoida ja ndin varmistaa, ettd testattava on oikealla tavalla moti-
voitunut testaustilanteeseen

e Testien tulee aina perustua vapaaehtoisuuteen

e Testattavan turvallisuutta ei saa missdin tilanteessa vaarantaa

Itse testattava saattaa myos olla testauksessa virheitd aiheuttava tekijd. Jos testi tai jokin sen
osio on testattavalle uusi, saattaa oppiminen testin suorittamiseen vaikuttaa huomattavastikin
ensimmadisilld testikerroilla. Testissd mitattu muutos ei vilttimaéttd ole johtunut kyseessi ole-
van ominaisuuden kehittymisestd, vaan testattavan oppimisesta teknisesti tehokkaaseen suo-
ritukseen. (Vuori 1988, 274; Viitasalo 1989, 359-360; McArdle ym. 1996, 420; Janssen 2001,
114; Keskinen ym. 2004; Ahtiainen, Mero & Hikkinen 2004, 284-285; ACSM 2006, 56-57.)
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3.5. Kuntotestauksen periaatteet fyysisen tyokyvyn arvioinnissa

Fyysisen tyokyvyn arviointiin liittyvdd kuntotestausta ei pitdisi tehdd ottamatta huomioon
tyolle spesifejd fyysisid vaatimuksia. Fyysisid tyokuormituksen vaikutuksia tyOntekijin
kuormittumiseen voidaan tarkastella kuvion 10 avulla. Aina testatessa pitdd selvittdd, mitd eri
menetelmit mittaavat. On huomioitava, ettd kuntotestauksella arvioidaan tyontekijan yksilol-
lisid fyysisid ominaisuuksia — tédlloin ei saada tietoa siitd, miten ja mitkd kuormitustekijat
kuormittavat tyontekijdd normaalissa tyotilanteessa [sotilaslentdjédlld esimerkiksi vdsymys

pdivind, jolloin kuormittavia lentoja on useita]. (Liite ry 1999, 89.)

Fyysinen ty 6kuormitus Tyontekijan yksilolliset Tyontekijan
*aktivinen linasmassa ominaisuudet kKuormittuminen

Faskas dynaarminen linastyd

*SULN >
\ Yerenkiertoelimisto

Taakkojen kasittely
Gy Terveydentla
Sl Toirintakyky

: : y Sukupuoli
=taattinen lihastya %
*sUUr-pien ™ -
ToistotyD 2 Liikuntaelimet
*1i eni

Kuvio 20. Fyysisen tydn muodot ja elimistdn kuormittuminen (Liite ry 1999, 89).

Tyokyvyn arviointiin liittyvin kuntotestauksen tulee painottua sen mukaan, miké elinjérjes-
telmé kuormittuu kyseisessd tydssd — hengitys- ja verenkiertoelimistd ja/tai tuki- ja litkunta-
elimet (kuvio 10). Raskasta dynaamista, suurilla lihasryhmilld tehtdvid tyotd ovat Liite ry:n
(1999) mukaan muun muassa rakennustyd ja maa- ja metsidtaloustyo. Esimerkiksi teollisuu-
dessa on paljon taakkojen kisittelyd siséltdvid tyotilanteita, jolloin kuormittuvat usein mo-

lemmat elinjérjestelmit sekd staattisesti ettd dynaamisesti. (Liite ry 1999, 98.)

Kuntotestauksessa on kiinnitettivd huomiota myds motorisiin taitoihin ja liikehallintakykyi-

hin sekd niiden suhdetta esimerkiksi tapaturmien esiintyvyyteen. (Liite ry 1999, 98.)
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Miltei tiarkeimpind fyysisen tyokyvyn testauksen tarkoituksena voidaan pitdd motivointia,

koska tuloksellisen tyokyvyn ylldpidon perusta on tyontekijan oma motivaatio. On kuitenkin
muistettava, ettd tyokykyyn vaikuttavat yhtilailla tyontekijin tyotaidot, tyotyytyviisyys ja —

motivaatio, tyoyhteison toimivuus ja tyon hallinta sekd tydympdristo. (Liite ry 1999, 93.)

3.6. Kestivyyden mittaaminen

Kestidvyysurheilijoilla on yleensd hyvin kehittynyt kyky tuottaa energiaa hapen avulla. Esi-
merkiksi hiihtéjit, kestdvyysjuoksijat, pyoriilijit ja uimarit edustavat lajeja, joissa menesty-
misen ja korkeiden VO,max — lukuarvojen vililld on selked yhteys. Perinteinen tapa seurata
urheilijoiden kunnon kehittymistd harjoittelun seurauksena onkin juuri VO,max:n mittaami-
nen joko suorilla maksimitesteilld tai epdsuorasti arviointimenetelmilld. (Lamb 1984, 174-

183; Taimela & Vuori 1995, 54-56; Hikkinen, Mikeld, & Mero 2004, 258-259.)

3.6.1. Kestivyyden mittaaminen suoralla menetelmiélli

Kestavyyttd eli sydamen ja verenkiertoelimiston kuntoa mitataan esimerkiksi suoralla maksi-
mitestilld, joka on varsinkin urheilijoiden yleisesti kiyttima testausmenetelmd. Tami kestd-
vyysominaisuuksia mittaava testi on niin sanotusti subjektiiviseen maksimiponnistukseen
johtava progressiivinen kuormitustesti. Testin aikana mitataan hengityskaasuja, sykettd seka
veren laktaattipitoisuutta. Kestdvyysominaisuuksien mittana kéytetddn aerobista ja anaero-
bista kynnystd sekd maksimaalista hapenkulutusta (VO,max). Testi on luotettava, rasittava ja
kallis toteuttaa. (Lamb 1984; Nieminen, Ahokas & Kempas 1987, 203-205; Taimela & Vuori
1995, 54-56; McArdle ym. 1996, 198-207; Roberts ym. 1997; Heinonen 1999, 4-5; Janssen
2001; Keskinen ym. 2004, 52-54.) Téillaisia testejd ovat esimerkiksi juoksumatto- tai polku-
pyordergometritesti, joihin sisédltyvit veriarvo- ja hengityskaasuanalyysi (Mellerowicz &
Smodlaka 1981; Skinner 1987). Testin avulla mééritettidvid kynnyksid (aerobinen ja anaerobi-
nen kynnys) kdytetddn myos submaksimaalisten harjoitusalueiden miirittamisekseen (Num-

mela, Keskinen, & Vuorimaa 2004, 358).

VO,max maédritetddn hengityskaasuanalyysin avulla. Laboratorio-olosuhteissa kiytetiin hen-
gityskaasuanalysaattoreita, joiden liikuttelu urheilijan mukana on hankalaa ja joskus jopa
mahdotonta. Kenttdolosuhteissa tapahtuvaa mittausta voidaan toteuttaa esimerkiksi kannetta-

villa hengityskaasuanalysaattoreilla. VO,max mitataan joko yhdelld 5-10 minuutin kestoisella
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maksimisuorituksella tai nousujohteisella kuormituksella polkupyordergometrilld, juoksu-

matolla tai esimerkiksi lajinomaisilla kuormituslaitteilla, kuten soutu- ja uintiergometri, tai
jollakin muulla vastaavalla isoja lihasryhmii kuormittavalla laitteella. Eri urheilulajien eri-
tyispiirteet ja —tarpeet vaihtelevat - VO,max onkin voimakkaasti sekd laji- ettd mittausspesifi-
nen ominaisuus., minkd vuoksi erilaisia mittausmenetelmid ja kuormitustapoja on kehitetty
useita. (Mellerowicz & Smodlaka 1981; Brooks & Bahey 1985, 46-48; Viitasalo 1989, 364;
Liite ry 1999; ACSM 2006; McArdle ym. 1996, 202; Nummela, Keskinen, & Vuorimaa 2004,
358-359.)

Nousujohteisessa maksimitestissd kuormitusportaat voivat olla esimerkiksi 2-3 minuuttia pit-
kid ja tasavauhtisia. Ensimmiinen kuorma tulee valita niin matalatehoiseksi, ettd elimiston
energiantuottotapa on puhtaasti aerobinen ja niin ollen sitd voidaan kiyttdd verryttelykuor-
mituksena. Kullakin uudella kuormitusportaalla tyotehoa tulee nostaa asteittain, kunnes tes-
tattava ei endd pysty suorittamaan uusia kuormitusportaita. Hapenkulutus kasvaa suorassa
suhteessa kuormituksen lisdykseen, mutta maksimitestin lopussa saavutetaan taso, jolloin ha-
penkulutus ei endd nouse, tai jolloin koehenkild uupuu. VO,max on testin aikana mitattu suu-

rin hapenkulutuksen arvo minuuttia kohti (I x min" ja ml x kg™ x min™). Maksimaalinen ha-

-3/4 -2/3

penkulutus on hyvi ilmoittaa vield ml x kg* x min™ tai ml x kg x min™', koska absoluut-
tinen ja painokiloon suhteutettu hapenottokyky viiristdd maksimaalisen aerobisen kapasitee-
tin testitulosta iso- ja pienikokoisten testattavien osalta. (McArdle ym. 1996, 198-207; Viita-

salo 1989, 364; Keskinen ym. 2004, 53; Nummela, Keskinen, & Vuorimaa 2004, 358-359.)

3.6.2. Kestivyyden mittaaminen epiasuoralla menetelmiélli

Epdsuoralla submaksimaalisella testilld voidaan my0Os mitata syddamen ja verenkiertoelimis-
ton kuntoa. Suorilla testeilld mitataan VO,max todellisena maksimaalisena lukuarvona, kun
taas epdsuoralla submaksimaalisella tyokuormituksella tehdyilld testeilld (esimerkiksi Cooper-
testi ja polkupyordergometritesti) VO,max:n médrittiminen perustuu arviointiin. Todellista
hapenkulutusta epdsuorilla menetelmilld ei siis mitata, vaan hapenkulutus arvioidaan lasken-
takaavojen avulla. (Mellerowicz & Smodlaka 1981; Viitasalo 1989, 364; McArdle ym. 1996,
207-211; Rehunen 1997, 160; Keskinen ym. 2004, 51; Nummela, Keskinen, & Vuorimaa
2004, 359; ACSM 2006, 70.)

Episuoralla menetelmilld voidaan arvioida ihmisen VO;max ilman, ettd kuormitus paittyy

tdydelliseen uupumukseen suorien testien tavoin. Testi perustuu tutkimuksiin, joiden mukaan
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vakioiduissa testaustilanteissa syketason ja hapenkulutuksen vililli on havaittu olevan li-

hes suoraviivainen riippuvuus ja toisaalta hapenkulutuksen (energiankulutuksen) ja kuorman
(tehty ty0) olevan keskendin vakiosuhteessa aerobisesti suoritetussa tydssd (Viitasalo 1989,

365; McArdle ym. 1996, 207-211).

Epidsuorassa submaksimaalisessa testissd hapenkulutus suurenee suorassa suhteessa kuorman
kasvuun. Syddmen syketaajuuden ja hapenkulutuksen vililld vallitsee suoraviivainen riippu-
vuus syketasosta 120/min ldhtien. Testissd tutkittava tekee tyotd kasvavalla submaksimaali-
sella kuormalla. Testituloksen avulla voidaan arvioida henkilon arvioitu maksimaalinen ha-
penkulutus (VO,max). Epésuoria testejd tehddin runsaasti, koska VO,max:n testaaminen suo-
rilla menetelmilld ei vilttamittd ole mahdollista esimerkiksi testijdrjestelyjen vaativuuden,
testattavien huonon kunnon tai terveydellisten riskien vuoksi. (Viitasalo 1989, 364-365;
McArdle ym. 1996, 207-211; Rehunen 1997, 160; Heinonen 1999, 4; Keskinen ym. 2004, 51;
Nummela, Keskinen, & Vuorimaa 2004, 359.)
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Kuvio 21. VO;max:n arviointi epasuoralla menetelmélla (McArdle ym.
1996, 209; ACSM 2006, 75).
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3.6.3. Tehontuoton mittaaminen polkupyoriergometrilla

Polkupyordergometrinen tehontuotto maksimaalisessa rasituksessa kertoo hengitys- ja veren-
kiertoelimiston ja kuormitettavien lihasryhmien kokonaissuorituskyvystd. Tavallisimmin tu-
loksena ilmoitetaan viimeinen loppuun viety kuormaporras watteina, neljin viimeisen minuu-
tin keskimédrdinen kuormitus, laskennallinen 6 minuutin maksimaalinen kuorma ja/tai loppu-
kuorma painokiloa kohden (W/kg). Polkupyordaergometrian tehontuotto voidaan muuttaa ha-
penkulutukseksi (I/min) kertomalla loppukuorma (W) 12,3:1la. Hapenkulutuksen arviointiin
polkupyoridergometriassa submaksimaalisilla kuormitustasoilla on kdytetty kaavaa: (2 x W) +
(3,5 x paino (kg)). Hapenkulutustasoja kuvataan nykyisin lepohapenkulutuksen kerrannaisina
eli MET-yksikkoind (metabolinen ekvivalentti). Yksi MET vastaa hapenkulutustasoa 3,5
ml/kg/min. Maksimaalinen suorituskyky alle 5, MET-yksikkoind ilmaistuna, viittaa huonoon
ennusteeseen ja yli 12 hyvéén riippumatta rasituskokeen tuloksista. Maksimaalisen suoritus-
kyvyn testistd saadaan tulokseksi myos indeksi, joka kuvaa hyvin kokonaissuorituskykya.
Tamai indeksi saadaan laskemalla maksimityoteho (Wyax1) painokiloa kohden (Wyaxi / kg).
Kyseistd indeksid kdytetddin muun muassa [Imavoimissa polkupydriergometritestin muuttuja-
na. (Kuronen, Rintala & Skyttd 1999; Liite ry 1999, 35; IlmavEh-osPAK I 3:03:03; ACSM
2006.)

Maksimaalinen tehontuotto kuvaa melko hyvin tutkittavan litkunnallisuutta ja liitkunnallista
elamidnasennetta. Liikuntaa harrastaneiden henkil6iden suorituskykyhén on luonnollisesti pa-
rempi, kuin liikuntaan negatiivisesti suhtautuvien. (Kuronen, Rintala & Skyttd 1999; PAK 1

3:03:03; J.Skyttd. 12.12.2005. Henkilokohtainen tiedonanto.)

3.7. Voimaominaisuuksien mittaaminen

Lihasten voimantuotto-ominaisuuksien mittaaminen voidaan suorittaa monella tavalla. Esi-
merkiksi dynaamisilla toistotesteilld voidaan mitata kuinka suuri tyomidrd jaksetaan tehda
(maksimivoima), kuinka kauan tiettyd suoritusta jaksetaan tehdd (kestovoima), tai kuinka
monta suoritusta tehdddn méérdajassa (kestovoima). Kiintedd vastusta vasten tehtdvilld iso-
metrisilld testeilld mitataan voiman tuottamisen nopeus (nopeusvoima) ja maksimimadrd
(maksimivoima) teknisesti. Yleisimmin testattuja lihasryhmid ovat vatsa- ja selkilihakset se-
ki yld- ja alaraajojen lihakset. Voimantuoton mittaus on spesifid eli kullakin testilld voidaan
mitata padsddntoisesti vain tiettyd hermo-lihasjirjestelmén voimantuotto-ominaisuutta. Her-

mo-lihasjdrjestelméin toiminnan testaamisen aiheena voi olla testattavan yksilollisten vah-
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vuuksien ja kehittamiskohteiden diagnosointi esimerkiksi tyo- ja toimintakyvyn kannalta.

Voimantuoton mittaamisessa tuleekin tarkoin tutkia, mink&laisia voimantuottovaatimuksia eri
tehtivit ja suoritukset sisdltdvit, millaisia testejd kiytetddn ja miten hyvin eri testit kuvaavat
esimerkiksi tietyn urheilulajin vaatimuksia. (Viitasalo 1987, 72-81; Viitasalo 1989, 360-364;
Rintala & Kanninen 1996; Heinonen 1999, 4; Keskinen ym. 2004, 125; Ahtiainen, Mero &
Hikkinen 2004, 284; ACSM 2006, 81.)

KESTO- Lihaskestivyys | TOIMINTAKYKY

VOIMA Voimakestavyys
S s SUORITUSKYRKY
VOIMA Maksimivoima
] ] MAKSIMI- JA
NOPEUS- Pikavoima
VOIMA Rajahtava voima DEREEQlE

Kuvio 21. Voiman osa-alueet ja testeilld mitattavat ominaisuudet (Liite ry 1999, 136).

3.7.1. Maksimivoiman mittaaminen

Lihaksen tai lihasryhmin tuottama maksimivoima voidaan ilmaista kansainvilisten standar-
dimittayksikéiden mukaisesti tuotettuna maksimaalisena voimatasona Newtoneina (N), kilo-
grammoina (kg) tai vddntomomenttina, eli Newtonmetreind (Nm). Edellytyksend maksimi-
voiman tuottamiselle on testiliikkeiden osaaminen. Voiman mittauksen kannalta oleellista on
kontrolloida voimantuoton kohdistuminen mittausantureihin ndhden. (Vuori 1988, 274-275;

McArdle ym. 1996, 419-420 ja 702-703; Keskinen ym. 2004, 138.)

Maksimaalista lihasvoimaa on testattu esimerkiksi niin sanotulla yhden toiston maksimites-
tilld (1RM, one repetition maximum) seké laboratorio-olosuhteissa isometrisilld ja isokineetti-
silld mittauksilla. Maksimaalista tahdonalaista isometristd voimantuottoa voidaan mitata eri-
laisten voimadynamometrien avulla. Isokineettiselld mittauksella tarkoitetaan erityiselld lait-
teella tehtdvdd mittausta, jossa mitattavan liikenopeus on vakioitu. Yleisesti isokineettisesti
mitataan polven ojennus-koukistusliikettd. 1RM-testilld tarkoitetaan suurinta kuormaa jossain

tietyssd liikkeessd, joka kyetddn suorittamaan yhden kerran asianmukaisella suoritusteknii-
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kalla. IRM-testit voidaan tehdi kenttdolosuhteissa vapailla painoilla tai erilaisilla voimai-

lulaitteilla. Tyypillisid testiliikkeitd ovat esimerkiksi jalkakyykky, penkkipunnerrus sekd
kuntosalilaitteilla, kuten jalkaprissilld, tehtidvét testit. (Vuori 1988, 274-275; Viitasalo 1987,
72-81; Viitasalo 1989, 360- 361; Morrow ym. 1995, 230-233; Taimela & Vuori 1995, 57;
McArdle ym. 1996, 417-425; Keskinen ym. 2004, 138-149; Ahtiainen, Mero & Hékkinen
2004, 284-286; ACSM 2006, 81-85.) Téssd tutkimuksessa on maksimivoiman mittauksen
osalta keskitytty tarkemmin isometriseen voiman mittaukseen, koska se on ollut tutkimusvili-

neend timén tutkimuksen vartalon ja niskan maksimivoiman mittaamisessa.

Maksimaalista tahdonalaista isometristd voimantuottoa voidaan mitata erilaisten voimadyna-
mometrien avulla. Isometrisessd maksimivoimamittauksessa testattava tuottaa voimaa niin
paljon (ja niin lyhyessd ajassa) kuin mahdollista liikkumatonta kohdetta vastaan. Voiman-
tuotto mitataan esimerkiksi erilaisilla voimalevyill4, jotka mittaavat tuotettua voimaa yhdessa
tai useammassa suunnassa. Taméa mittaus tapahtuu joko sidhkoisesti tai mekaanisesti. Isometri-
silld testeilld voidaan mitata erittdin tarkasti tietyn lihaksen tai lihasryhmin voimantuottoa
tietylld nivelkulmalla. Testituloksista voidaan esimerkiksi seurata kuntoutumista tai niitd voi-

daan kiyttdd perustietona esimerkiksi lajianalyysissa.

Isometrisen voimantuoton mittaamisen etuja ovat:

e hyvi toistettavuus

e testaus ei yleensd vaadi testattavalta erityisti taitoa
e testit ovat helposti suoritettavia ja turvallisia

e testit eivat vilttdméttd vaadi kovin kalliita laitteita

® mitd tahansa tiettyi lihasta tai lihasryhméé voidaan testata

(Vuori 1988, 274-275; Viitasalo 1987, 72-74; Viitasalo 1989, 360- 361; McArdle ym. 1996,
418-420; Keskinen ym. 2004, 139; Ahtiainen, Mero & Hikkinen 2004, 285; ACSM 2006,
81.)

Isometrinen voimantuotto on spesifid mitattavalle lihasryhmalle ja kédytetylle nivelkulmalle,
joten isometristen voimatestien tulosten yleistettivyys koko kehon voimantuotto-
ominaisuuksiin on rajoitettua. Spesifisyyden vuoksi isometrisen maksimivoiman mittauksessa
tulee olla my®0s erityisen tarkka nivelkulmien vakioinnin suhteen. Yleensi testeissd kdytetdin
niitd nivelkulmia, joilla mitattavien lihasten voimantuotto on suurinta. (Vuori 1988, 274-275;

Viitasalo 1987, 81; Viitasalo 1989, 361; McArdle ym. 1996, 420; Keskinen ym. 2004, 139;
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Ahtiainen, Mero & Hikkinen 2004, 285.)

Testi aloitetaan muutamalla submaksimaalisella lammittelysuorituksella, nostamalla samalla
lihasjinnitysti asteittain kohti maksimia. Kun testattava on valmis, voidaan aloittaa varsinai-
set testisuoritukset. Testi suoritetaan testaajan komentojen mukaan. Esimerkiksi VALMIINA
-komennolla testattava tietdd suorituksen alkavan hetken kuluttua ja ndin hédn voi valmistautua
suoritukseen vetimilld keuhkot tidyteen ilmaa. Tédssd vaiheessa voimaa ei tuoteta vield lain-
kaan. Esimerkiksi ALOITA - komennolla testattava alkaa tuottaa voimaa niin paljon ja niin
lyhyessid ajassa kuin mahdollista. Voimantuotto jatkuu maksimaalisena 3-4 sekuntia. Esimer-
kiksi SEIS — komennolla testattava lopettaa voimantuoton. (Vuori 1988, 275; Keskinen ym.

2004, 139.)

Noin 90% maksimivoimatasosta kyetdin tuottamaan yleensid ensimmaéisen 2 sekunnin aikana.
Testissi ei tule sallia nykdisevaa suoritusta voimantuoton lopussa. Testisuorituksia tulisi tehda
vihintddn kolme kappaletta ja palautumisaikaa suoritusten vililld tulisi olla testattavasta li-
haksesta tai lihasryhmaésti riippuen vihintdin 1-2 minuuttia. Testattavalle tulisi antaa vilitto-
misti suorituksen jdlkeen palaute saavutetusta voiman huippuarvosta. Tulos ilmoitetaan kiloi-
na (kg) tai Newtoneina (N). (Vuori 1988, 275; McArdle ym. 1996, 420,702-703; Keskinen
ym. 2004, 139.)

3.7.2. Anaerobisen tehon mittaaminen

Anaerobisella teholla tai kapasiteetilla tarkoitetaan nopeuskestdvyyden osatekijdd, joka on
tyotehona maksimaalista aerobista tehoa suurempi. Anaerobista tehoa vaaditaan suorituksissa,
joiden kesto vaihtelee 10-90 sekunnin vililld. Esimerkiksi sotilaslentdjien lennon aikana suo-

rittamat vastaponnistukset ovat luonteeltaan anaerobisia. (Hannola 2005, 80.)

Anaerobista tehoa eli kykyd ylldpitdd maksimaalista voimantuottoa lyhytkestoisesti, voidaan
mitata esimerkiksi hyppytestilld. Tdmén testin suorittamiseen tarvitaan kontaktimatto ja kon-
takti- ja lentoajat mittaava kello (esim. Newtest). Testissd koehenkilo suorittaa kontaktima-
tolla 15 toisiaan vilittomadsti seuraavaa maksimaalista hyppyd. Hypyt aloitetaan seisovasta
asennosta, josta koehenkild nopeasti kyykistyy ensin noin 90° polvikulmaan (esikevennys) ja
suorittaa valittomasti timén jalkeen maksimaalisen ponnistuksen. Hypyt suoritetaan kontak-
timatolla, joka mittaa hyppyjen lentoajan. Hyppyjen vililld matossa vietettdvi aika (kontakti)

pitdisi olla mahdollisimman lyhyt. Kuitenkin koehenkilon on kiytdvd aina samassa noin 90°
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polvikulmassa. Kédet pidetdédn lanteilla koko ajan, jotta taidon merkitys hypyn suorittami-

seen voitaisiin minimoida. Hyppyihin kuluneen kokonaisajan, hyppyjen lukumééran ja ku-
muloituneen lentoajan perusteella laitteisto laskee tehdyn lihastyon tehon. Testi kuvaa ala-
raajojen ja lantion seudun lihaksiston anaerobista tehoa eli kykyd ylldpitdd maksimaalista
voimantuottoa lyhytkestoisesti. Testin perusteella voidaan arvioida myos tyoskentelevien li-
hasten happamuuden sietokykyi. (Oksa ym. 1997; Liite ry 1999; Haapalainen, Hautala, Pert-
tunen & Vilponen 2001, 57-59; Keskinen ym. 2004; Tossavainen 2004; Hannola 2005.)

3.7.3. Nopeusvoiman mittaaminen

Nopeusvoimaa voidaan mitata alaraajojen lihaksista esimerkiksi staattisilla levytankohypyilla.
Testi mittaa reisilihasten supistuvien komponenttien kykyd tuottaa konsentrisesti rdjahtavaa
voimaa ulkopuolista vastusta vastaan. Vartalon ja yldraajojen voima-nopeus-ominaisuuksien
mittaamiseen voidaan kdyttdd esimerkiksi heittoporttitestid. (Viitasalo 1987, 1989; Mero ym.
2004; Keskinen ym. 2004; Tossavainen 2004.) Téssd tutkimuksessa on keskitytty erityisesti
vartalon ja yldraajojen voima-nopeus-ominaisuuksien mittaamiseen, koska se on ollut tutki-
musvilineend tdmin tutkimuksen vartalon ja yldraajojen voima-nopeus-ominaisuuksien seki

voimantuoton koordinointikyvyn mittaamisessa.

Heittoporttitestin mittalaitteisto koostuu valokennoportista, kontaktimatosta ja ajanottolait-
teesta. Valokennoportti on metrin padssd koehenkilon edessd. Ohittaessaan valokennoportin
pallo kdynnistdd ajanoton ja pysdyttdd sen osuessaan seinille sijoitettuun kontaktimattoon.
Ndin saadun lentoajan sekd valokennoportin ja kontaktimaton vilimatkan avulla voidaan las-
kea pallon lentonopeus. Testissd koehenkil6 heittdd maksimaalisesti joko yhtd tai useampaa
eri painoista palloa (esimerkiksi lentopallo, koripallo, 1kg kuntopallo, 2kg kuntopallo, 3kg
kuntopallo ja 4kg kuntopallo). Alkuasennossa jalat ovat rinnakkain noin metrin etdisyydelld
valokennoista. Suoritus alkaa jalkojen koukistuksella ja seldn kaarijannitykselld, josta pallo
heitetddn kahdella kidelld pddn pailtd suoraan eteenpiin (jalkapallon sivurajaheitto), maksi-
maalisella teholla. Heiton aikana vartaloa saa taivuttaa taakse, mutta heittoviivaa ei saa ylittaa.
Kéayttamailla eripainoisia palloja voidaan piirtdd pallon lentonopeus-massa-kéyri, joka kuvaa
heittosuoritukseen osallistuvien lihasten kykyéd tuottaa rdjdhtdvisti voimaa eripainoisiin
kuormiin. Yleisesti ottaen testi kuvaa koehenkilon yldvartalon ja kédsien maksimaalista voi-
matasoa sekd kykyi koordinoida voimantuottoa. (Viitasalo 1987, 1989; Oksa ym. 1997; Ahti-
ainen, Mero & Hékkinen 2004, 286-288; Keskinen ym. 2004, 159-160; Tossavainen 2004.)
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3.7.4. Kestovoiman mittaaminen

Kestovoimaa voidaan mitata seki kenttdolosuhteissa ettd laboratoriossa. Suoritusta rajoittavat
padasiassa lihaksiston kestdvyysominaisuudet. Kestovoiman testaus voi olla aerobista tai an-
aerobista. Periaatteessa kestovoimasta on kyse aina, kun tehddin enemmin kuin yksi toisto.
Sitd voidaan mitata sekd isometrisesti ettd dynaamisissa kuormitustilanteissa. Yleensd kesto-
voima mitataan suorituskertoina tietyssi ajassa (esimerkiksi 30 sekunnin aikana) tai ilman ai-
karajoitusta (esimerkiksi hyvi tulos leuanvedon toistoissa). (Viitasalo 1987, 1989; Keskinen

ym. 2004, 169-170; Ahtiainen, Mero & Hikkinen 2004, 288-289.)

Isometrisessd mittauksessa testattava ylldpitdd ennalta madrittyd jannitystasoa mahdollisim-
man kauan. Suoritusaika on testin tulos. Toinen isometrisessd testauksessa kiytetty tapa on
maksimaalisen lihasjdnnityksen ylldpito tietyn, ennalta midrdtyn ajan tai siihen asti, kunnes
voimataso alenee tietylle rajalle. Johtuen vaikeutuneesta verenkierrosta, isometriset kestovoi-
matestit mittaavat jo varsin pienilldkin lihasjinnitystasoilla pelkistddn anaerobista kestovoi-
maa. (Viitasalo 1987, 1989; Keskinen ym. 2004, 170; Ahtiainen, Mero & Hikkinen 2004,
288-289.)

Kestovoimaa voidaan mitata dynaamisilla toistotesteilld, joissa suoritusaika on rajattu, tai
toistomaksimimenetelmilld. Testeissd on tdrkedd kontrolloida suoritusten kesto- ja palautus-
ajat. Testi voidaan suorittaa myds sarjoina, jolloin lepoaika sarjojen vélilla on pidettidva riitta-
vian lyhyend. Dynaamisissa kuormituksissa, dynamometrilaitteissa on kestovoimaa mitattu
intervalliluontoisissa tyOsuorituksissa. Télloin maksimivoiman vdheneminen suoritusten lu-
kuméirin lisddntyessd on mittauksen keskeinen muuttuja. (Viitasalo 1987, 1989; Keskinen

ym. 2004, 170; Ahtiainen, Mero & Hiakkinen 2004, 288-289.)

Myos erilaiset toimintakykytestit voivat mitata kestovoimaominaisuuksia. Kestovoimaa voi-
daan testata kdyttdmilld vastuksena kehon painoa tai erilaisia kuntosalilaitteita. Testeissd
kaytettavd kuorma tulisi valita esimerkiksi tyon tai urheilulajin vaatimusten mukaisesti. (Ahti-
ainen & Hikkinen 2004, 170.) Liitteessd 1 on kuvattu puolustusvoimissa kidytossi olevat fyy-
sistd kuntoa mittaavat kestovoiman kenttitestit. Nama testit ovat kdytdossa myos IImavoimien
Ohjaajakurssin  valintavaiheen fyysisen kunnon testistossi (PEkoul-os:n PAK A

04:03.01,1999; IlmavEh-os:n PAK 103:03, 2000.)

Aerobinen kestovoima yhdistetddn usein henkilon toimintakykyyn. Anaerobisen kestovoiman

testeissd suoritusaika on rajallinen. Namad testit yhdistetddn usein henkilon suorituskykyyn.
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Iin myo6tda ihmisen fyysinen toimintakyky laskee, mutta tyon fyysiset vaatimukset sdilyvét

ennallaan. Kestovoimatestit ovatkin merkittdvdssd asemassa tyoOikdisten kuntotestauksessa
osana tyokykyd arvioivaa ja ylldpitdviid toimintaa. Joillakin ammattiryhmilld, kuten palomie-
hilld, kdytetddn tyotehtdvisuuntautuneita testejd. Tyoikdisten kuntotestauksessa yhtend tér-
kednd tekijand on motivointi kunnon kohottamiseen ja ylldpitamiseen. (Louhevaara & Lusa
(toim.) 1992; Ilmarinen (toim.) 1994; McArdle ym. 1996, 639; Nienstedt ym. 1999, 596;
Kannus ym. 2001, 276-277; Rintala 2002; Eskola 2004; Keskinen ym. 2004, 169-170.)
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4. SOTILAAN TYON ERITYISPIIRTEET

4.1. Yleista tyon kuvasta

Taistelukenttd on teknistyessddn muuttunut aina vain kovemmaksi, rajummaksi ja siten taiste-
lijoiden sekd johtajien kannalta vaativammaksi. Taistelun voittaminen edellyttdd seki sotilas-
johtajilta ettd taistelijoilta ammatillisen osaamisen lisdksi erityisen hyvid fyysisid ja psyykki-

sid valmiuksia.(PEkoul-os:n PAK A 04:03:01, 1999; Kyroldinen ym. 2003, 6.)

Varusmiesten, reservildisten sekd puolustusvoimien koko palkatun henkiloston fyysiselld suo-
rituskyvylld on yleiseen asevelvollisuuteen perustuvassa maanpuolustusjarjestelmissimme
erityisen suuri merkitys. Henkiloston kenttikelpoisuuden ja tyokyvyn ylldpitdmisen ja kehit-
tdmisen perusteina ovat kriisi- ja sodan ajan valmiuden, sekd rauhan ajan toiminnan ja tyo-
tehtdvien asettamat vaatimukset. Fyysisen tydokyvyn kehittdmiselld on merkitystd myos yksi-
16n terveyden edistdmisessd ja ylldpitamisessd. (PEkoul-os:n PAK A 04:03:01, 1999; Kyro-
lainen ym. 2003, 6.)

Taistelukentdn vaatimukset muodostavat perusldhtokohdan sotilaan fyysisen suorituskyvyn
tavoitetason madrittamiselle. Sodan ajan joukkojen suorituskyvylle on asetettu omat suoritus-
kykyvaatimuksensa. Puolustusvoimien sotilas- ja siviilihenkiloston fyysisen suorituskyvyn
ylldpito ja kehittdminen perustuvat niithin vaatimuksiin, joita joukon suorituskyvyn tavoiteta-
son saavuttaminen kullekin omassa sodan ajan tehtidvéssidin asettaa. Fyysisen suorituskyvyn
ja kenttikelpoisuuden ylldpitdmisen perusteet ja minivaatimustasot ovat samat kaikissa puo-
lustushaaroissa ja aselajeissa. Puolustushaarat tiydentidvét kuitenkin yleisid minimivaatimuk-
sia omilla eritysvaatimuksillaan.(PEkoul-os:n PAK A 04:03:01, 1999; Kyroldinen ym. 2003,

6.) Seuraavassa kappaleessa on tarkasteltu sotilaslentédjdn tyon asettamia erityisvaatimuksia.

Puolustusvoimien fyysisen koulutuksen pddméaérana on tuottaa fyysisesti riittdvian suoritusky-
vyn omaavia sodan ajan joukkoja ja taistelijoita. Tuotettujen sodan ajan joukkojen on kyettiavi
sdilyttdimadn taistelukuntonsa vihintdidn kahden viikon mittaisen jatkuvan taistelukosketuksen
ajan sekd sen lisdksi pystyttiava vield keskittimaidn kaikki voimavaransa 3-4 vuorokauden rat-
kaisutaisteluihin. Taistelijoiden on pystyttivd toimimaan menestyksellisesti nykyaikaisella
taistelukentélld, johon sisdltyy monimuotoisia fyysisid ja henkisid haasteita. Sotilaiden ja
muun palkatun henkildston toimintaan liittyy my0s rauhan ajan jokapdiviiset tyotehtéviit,

joista henkiloston on fyysisen kuntonsa puolesta selviydyttivd vdsymittd ja suoritustasoaan
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laskematta. (PEkoul-os:n PAK A 04:03:01, 1999; PEkoul-os:n PAK C 01:03; Kyroldinen

ym. 2003, 7.)

4.2. Nykyaikaisen sodan ja taistelukentin kuva

Sodat ovat muuttuneet ammattiarmeijoiden tarkoin poliittisesti médritellyiksi iskuiksi, joissa
maasodankdynnin aloittamista viivytetdidn, kunnes saadaan varmuus henkilostotappioiden vi-
hyydestd kéytettyihin panoksiin ndzhden. Sodankdynnissd siirrytddn maasodankdynnistd in-
formaatiosodankéyntiin, jossa informaatioylivoimalla on keskeinen merkitys. Informaatioso-
dankdyntiin soveltuvien asevoimien kehittimisen keskeisid tekijoitd ovat henkiloston vdhen-
tdminen ja ammattimaistaminen sekd teknologian roolin korostaminen. Kehitystyon paino-
piste on tiarkeimpien joukkojen koulutustason ja suorituskyvyn parantamisessa, tiedustelu-,
tulenkidyttd-, johtamis- ja asejirjestelmien automatisoinnissa sekd niiden ulottuvuuden lisdé-

misessd ja liikkkuvuuden kasvattamisessa. (Peltoniemi 1999, 9; Kyroldinen ym. 2003, 9.)

Taisteluiden aikana joukon toimintakyky ja yksittdisten taistelijoiden fyysinen suorituskyky
heikkenevit varsin nopeasti. Fyysisen suorituskyvyn palauttamiseen tai fyysisen kunnon har-
joittamiseen ei varsinaisten sotatoimien aikana ole riittdvésti aikaa. Siksi joukkojen fyysisen
suorituskyvyn onkin oltava korkealla tasolla jo ennen taistelujen alkua. Joukkojen on pystyt-
tdvd itsendiseen toimintaan ja johtamiseen jo ryhmitasolta alkaen. Johtajien on valmennettava
joukkojaan kestdamiidn sekd fyysisesti ettd psyykkisesti taistelukentin vaativat olosuhteet ja

ilmi6t sekd kirsimidn hetkellisesti suuriakin tappioita. (Kyrdldinen ym. 2003, 9.)

Sodankdynnin teknistyminen ei ole vidhentidnyt yksittdisen taistelijan fyysisid vaatimuksia.
Tilanderin (1999) mukaan sotilaalta edellytetdin edelleen jokaisella johtamis- ja suoritusta-
solla hyvdd fyysistd suorituskykyd (Tilander 1999, 9-13; Malmberg ym. 2003, 2). Tulevat
operaatiot edellyttiavit sotilaiden toimivan aikaisempaa pidempid jaksoja ilman lepoa ja pa-
lautuvan taisteluista entistd nopeammin. Sotatoimet vaativat sotilailta kykya liikkua ja selvitd
toimintakykyisind taistelukentdn olosuhteissa kaikkina vuoden ja vuorokauden aikoina. (Ky-

roldinen ym. 2003, 10.)

Taistelujen kiivaus, tuhovoimaiset taisteluvilineet ja asejarjestelmit edellyttivit hyvaa toi-
mintakykyd seki taistelijoilta ettd taistelujen johtajilta. Taistelukentin havainnointi edellyttda
sellaista toimintakyvyn tasoa, ettd taistelija kykenee tekemiin védsyneenikin nopeita ja jirke-

vid johtopaitoksid [timi korostuu esimerkiksi hivittdjdparven johtajan toiminnassa taistelujen
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aikana]. Taistelijoiden on pystyttdvi valitsemaan runsaasta havaintojen ja tietojen maarasti

ne seikat, jotka ovat oleellisia oikean toiminnan kdynnistdmiseksi ja jatkamiseksi. Taistelijoi-
den on kyettdvid kestimiin ja hallitsemaan taistelukentin fyysiset sekd psyykkiset rasitukset

vuorokaudet ympéri kestivissd nopeissa tilanteissa ja taisteluissa. (Kyréldinen ym. 2003, 10.)

4.3. Sotilaan fyysiseen kuormittumiseen vaikuttavia tekijoita

Yksittdisen sotilaan fyysinen kuormitus koostuu taistelutilanteesta, taistelun kuormitusteki-
joistd, taistelukuormasta ja taistelijan kuormittumisesta. Kuvassa on esitetty yksittdisen taiste-
lijan kuormittumiseen vaikuttavia tekijoitéd taistelutilanteessa. (PEkoul-os 1999, 35; Kyroldi-

nen ym. 2003, 8.)



TAISTELIJAN FYYSINEN KUORMITTUMINEN

Taistelutilanne - | Taistelutilanne
Kuormitustekijit p | Taistelun
kuormitustekijit
Lihastyd Taistelukenttd Sosiaaliset ja
Laatu Fysikaaliset Biologiset organisatoriset
- staattinen - lampétila - bakteerit tekijit
- dynaaminen - kosteus - virukset Taistelun kulku
méird - ilman liike Muut - jatkuva
- intensiivisyys/ - lampdsiteily - taktiikka - epéisignnéllinen
vonma:.lkaytto - térind - ascistus Tyon tauotus
- kestoelks ap- (- melu Vaatetus, #>| Palkkaus ja
- toistotiheys - valaistus . Ikitseminen
- toimivat o varustus ja pa
tommiva Kemialliset P t Vihollinen
lihasryhmét - myrkylliset ja SHgjs Johtajuus
Taisteluliikkeet myrkyttomt ¥
ja -asennot
1
= ' '
Kuorma > Taistelukuorma
Objektiiviset
Kuormgus fysiologiset vasteet
- sydémen sykinti- '
taajuus ja variaatio
Taisteliin - hapenkulutus Taistelijan
aisteli - elimistn 1Empéti . .
1] e!nmst?:: lf\mponlat > |kuormittuminen
- hien mééré
- maitohappo
- hormoonit
- verenpaine
Fyysiset *
ominaisuudet *
- .s:;cupuoh Esimerkiksi Subjektiiviset vasteet Taistelijan
N :erveys - %HRmax - kuormituksen ja |kuormittuneisuus
- 4 -%VO02 » pelon kokeminen »{ ali
~mmiiinakenne - muutos lepotasoon - kivut ja tuntemukset - optimi
- suontuskyky verrattuna - visyminen -yl
- lamménsietokyky - nestevaje
-?

Kuvio 22. Taistelijan fyysinen kuormittuminen (Kyrdélainen ym. 2003, 8).
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5. SOTILASLENTAJAN TYON ERITYISPIIRTEET

5.1. Yleistia tyon kuvasta

Lentdjdn tyd on sekd fyysisesti ettd psyykkisesti erittdin vaativaa. Sotilaslentijiltd edellyte-
tddn korkealuokkaista suorituskykyd, tietojen ja taitojen hallintaa sekéd henkisten ominaisuuk-
sien tasapainoa. Tatd kokonaisuuteen liittyy myos fyysinen suorituskyky, jonka kehittimiseen

ja ylldpitdmiseen on paneuduttava koko palvelusuran ajan. (Kanninen 1996, 7.)

Sotilaslentdjin tyo ja sille ominaiset suuret ja dkilliset kithtyvyydet aiheuttavat aika ajoin var-
sin voimakasta staattista kuormitusta kehon eri lihasryhmille. Toistuvien G-voimien vaikutuk-
sesta johtuen erityisesti seldn- ja kaularangan alue ovat jatkuvan kuormituksen alaisena. G-
voimien alaisena lentdminen onkin fyysisesti erittdin rasittavaan, osittain anaerobisella alu-
eella tapahtuvaan, urheilusuoritukseen verrattava tapahtuma. (Cornwall & Krock 1992, 971-
975; Hamildinen 1993; Burton & Whinnery 1996, 256-257; Oksa ym. 1996, 1138-1143; ;
Hamaildinen 1999, 10; Siitonen 2000.) Taistelulentoharjoituksessa positiivisen ja negatiivisen
kiihtyvyyden vaihtelut voivat olla suuria ja erittdin rasittavia. Taistelunmukaisessa liikehdin-
nidssd suorituskykyisten lentokoneiden aiheuttamat rasitukset ylittdvét helposti ihmisen suo-
jamekanismit. (Kuronen & Rusko 1990, 54.) Pitkdaikaisista ja toistuvista kiihtyvyysaltistuk-
sista on havaittu olleen seurauksena myos kaularangan vélilevyjen kulumamuutoksia, jotka

tietyin edellytyksin on todettu havittdjilentdjien ammattitaudiksi (Tyo6terveyslaitos 1995.)

Sotilaslentdjidn tyossd taistelulentojen aikana esiintyy usein kuormitushuippuja (Hdmildinen
1993, 709-716; Bain, Jacobs & Buick 1994, 193-198; Oksa ym. 1996; Oksa, Himdldinen,
Rissanen, Salminen & Kuronen 1999). Taistelulentoharjoituksissa kuormitushuippuja saattaa
yhden kohtaamisen aikana esiintyd jopa yli 30 kertaa. Kuormitushuipuksi mééritellddn lihas-
supistuksen taso, joka on yli puolet tahdonalaisesta maksimaalisesta lihassupistuksesta. (Oksa
ym. 1999, 556-560.) Kuormitushuippuja esiintyy usein etenkin kaulan ja osittain seldn alu-
eella. Niiden suuruus voi ylittdd moninkerroin tahdonalaisen maksimaalisen kapasiteetin,
muodostaen titen potentiaalisen terveys- ja tapaturmariskin. (Oksa ym. 1996, 1138-1143.)
Kaulan ja seldn kuormittuminen ylittddkin staattiselle tyolle yleisesti annetut suoritusarvot

(Oksa ym. 1996).



79
Taulukko 4. Kiihtyvyysvoimien keski- ja maksimiarvot kaartotaisteluharjoituksessa

tietyilla sotilaskoneilla ja tietyilla kohtaamisten maarilla

Maksimi Vietetty aika ko. Kiihtyvyy- | Kohtaamisten | Kiihtyvyyshuippujen
Lentokone | kiihtyvyys, Max den tasolla tai sen ylapuo- | kesto,  kes- [ lukumaara ko. tasolla
(kohtaamisten | G-onset G lella kiarvo ja max. | tai sen yldpuolella
lukumaara) | Rate (G/s) 5G | 6G | 7G |8G |aika(s) 5G|(6G|[7G|8G
() | (s) [ (s) | (s) (s) | () | (s) | (s)
F-4E KA: 176 s
(7 kohtaamista)| © | 88 {299 | 35 1 0 | 0} yayam | S| 2| 010
F-5G KA: 66 5
(12 kohtaamis- 3,0 82 | 250 | 105 | 44 |05 MAX' 158 10| 6 | 1 1
ta) ' S
F-15G
. KA: 143 s
g;’ kohtaamis- 6,3 82 | 722 | 455 | 18,1 | 08 MAX: 303 s 14 9 6 1
F-16G _
(21 kohtaamis-| 30 | 84 | 564 | 331 | 102 | 19 MKK\)'(_ngS 11]3] 3] 1
ta) 1292s

(Burton & Whinnery 1996, 257)

5.2. Kiihtyvyysvoimat

Kiihtyvyyteen liittyvit peruskisitteet ovat nopeus, kiihtyvyys, hidastuvuus ja hitaus eli
inertia. Nopeudella tarkoitetaan aikayksikossd kuljettua matkaa, ja sen yksikké on met-
ri/sekunti (m/s). Kiihtyvyys ja hidastuvuus kuvaavat nopeuden muutosta aikayksikossd. Nii-
den yksikko on m/s”. Inertialla tarkoitetaan kullekin kiihtyvyyden vastakkaissuuntaista ja tar-
kalleen yhté suurta voimaa, joka pyrkii vastustamaan alkuperiistd voimaa (Newtonin III laki).
Kun puhutaan kiihtyvyysvoimien fysiologisista vaikutuksista, puhutaan inertiavoimista johtu-

vista fysiologisista vaikutuksista. (Vapaavuori, Sorsa, Nurmi & Kuronen 1992.)



Kuvio 23. Elimist6dn vaikuttavien kiihtyvyys- ja hidastuvuusvoimien merkintatapa vai-

kutussuunnan mukaan (Scherrer 1988, 447; Vapaavuori ym. 1992; Glaister & Prior

1999, 133).

Sotilaslentdmiseen liittyvien G-voimien aiheuttamista ongelmista puhuttaessa keskitytddn po-

sitiivisen, jaloista pddhidn suuntautuvan kiihtyvyyden (+G;) vaikutuksiin. Itse asiassa télldin

tarkoitetaan vastakkaissuuntaisen, pdistd jalkoihin suuntautuvan inertiavoiman aiheuttamia

fysiologisia ilmioitd.(Vapaavuori ym. 1992.)

Taulukko 5. Kiihtyvyys- ja inertiavoimien luonnehdintaa

Vaikutuksen

Fysiologinen

Kansankielinen

Kiihtyvyyden suunta suunta Kuvaus Kuvaus Standardi | Lentoliike
silmukka,
Positiivinen pitkittéiskiinty- | Jaloista paa- e Silm&munat painu- kaarrot,
vyys han Positivinen G vat alas +Gz oikaisu syok-
systa
oikaisu nou-
Negatiivinen pitkittaiskiih- | Paasta jalkoi- o Silmamunat nou- ) susta,  ulko-
tyvyys hin Negativinen G | ¢ at ylos G, puoliset liik-
keet
lahtokiih-
Eteenpdin suuntautuva | Seldsta rin- Poikittainen | Silm&munat painu- +G dytys,
kiihtyvyys taan positivinen G | vat sisdén X nopeuden
liséys
nopea jarru-
Taaksepain suuntautuva | Rinnasta sel- Poikittainen | Silmamunat pul- .G tus,  jarrusi-
hidastuvuus kéén negatiivinen G | listuvat ulos X vekkeiden
kéytto
uusien kone-
Sivusuunnassa vaikuttava | Sivulta toiselle . . Silm&munat painu- tyyppien  si-
kiintyvyys/hidastuvuus vaikuttava Sivutiainen G vat sivulle +-Gy vuttais-
liikkeet

(Vapaavuori ym. 1992; Glaister & Prior 1999, 133)
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Kiihtyvyysvoimat voidaan jakaa vaikutusajan perusteella lyhytkestoiseen, keskipitkikes-

toiseen ja pitkikestoiseen kiihtyvyyteen. Vaikutusajan lisdksi kiihtyvyyden muutosnopeu-
della (onset rate) sekd kiihtyvyysvoimien tasolla (G-level) on huomattava fysiologinen vai-

kutus.(Vapaavuori ym. 1992, 131; Kuronen & Myllyniemi 1996, 13.)

Taulukko 6. Kiihtyvyysvoimien maaritys vaikutusajan mukaan

Kiihtyvyys Kesto (s) Esiintyminen
Lyhytkestoinen alle1s Tormaysten yhteydessa
Keskipitkakestoinen 05-2s Heittoistuinhypyt, raketti- ja ka-

tapulttilahdét lentotukialuksilta

Suorituskykyiset sotilaskoneet,
avaruusalusten lahdét

Pitkékestoinen yli2s

(Vapaavuori ym. 1992)

Lyhytkestoisia kiithtyvyyksid ja erityisesti hidastuvuuksia esiintyy esimerkiksi torméyksissa,
kolareissa, tai rdjdhdyksissd. Tdmén vuoksi yleensd puhutaankin tormiysvoimista. Niiden
vaikutukset verenkiertoon ovat yleensd vihiisid, mutta mekaanisia seurauksia, esimerkiksi
murtumia ja ruhjeita, esiintyy sitdkin enemmén. Vaikutus asentotajuun on vdhidinen kiihty-
vyyden lyhytkestoisuuden vuoksi. (Vapaavuori ym. 1992; Burton & Whinnery 1996; Glaister
& Prior 1999.)

Pitkédkestoisia ovat yli kaksi sekuntia kestavit kiihtyvyydet ja hidastuvuudet. Niitd vastaavien
inertiavoimien fysiologiset vaikutukset kohdistuvat ldihinnd sydédn- ja verenkiertoelimiston
vilitykselld méirdttyjen elinten, kuten aivojen toimintaan. Toistuvilla suurilla G-rasituksilla
on vaikutusta my0s kaulan ja seldn lihaksiin. Suurin osa sotilasilmailussa esiintyvistd G-
rasitusten haittavaikutuksista johtuu nopeasti alkavista ja pitkddn kestdvistd suurista +G,-

kiihtyvyyksistd. (Vapaavuori ym. 1992; Burton & Whinnery 1996; Glaister & Prior 1999.)

Nykyaikaiset hivittdjd- ja harjoituskoneet kykenevit kehittiméin nopeasti ja ylldpitiméin
pitkddn suuria positiivisia kithtyvyyksii, jolloin elimistoon kohdistuu padstd jalkoihin suun-
tautuva inertiavoima (+G;). Eréét konetyypit voivat liikehtid jossakin miérin ilman varsinaista
kaartoa myds pysty- ja sivusuunnissa.(Kuronen & Rusko 1990, 54; Vapaavuori ym. 1992,
136; Kuronen & Myllyniemi 1996, 13.) Positiivisten kiihtyvyyksien vaikutusta lentdjin fy-

siologisiin toimintoihin on tutkittu tarkemmin niin sanotun ihmissentrifugin avulla (Cornwall
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& Krock, 1992; Vapaavuori ym. 1992, 136; Bain ym. 1994, 93-198; Brinkley & Raddin

1996, 174; Glaister & Prior 1999, 131.) Sivuttainen kiihtyvyys yhdessd samanaikaisesti
esiintyvén positiivisen kithtyvyyden kanssa aiheuttaa lisdrasituksia. Negatiiviselle kiihtyvyy-
delle ja siitd aiheutuvalle inertiavoimalle —G, (jaloista pddhédn suuntautuva) ei sotilaslentotoi-

minnassa yleensd altistuta merkittavisti. (Kuronen & Rusko 1990, 54; Kuronen & Myllyniemi

1996, 13.)

Téassd tutkimuksessa onkin keskitytty késittelemédédn juuri positiivista kithtyvyyttd/G-voimaa,

eli pdidstd jalkoihin suuntautuvaa inertiavoimaa (+G,).

5.3. Kiihtyvyysvoimien aiheuttamat fysiologiset muutokset

5.3.1. Kiihtyvyyksien vaikutukset hengitykseen, verenkiertoon ja sydamen toimintaan

Kiihtyvyyden vaikutuksesta laskimoveri pakenee aivoista ja pakkautuu alaraajoihin ja vatsa-
ontelon verisuoniin. Tdmin seurauksena keuhkoverenkiertoon ja syddmen vasemmalle puo-
lelle palaavan veren mééra pienenee. Keuhkojen alaosat painuvat osittain kasaan (ns. atelek-
taasit) verenkierron painottuessa télle huonosti ilmastoidulle alueelle ja ndin ollen hapetus
heikkenee. Seurauksena on verenpaineen ja valtimoveren happiosapaineen lasku. (Vapaavuori

ym. 1992, 137-138; Kuronen & Myllyniemi 1996, 15.)

Kun valtimoveren hapetus keuhkoissa heikkenee, elimiston suojamekanismit kidynnistyviit
tilanteen korjaamiseksi — timé tapahtuu noin 6 — 12 sekunnin kuluttua alkuvaiheesta. Pai-
neenmuutoksia aistivat sympaattisen hermoston tunnistinelimet, ns. baroreseptorit tunnistavat
verenpaineen laskun, jolloin muun muassa ddreisverenkierto supistuu ja syddmen sekéd hengi-
tyksen toiminnat kiihtyvét. Kiihtyvyyden seurauksena verenpaine laskee. Kiihtyvyyden val-
timoveripylviddseen kohdistama paine on kompensoitava, aivoverenkierron turvaamiseksi, ko-
hottamalla verenpainetta. (Kuronen & Rusko 1990, 54.) Tdmin vuoksi syddmen toimintaa
nopeuttava ja verenpainetta nostava sympaattinen hermosto aktivoituu muutaman sekunnin
viiveelld kompensaatiomekanismina. Ndiden toimintojen tarkoitus on kohottaa verenpainetta.
Lentdjédn tekemi vastaponnistus (ks. luku se ja se) drsyttdd kurkunpditd aiheuttaen muun mu-
assa syddmen sykettd hidastavan vagus-hermon aktivoitumisen. Yhdessd nididen samanaikai-
sesti toimivat vastavaikuttajat voivat herkistdd syddmen rytmihiirioille, jotka voivat alentaa

lentdjédn kriittisen matalaa verenpainetta entisestidin. Tdlloin lentdjin toimintakyky on vaaras
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sa. (Scherrer 1988, 453-457; Vapaavuori ym. 1992, 137-139; Kuronen & Myllyniemi 1996,

15.)

Kuvio 24. Kiihtyvyyden vaikutus valtimoveripylvdan hydrostaattiseen paineeseen +1
G; ja +6 G;kiihtyvyystasolla ( Kuronen & Rusko 1990, 55).

Valtimoverenkierron lakattua aivosoluihin varastoitunut happi riittdd vain muutamaksi sekun-
niksi. Ennakkovaroituksena aivojen hapenpuutteesta esiintyy nikokentin harmaantumis-
ta/hdmirtymistd (grey out) ja pimentymistd (black out) ennen lopullista tajuttomuutta. Black
out — tilanteesta palaudutaan ldhes vélittomésti kithtyvyyden pienentyessd. Black out — tilan-
teen aikanakin lentdji kykenee reagoimaan muihin kuin ndkodédrsykkeisiin mielekkéddsti, kuten
radioliikenteeseen ja koneen ohjaamiseen. Aivojen tiedonkdsittelyyn tarvittava toiminta saat-
taa kuitenkin héiriintyd jo nikokenttdamuutosten ilmetessd. (Scherrer 1988, 453-454; Kuronen
& Rusko 1990, 54; Vapaavuori ym. 1992, 139; Burton & Whinnery 1996, 225; Kuronen &
Myllyniemi 1996, 16; Glaister & Prior 1999, 133; Vapaavuori & Sorsa 2005, 94.)

Suuret kiithtyvyydet edellyttivit elimistoltd 1dhes maksimaalista fyysistd suoritusta, lentdjin

toimintakyvyn yllapitdmiseksi. Elimiston suojarefleksit ja varoitusmekanismit eivit kuiten-
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kaan aina ehdi mukaan, mikéli kiihtyvyyden lisdys on enemméin kuin +2 G, /s. Téall6in

dkillinen tajuttomuus voi ilmetd ilman ennakkovaroitusta (nikokenttimuutoksia). Tatd ilmiota
kutsutaan yleisesti nimelld G-LOC (G-induced Loss Of Consciousness). Tajuttomuus voi
ilmetd myos matalilla (+3-4 G,) ja lyhytkestoisilla (3-4s) kiihtyvyyksilld, esimerkiksi védrin
suoritetun, tai myohéstyneen vastaponnistuksen seurauksena. Tajuttomuuden kesto on usein
10 — 20s (keskimédrin 15s), mikéli kiihtyvyys alenee tajuttomuuden alkaessa. Varsinaisen ta-
juttomuuden jilkeen seuraa vield vaihtelevan pituinen (15s — minuutteja kestdvid) sekavuus,
jolloin toimintakyky on puutteellinen. Tapahtumaan liittyy usein myds tajuttomuutta edeltivi-
en tilanteiden muistamattomuus, mikd vaikeuttaa tapahtuman ja siihen johtaneiden tekijoiden
selvittdmistd. Kiihtyvyyden sdilyessd ennallaan tai lisddntyessé, aivojen hapenpuute aiheuttaa
aivosolujen vaurion ja lopulta kuoleman. Niin ollen #killisestd ja ylldttdvastd tajunnanmene-
tyksestd on tullut todellinen lentoturvallisuutta uhkaava vaara. (Scherrer 1988, 453-454; Ku-
ronen & Rusko 1990, 54; Vapaavuori ym. 1992, 139; Burton & Whinnery 1996, 225; Kuro-
nen & Myllyniemi 1996, 16; Glaister & Prior 1999, 133; Vapaavuori & Sorsa 2005, 94.)

+(5;

BLACK OUT

Kardiovaskulaariset
- - sunjamekanismit

0 i 10 Aika (s) 15 20 25

Kuvio 25. Kiihtyvyyden ja ajan valinen riippuvuus varoittavien oireiden ilmaantumi-
seen ja tajuttomuuteen verrattuna. G-LOC = &killinen tajunnan menetys (Kuronen &
Rusko 1990, 55).
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5.3.2. Vaikutus tukirankaan ja raajoihin

Kiihtyvyys yhdessd lentdjidn tekemén vastaponnistuksen kanssa kohdistavat tukielimistoon
suuren kuormituksen +G, —altistuksen aikana. Elimiston pehmytosien ja raajojen lisddntynyt
paino aiheuttaa lihaskoordinaatio-ongelmia jo alhaisilla G-tasoilla. Istuma-asennosta ylosnou-
su on mahdotonta jo +3 G, —tasolla. Tuettoman raajan liikuttaminen vaikeutuu kiihtyvyyden
kasvaessa — raajan kohottaminen kidy mahdottomaksi + 6 — 8 G, :ssd. Tuetulla kéddelld on
mahdollista tehdi hienomotorisia liikkeitd vield 10 G, :ssd, mikili tajunta sdilyy. Etenkin nis-
ka- ja hartiaseudun lihaksiin ja kaularankaan kohdistuu suuri kuormitus. Alas laskettua paita
ei pystytd nostamaan yli 7 G, :ssd, koska ohjaajan péda kypirineen painaa talldin noin 50 kg.
Suuren tai pitkdkestoisen G:n vaikutuksesta saattaa syntyd tukirangan vélilevyjen pullistumia
tai repedmid ja pehmytkudosten vammoja varsinkin padn péastessi retkahtamaan. (Kuronen &
Rusko 1990, 57; Hamélédinen 1993; Himaildinen ym. 1994, 144-146; Kuronen & Myllyniemi
1996, 16-17.) Pitkdaikaisista ja toistuvista kiihtyvyysaltistuksista onkin havaittu olleen seura-
uksena myos kaularangan vililevyjen kulumamuutoksia, jotka tietyin edellytyksin on todettu
sotilaslentdjien ammattitaudiksi (Tyoterveyslaitos 1995). Kaularangan vililevyjen pullistumia
on 10ydetty varsinkin C3-4 vililevystd (Hamildinen 1993; Hamildinen ym. 1994, 144-146).
Greenin (1999, 153) mukaan U.S Navyn lentdjistdi 60 % ja Suomen Ilmavoimien lentdjistd

48% karsii kroonisesta niskakivusta.

5.3.3. G-sietokyky

Lentdjien G-sietokyvyn tutkimisessa ja arvioinnissa keskeiset vaikutus- ja tutkimuskohteet
ovat keskushermosto, verenkierto- ja hengityselimisto, tukiranka ja erilaisten psykofysiolo-
gisten yhteisvaikutusten arviointi. Tarkedd on myos syddmen ja aivojen véilinen etdisyys ai-
vojen hapensaannin vuoksi. (Kuronen & Rusko 1990, 54.) Miti pitempi etdisyys on, sitd suu-

remman tyon sydan joutuu tekemiin pumpatakseen verta aivoille.

Burtonin ja Whinneryn (1996, 224) mukaan jokaisella ohjaajalla on yksilollinen G-sietokyvyn
raja, joka voi ylittyd lennolla, suojavarusteista huolimatta. Thmisen G-sietokyky on yksilolli-
syyden lisdksi lyhyessékin ajassa muuttuva ominaisuus.(Kuronen & Rusko 1990, 57; Kuronen
& Myllyniemi 1996, 17) G-sietokykyyn vaikuttavat muun muassa kiithtyvyyden suuruus,
kestoaika ja muutosnopeus. G:n siedosta voidaan erotella G-tason sieto (G-level tolerance) ja
G-keston sieto (G-duration tolerance). Lyhytaikaisesti ihminen voi sietdd suuriakin G-tasoja,

mutta toisaalta pitkdin jatkuvana varsin matalakin G-taso aiheuttaa muun muassa visymista.
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(Kuronen & Myllyniemi 1996, 17; Green 1999, 148-153.)

G-sietokykyi alentavat muun muassa tottumattomuus ja pitkd tauko G-kuormitusta siséltivien
lentojen vililld. Tauon jidlkeen nopeasti ja odottamatta alkava G-kuormitus aiheuttaa usein
ongelmia ohjaajalle. Tutkimuksissa on todettu, ettd useamman viikon tauko lentopalvelukses-
sa heikentdd vastaponnistuskykyd, vaikka kaikki kunto-ominaisuudet pysyisivit ennallaan.
Rasittaviin lentoihin sekd ylipainehengityksen kidyttéon saattaa liittyd hyperventilaatiota, joka
vaikuttaa heikentdvisti G-sietokykyyn. Myos matala verensokeri, visymys, nestevaje, lievit-
kin infektiot, alkoholi, krapula, tupakointi, erilaiset ladkkeet ja vddrin suoritettu vastaponnis-

tus heikentivit G-sietoa. (Kuronen & Rusko 1990, 57; Kuronen & Myllyniemi 1996, 17-19.)

Ainoa keino, jolla lentdja voi parantaa +G,-sietokykyédédn on vastaponnistus, eli AGSM (Anti-

G Straining Maneuver), johon siséltyvit seuraavat yhtdaikaiset suoritukset:

e Pakotettu uloshengitys joko osittain tai kokonaan suljettua kurkunpéitd vasten (ensin
nopea noin 1-2 sekunnin nopea sisddanhengitys, jonka jilkeen pakotettu 3-5 sekunnin
uloshengitys -> toistaen koko G-rasituksen ajan)

e Mahdollisimman “kyyry” (pakkautunut) asento syddmen ja aivojen etdisyyden mini-
moimiseksi (“péd hartioiden véliin™)

e Vartalon lihasten jannittdminen (alaraajat, takapuoli, vatsa, rintakehi ja késivarret yhti

aikaa)

(Kuronen & Myllyniemi 1996, 17-19; Burton & Whinnery 1996, 247-248; Green 1999,
149.)

AGSM:ssa tirkeimmit kdytettdavit lihakset ovat alaraajojen lihakset, pakaralihakset, vatsali-
hakset, kidsivarsien lihakset ja rintalihakset. AGSM:iin liittyvé lihasten isometrinen jannitté-
minen on fyysisesti erittdin kuormittava anaerobinen toimenpide, minkd vuoksi optimaalinen
ja hyvin koordinoitu suoritus on G-sietokyvyn ja lentdjin suorituskyvyn kannalta olennaista.
Kokenut lentdjd saavuttaa AGSM:n avulla lyhytaikaisesti jopa +4 G, —luokkaa olevan paran-
nuksen G-sietokykyynsa. (Scherrer 1988, 456-457; Burton & Whinnery 1996, 247-248; Ku-
ronen & Myllyniemi 1996, 17-19; Green. 1999, 149.)

Oikeaoppisesti suoritettu vastaponnistus yhdessd G-suojavarusteiden (G-housut ja yli-

painehengitysliivit) parantavat ohjaajan G-sietokykyéd merkittivisti (Burton 1993, 94-97).
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5.4. Sotilaslentijin tarvitsema suorituskyky

5.4.1. Sotilaslentijin Kkestiavyys

Suuren fyysisen kuormituksen vuoksi sotilaslentdjd tarvitsee tyossddn jatkuvasti hyvid fyy-
sistd kuntoa. Sotilaslentdjin tulisikin jatkuvasti huolehtia sekid aerobisesta ettd anaerobisesta
kestidvyydestiin. (Rusko, Kuronen, Tesch & Balldin 1990, 61-67.) Sotilaslentdji tarvitsee hy-
vid kestdvyyttd jatkuvasti toistuviin, lihasvoimaa vaativiin suorituksiin seki selviytyidkseen
pitkdaikaisen lentotoiminnan rasituksista (esimerkiksi toistuvista vastaponnistuksista G-
rasituksen alaisena) vasymattd liikaa sekd kyetidkseen palautumaan uusia lentotehtidvid varten.
Lisidksi on otettava huomioon selviytyminen mahdollisissa poikkeus- ja hétitilanteissa. Kes-
tdvyyden merkitys korostuukin esimerkiksi sodan aikana. Hyvin kestdvyyden edellytyksend
on tehokkaasti toimiva hengitys —ja verenkiertoelimisto. (Rintala, Paalimiki & Santala 1996,

23; High-G 1998.)
Hyvin kestivyyden ansiosta sotilaslentiji kykenee muun muassa:
1. Suoriutumaan hyvin vaihtelevien lentotehtivien fyysisisti kuormituksista
(esim. toistuvat vastaponnistukset ja niihin liittyvé isometrinen lihastyo ja staat-

tinen eli “paikalleen sidottu” tydympéristo),

2. Hyodyntimiddn paremmin ammatin vaatimia henkisii ominaisuuksia

(esim. keskittymiskykyd ja informaation vastaanotto- ja tulkintakykyi),

3. Palautumaan nopeasti uusiin ja toistuviin lentotehtiviin,

4. Selviytymiin hyvin poikkeusolojen aiheuttamasta fyysisesti ja psyykkises-

ti paineesta ja

5. Selviytyméain paremmin pakkolaskun tai heittoistuinhypyn jilkitilanteesta

(Rintala, Paaliméki & Santala 1996, 24; Burton & Whinnery 1996, 256-258).

Sotilaslentdjidn tulee harjoittaa kaikkia kestdvyyden osa - alueita (Rintala, Paalimédki & San-

tala 1996, 26).
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5.4.2. Sotilaslentijin voima

Lihaskunnolla on sotilaslentdjén fyysisen suorituskyvyn kannalta keskeinen osa. Alavartalon,
keskivartalon, kisivarsien ja niskan lihasten riittdvd voimataso on edellytykseni tehokkaalle
vastaponnistukselle. (Rintala & Kanninen 1996, 28.) Vastaponnistuksen tehokkuus riippuukin
muun muassa sotilaslentdjdn lihasten supistusvoimakkuudesta. Mitd voimakkaampi lihassu-
pistus on, sitd tehokkaampi on verenkierron ehkéisy. Voimakkaat lihakset puristavat lihaksen
sisdlld kulkevat verisuonet voimakkaammin kiinni ja ndin ehkdisevét lihaksiin suuntautuvaa
verenkiertoa tehokkaammin. (Oksa, Linja & Rintala 2003, 886-890.) Hyvi voimaominaisuuk-
sien taso auttaa ohjaajaa selviytyméidn vastaponnistuksesta myos ilman suorituskyvyn oleel-
lista laskua. Hyvén voimatason omaavalle sotilaslentdjélle jadkin riittdvisti kapasiteettia kay-
tettdvikseen muihin lentoon liittyviin tehtdviin, kuten koneen lentdmiseen, asejérjestelmien

kdyttoon ja radiopuhelinliikenteeseen. (Rintala & Kanninen 1996, 28.)

Sotilaslentiji tarvitsee lihasvoimaa muun muassa:

1. Vastaponnistuksen suorittamiseen
2. Selkidrangan tukemiseen seki

3. Raajojen ja pian liikkuttamiseen G-rasituksen aikana.

(High-G 1998.)

Kiihtyvyysvoimien vaikutuksesta lentdjdn tukiranka altistuu hyvin suurille kuormituksille.
Seldn ja erityisesti niskan ja kaulan alueen lihaksiston tehtdvédnd on tidlloin sekd tukea ettd
suojata luustoa ja pehmytkudoksia. (Kuronen & Myllyniemi 1996.) Oksan ym. (1996) mu-
kaan kuormitushuippujen taso ja esiintyvyyden runsaus asettaa lentdjien maksimaaliselle li-
hasvoimalle ja maksimivoimien siedolle (kestovoima), etenkin niska-hartiaseudulla selkeésti

suuremmat vaatimukset kuin normaaliviestolle.

Taistelulentoharjoitukset aiheuttavat lihasvisymystd. Varsinkin niskan ja kaulan alueen lihak-
sissa viasyminen on merkittaviad. Vasymys lisdd terveys- ja/tai tapaturmariskid, minkd vuoksi
niskan ja kaulan alueen lihasvoimakkuudelle ja -kestidvyydelle asetetaan erityisen suuret vaa-

timukset, etenkin jos taistelulentoharjoituksia toistetaan useasti. (Oksa ym. 1999.)

Greenin (1999, 152) mukaan kestovoimaharjoittelu voi parantaa merkittavisti pitkidkestoisten

kiihtyvyyksien sietokykyéd (Green 1999, 152). My6s lyhyissd suurten G-voimien vaikutusti-
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lanteissa voimaharjoittelun on todettu parantavan G-sietokykya — Ruskon, Kurosen, Te-

schin ja Balldinin (1990, 61-67) mukaan jalkojen ja vartalon lihasten maksimivoiman har-
joittelu parantaa lyhyiden ja suurten G-voimien sietokykyi. Voimaharjoittelun myoti kehittyy

my0s syddn, joka vahvistuessaan kayttdd tehokkaasti koko iskutilavuutensa (High-G 1998).

Tutkimusten mukaan lentdjien terveysongelmat keskittyvét juuri niihin kehon alueisiin, joiden
lihaskunto ei ole riittavd. Lentdjélle tiarkeiden selkd- ja vatsalihasten on havaittu olevan kes-
kiméérin heikommassa kunnossa kuin muiden lihasten. (Rintala & Kanninen 1996, 28.) Juuri
puutteellinen voimaharjoittelu on lentijilla johtanut esimerkiksi niska- ja hartiaseudun ongel-
miin (Arokoski, Holopainen, Koistinen & Kuronen 1996, 7-12; Rintala & Kanninen 1996,
29). Séaiannolliselld voimaharjoittelulla ndmi ongelmat saataisiin todennékoisesti vihentyméain
— esimerkiksi Ylisen (2004) mukaan kaularangan lihasten sddnnollinen voima- ja kesti-
vyysharjoittelu vihentdvit kroonista niskakipua ja lisdavit kaularangan liikkuvuutta (Ylinen
2004). Toisaalta hieman poikkeaviakin tutkimustuloksia on saatu — Arokosken, Holopaisen,
Koistisen & Kurosen tutkimuksessa (1996) tarkasteltiin niskan voimaharjoittelun yhteyttd so-
tilaslentdjien niska-hartiaoireisiin. Tutkimuksen perusteella ei voitu tieteellisesti osoittaa, ettd

dynaamisten lihasvoimien ja niskakipujen vililld olisi suoraa yhteyttd. (Arokosken ym. 1996.)

5.4.3. Sotilaslentéjin taito

Sotilaslentdjin taitavuudella tarkoitetaan kykyé késitelld informaatiota sekéd kykyé toimia tar-
koituksenmukaisesti taistelulennon aikana. Taitava lentdjd osaa hyddyntdd koneensa suoritus-
kyvyn seki taistelunjohdon antaman informaation ja nédiden avulla valita jokaiseen tilantee-

seen sopivimman hyokkidysgeometrian, lilkehdinnén ja asevalinnan. (High-G 1998.)

Taitavuus nédkyy lentdjdn toiminnassa sujuvuutena, johon liittyy kokonaisvaltainen havain-
nointi, looginen péitoksenteko ja johdonmukainen toiminta (High-G 1998). Taitava lentdja
pystyy tekemiin nopeasti oikeita ratkaisuja sellaisissakin tilanteissa, joissa elimiston reagoin-
tikykyd koetellaan didrirajoilla ja joissa erilaiset aistiharhat muuten tuottaisivat vadrid toimin-
taratkaisuja. Laajan taitovaraston ja tarkan ja tdsmdllisen liikuntaelimiston omaava lentdjd op-
pii uusia liikkeitd ja sopeutuu muuttuviin oloihin helposti. Opittujen taitorefleksien avulla
taitava lentdjd pystyy toimimaan péddosin automaattisesti, jolloin hinen rajallista simul-
taanikapasiteettiaan vapautuu muuhun toimintaan. Lentdjdn taitavuus saattaa joskus nékyi
jopa siten, ettei hin ndytd tekevin yhtddn mitddn. Taitava lentdjd havaitsee olennaisen, valit-

see oikean suorituksen ja toteuttaa sen nopeasti, mutta on samalla valmis tekeméin muitakin
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tarpeellisia ratkaisuja. (Eloranta 1996, 32-36.).

Liiketaitoja tuottavien kykytekijoiden, eli koordinaatiokykyjen avulla lentdjd pystyy hallitse-
maan lentdmisessd tarvittavat taidot myOs kuormittavissa ja vaikeissa olosuhteissa, kuten
huonossa sddssid, kuumuudessa, G-rasituksen alaisena ja henkisen paineen alaisena. Téllainen
taito on esimerkiksi oikein suoritettu vastaponnistus, joka oikeaoppisesti tehtynd edellyttdaa
lihasten yhteistoimintaa siten, ettd sekd agonistit ettd antagonistit supistuvat yhté aikaa. Jotta
vastaponnistuksen tekeminen lennon aikana ei veisi liikaa lentdjdn simultaanikapasiteettia,

tulisi sen olla kehittynyt taitorefleksin tasolle. (Eloranta 1996, 33.)

Ruskon, Kurosen, Teschin ja Balldinin (1990, 61-67 Sotilasldiketieteellinen aikakauslehti)
mukaan jalkojen ja vartalon lihasten ja koko kehon lihasten monipuoliset koordinaatiokykyéa
kehittdavit harjoitukset, sekd voimaharjoittelun aiheuttama lihasvoiman kasvu parantavat li-
hastoiminnan koordinaatiota ja védhentdvét nédin vastaponnistuksiin tarvittavaa lihasvoimaa.
Taitava, hyvin koordinaation omaava lentdjd kykenee aiheuttamaan oikea-aikaisen, ja oikein
rytmitetyn, lihassupistuksen vastaponnistuksessa tarvittaville lihaksille ja ndin ollen tehosta-

maan vastaponnistustaan (Oksa, Linja & Rintala 2003, 886-890.)

5.5. Sotilaslentijien valintavaiheen fyysisen suorituskyvyn mittaaminen

Kestidvyys eli syddmen ja hengitys- sekd verenkiertoelimiston toimintakyky on kaiken fyysi-
sen suorituskyvyn perusta. Kuten edellisissd kappaleissa mainittiin, sotilaslentdjd tarvitsee
tyossddn hyvad kestidvyyttd jaksaakseen suorittaa esimerkiksi toistuvia vastaponnistuksia G-
rasituksen alaisena vasymiattd liikaa sekd kyetdkseen suoriutumaan sodanajan lisddntyneestd
fyysisestd ja psyykkisestd rasituksesta. Kestdvyyttd mitataan aerobisella (polkupyoraergomet-

ritesti) ja anaerobisella testilld (hyppytesti). (High-G 1998; Oksa, Rintala & Kuronen 1997.)

Sotilaslentiji tarvitsee lihasvoimaa tehokkaan vastaponnistuksen suorittamiseen seki tukiran-
gan, erityisesti niskan ja seldn suojaamiseen G-rasituksen aikana. Lihastyon luonne kiihty-
vyysrasituksessa, kuten testeissdkin on isometristd eli staattista. Isometristen testien lisdksi
lihasvoimaa mitataan dynaamisilla kenttitesteilld. (Himéldinen 1993; Oksa ym. 1997; High-G

1998; Oksa, Linja & Rintala 2003, 886-890.)
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5.5.1. Vartalon ja kaulan lihasten maksimaalisen isometrisen voiman testaus

Sotilaslentdji altistuu tyossddn G-rasitukseen, jota vastaan ponnistellaan staattisen eli isomet-
risen lihastyon avulla. Voimaharjoittelulla pyritddn lihasvoiman lisdédmisen ohella kasvatta-
maan my0s syddmen seindmien paksuutta, jotta sydédn olisi riittdvdn voimakas pumppaamaan
verta verenkiertoon kiihtyvyysrasituksen alaisena. Verenpaineen ylldpitdamiseksi G-
kuormituksen aikana lentdjd joutuu tekemiin ns. vastaponnistuksia, jotka ovat visyttdvid
isometrisid suorituksia. Vartalon ja reisilihaksiston kunto on tédssd tehtdvissd ratkaisevassa

asemassa. (Rusko, Kuronen, Tesch & Balldin 1990, 61-67; Green 1999, 152; High-G 1998.)

Sotilaslentdjin kaularanka altistuu suureen rasitukseen lentdjidn tarkkaillessa ilmatilaa G-
kuormituksen aikana. Niska-hartiaseudun lihakset tukevat tdlloin rankaa voimakkaankin

kiertoliikkeen aikana. (Hamaildinen 1993a, 1993b; High-G 1998.)

Ohjaajakurssin valintaprosessin viimeisessd vaiheessa on ollut vuodesta 1997 ldhtien koe-
kiytossd seitsenosainen (kuusi lihasvoimaa testaavaa osaa ja BMI) lihasvoimatestisto. Ndiden
laboratorio - olosuhteissa suoritettujen lihasvoimatestien avulla testataan kehon tiarkeimmit
lihasryhmit sekd erityisesti havittdjdlentdjille ongelmalliseksi havaittu niskan ja hartian seutu.
Vartalo- ja niskavoimien isometrinen maksimivoimamittaus kertoo lentdjin omaan painoon

suhteutettuna lihasvoimien riittivyydestid G-altistuksessa. (Oksa ym. 1997.)

Lihasvoimatestit suoritetaan Newtest Oy:n valmistamalla dynamometrilld (Oksa ym. 1997;
Tossavainen 2004). Vartalolihasten (vatsa- ja selkilihakset) ja kaulan lihasten (kaula- ja nis-
kalihakset) maksimaalista voimaa testataan isometrisilld testeilld. Testit suoritetaan Newtest
Oy:n valmistamalla dynamometrilld. Testitulokset ilmoitetaan kilogrammoina. (Oksa ym.

1997; High-G 1998; Tossavainen 2004.)

5.5.2. Anaerobinen teho

Kiihtyvyysvoimien vaikutuksen alaisena lentiminen nostaa sykkeen nopeasti anaerobiselle
alueelle. Tilloin syddmen on joka lyonnilld kyettdvd pumppaamaan runsaasti verta suonistoon
verenpaineen ylldpitdmiseksi. (katso kappale Kiihtyvyyksien vaikutukset hengitykseen, ve-
renkiertoon ja syddamen toimintaan). Voimaharjoittelu edistda titd kasvattamalla syddmen sei-
nidmén paksuutta. Sotilaslentdjdn anaerobinen kapasiteetti vaikuttaa suoraan siihen, kuinka

kauan hin kykenee vastustamaan G-rasitusta.(Kuronen & Rusko 1990, 54-55; High-G 1998;
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Rintala 2000.)

Anaerobista tehoa eli kykyi ylldpitdd maksimaalista voimantuottoa lyhytkestoisesti, mitataan
Ilmavoimissa hyppytestilld. Tdmén testin suorittamisessa kiytetddn Newtest Oy:n kontakti-
mattoa ja kontakti- ja lentoajat mittaavaa kelloa. Testissd koehenkil6 suorittaa kontaktimatolla
16 sekunnin ajan toisiaan vilittomaésti seuraavia maksimaalisia hyppyjd. Laitteisto laskee
hyppyjen perusteella tehdyn lihastyon tehon. Testi kuvaa alaraajojen ja lantion seudun lihak-
siston anaerobista tehoa eli kykyd ylldpitdd maksimaalista voimantuottoa lyhytkestoisesti.
Testitulos ilmoitetaan tehontuottona painokiloa kohden (W/kg). (Oksa, Rintala & Kuronen
1997; Keskinen ym. 2004; Tossavainen 2004; Hannola 2005.)

5.5.3. Ylévartalon ja kisien dynaaminen voima- ja koordinaatiotesti

Sotilaslentiji tarvitsee tydssddn hyvin koordinoitua kisien ja yldvartalon kdyttod. Kiihtyvyys-
voimien vaikutuksen aikana vastaponnistuksen hengitystekniikka perustuu hengityslihasten ja

yldvartalon lihaksiston yhteistoimintaan. (High-G 1998; Rintala 2000.)

Sotilaslentdjidn yldvartalon ja kdsien maksimaalista voimatasoa sekid kykyéd koordinoida voi-
mantuottoa mitataan Newtest Oy:n heittoporttitestilld. Heittoporttitestin mittalaitteisto koos-
tuu valokennoportista, kontaktimatosta ja ajanottolaitteesta. Valokennoportti on metrin padssa
koehenkilon edessd. Koehenkilo heittdd kuntopalloa jalkapallon sivurajaheiton tekniikalla.
Ohittaessaan valokennoportin pallo kidynnistdd ajanoton ja pysdyttdd sen osuessaan seinille
sijoitettuun kontaktimattoon. Néin saadun lentoajan sekd valokennoportin ja kontaktimaton
vilimatkan avulla voidaan laskea pallon lentonopeus (ms). Testissd koehenkilo heittdd mak-
simaalisesti 1 kilogramman kuntopalloa. (Viitasalo 1987, 1989; Oksa ym. 1997; Keskinen
ym. 2004, 159-160; Ahtiainen, Mero & Hikkinen 2004, 286-288; Tossavainen 2004.)

5.5.4. Aerobinen teho

Peruskestidvyys ja maksimaalinen hapenkuljetuskyky ilmaisevat paljon ihmisen toimintaky-
vystid. Kestdavyysharjoittelu kasvattaa syddmen iskutilavuutta. Suuri ja voimakas sydin mah-
dollistaa sen, ettd syddmen ei tarvitse verenpaineen kohottamiseksi nopeuttaa sykettd merkit-
tavisti, koska yhdelld pumppauksella verenkiertoon ldhtee tilanteeseen nidhden riittdvd maara

verta. (High-G 1998.)
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Ilmavoimissa kdytetdaan polkupyordaergometritestid sotilaslentdjien maksimaalisen suoritus-

kyvyn arvioimiseen. Testissd mitataan teho, jota testattava pystyy polkemaan kuormaa nos-
tettaessa pienin portain minuutin vilein. Testi aloitetaan polkemalla 20 W:n teholla. Kuormaa
lisdtdédn joka minuutin lopulla (58 sekunnin kohdalla) 20 W:a kerrallaan. Kierrosluku pidetiin
vililla 50-70 kierrosta/minuutti. Testid jatketaan niin kauan, kun testattava jaksaa ylldpitad
kierroslukua vililld 50-60 kierrosta/minuutti, tai kunnes testattava sanoo lopettavansa testin.
Testitulos ilmoitetaan maksimi tyStehona painokiloa kohden (W« / kg). (IlmavEh-os PAK 1
3:03; High-G 1998; Kuronen, Rintala & Skyttd 1999.)

5.5.5. Lihaskuntotestit

Ilmavoimissa kaytossd olevat dynaamiset lihaskunnon kenttétestit siséltdvit viisi osaa:

1. Etunojapunnerrus, krt/60s (kédsien ja hartiaseudun ojentajalihakset)
2. Késinkohonta (kdsien ja hartiaseudun koukistajalihakset)

3. Istumaannousu, krt/60s (keskivartalon lihasvoima)

4. Selkilihastesti, krt/60s (keskivartalon lihasvoima)

5. Vauhditon pituushyppy (cm)

(High-G; IlmavEh-osPAK I 3:03.)

Niiden testien suoritusperiaatteet on selitetty yksityiskohtaisemmin liitteessd 1 Kestovoiman

kenttitestit.

5.6. Syyt sotilaslentiijien testauksessa kiytettivien menetelmien valintaan — miksi néi-

hin testeihin on paidytty?

IImavoimien lentdvin henkiloston liikuntakoulutustydoryhmén toimesta evaluoitiin vuonna
1992 sotilaslentdjien lihaskuntotestejd. Tutkimuksen tuloksena silloin kdytosséd olleet lihas-
kunnon kenttitestit poistettiin palveluskiytostd. Oulun alueterveyslaitos sai vuoden 1995 ai-
kana tehtdvikseen jatkotutkimuksena mitata lentdjdn tyon kuormittavuutta, ja edelleen laatia
ehdotuksia uusien lihaskuntotestien kidyttoonottamista varten. Tyon kuormittavuutta mitattiin
Satakunnan Lennostossa ja tutkimus valmistui keviillda 1996. Tutkimuksen perusteella pai-

tettiin ottaa koekdyttoon lihasvoimatestit (8 kpl), joiden avulla voitiin testata kehon tirkeim-
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mit lihasryhmit sekd erityisesti havittdjilentdjille ongelmallinen niskan ja hartian seutu.

Néamaé kahdeksan (8 kpl) lihasvoimatestid olivat: 1. Maksimaalinen ponnistusvoima, 2. Anae-
robinen teho, 3. Vartalon koukistajien maksimivoima, 4. Vartalon ojentajien maksimivoima,
5. Pdin ojennus taaksepdin (niskan ekstensio), 6. Pidédn koukistus eteenpiin (niskan fleksio), 7.
Ylavartalon ja kdsien dynaaminen voima- ja koordinaatiotesti sekd 8. Kyynérvarren ojentajien
maksimivoima. Tutkimustyon sekd kaytdnnossid hankittujen kokemusten perusteella paddyt-
tiin myShemmin nyt kdytossd olevien kuuden lihaskuntotestin valintaan. Maksimaalisen pon-
nistusvoiman ja kyynérvarren ojentajien maksimivoiman testit poistettiin talldin testipatteris-

tosta. (IlmavEh-os. 1996; Oksa ym. 1997.)

Sotilaslentdjien aerobista kestdvyyttd mitattiin aikaisemmin nelivaiheisella polkupyoriergo-
metritestilld (3 X 4 min + 1 X 2 min). Tdmén testin viimeisessd vaiheessa testattavan tuli pol-
kea 3.5 X omaa painoa (kg) vastaavaa kuormaa (W) kahden minuutin ajan. Testitulosta arvi-
oitiin Astrandin indeksin perusteella (ml/kg/min). Tulos annettiin myds arvona /min. Kiytin-
non kokemuksien perusteella testi osoittautui kuitenkin epdedulliseksi kdyttdd — sen tuottami-
en testitulosten hajonta oli liian suuri, liséksi testi oli epdkdytinnéllinen toteuttaa ja testaajan
ja testilaitteiston kannalta hyvin vaativa. (J. Skyttd 12.12.2005. Henkilokohtainen tiedonanto.
Helsinki: Sotilaslddketieteenlaitos, Ilmavoimaosasto.) Muun muassa ndiden syiden vuoksi
haluttiin ottaa kdyttoon korvaava testimalli, joka olisi luotettavampi, helpompi toteuttaa ja
kayttdd sekd riippumattomampi testiajasta ja —paikasta. Ndiden ilmentyneiden kehitystarpei-
den pohjalta tehtiin tutkimus (Skyttd, Rintala & Kuronen 1999), jossa vertailtiin epdsuoraa
VOomax — testid ja maksimaalista tehontuottoa (W, / kg) mittaavaa testid. Tutkimuksen
(Skyttd ym. 1999) mukaan Wy, / kg:n ja epédsuoralla menetelmélld maédritellyn VO,pan
vililld ilmenee merkittdvid korrelaatiota. Lisdksi W« / kg:n médrittimiseen kiytettdva testi
osoittautui luotettavammaksi ja helpommaksi kdyttdd. Ndiden tutkimustuloksien perusteella
paddyttiin ottamaan kdyttoon nykyinen, maksimaalista tehontuottoa (Wpax1 / kg) mittaava
testausprotokolla. (Skyttd, Rintala & Kuronen 1999; J.Skyttd 12.12.2005. Henkilokohtainen

tiedonanto.)
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6. AIKAISEMMAT TUTKIMUKSET

6.1. Lentavin henkiloston lihasvoimatestien viitearvot

Ilmavoimilla ilmeni 1990-luvun alkupuolella tarve saada kidyttéon aiempaa kattavampi fyysi-
sen kunnon testausjirjestelmd, jossa lihaksiston voimakkuus ja koordinaatiokyky tulisivat
otetuksi huomioon. Titd tarkoitusta varten otettiin koekdyttoon lihasvoimatestejd, joiden
avulla voitiin testata kehon tirkeimmait lihasryhmét seké erityisesti sotilaslentdjilld ongelmal-
linen niskan ja hartian seutu. Osalle testeistd ei ollut olemassa lainkaan viitearvoja ja niille,
joille viitearvot olivat olemassa, niitd ei voitu vélttimittd suoranaisesti kdyttdd nuorten ika-
ryhmien verrokkiarvoina. Lisdksi kyseiset arvot oli muodostettu niin sanotulle normaalivies-
tolle, eivitkd ne siten vilttamittd olleet soveltuvia lentdville henkilostolle. Ndiden syiden
vuoksi tdimin Oksan, Rintalan ja Kurosen tekemén ja vuonna 1997 julkaistun tutkimuksen
tavoitteena olikin muodostaa viitearvot niille koekdytossd olleille lihasvoimatestille. (Oksa

ym. 1997, 165-169.)

Koehenkil6ind toimivat 165 vapaaehtoista, tervettd, palveluskelpoisuusluokkaan A1l tai A2
kuuluvaa miestd, joiden keskimédrdinen iké oli 20+2 (keskiarvo + SD) vuotta, paino 72+8 kg
ja pituus 179+6 cm. Koehenkildistd 121 oli silloisen Ilmavoimien Viestikoulun [nykyisin II-
masotakoulu] varusmiehid ja 44 silloisen Ilmasotakoulun [nykyisin Lentosotakoulu] Lento
RUK:n upseerioppilaita. Lisidksi koehenkil6ind toimi 12 Ilmavoimien Viestikoulun varus-
naista. Naisten ikd oli 21£3 (keskiarvo + SD) vuotta, pituus 170 + 8 cm ja paino 68 + 9 kg.
Lihasvoimatestit olivat: 1. Maksimaalinen ponnistusvoima, 2. Anaerobinen teho, 3. Vartalon
koukistajien maksimivoima, 4. Vartalon ojentajien maksimivoima, 5. Pdin ojennus taaksepéin
(niskan ekstensio), 6. Pddn koukistus eteenpédin (niskan fleksio), 7. Yldvartalon ja kisien dy-
naaminen voima- ja koordinaatiotesti sekd 8. Kyynirvarren ojentajien maksimivoima. Testit
1. ja 2. suoritettiin hyppytesteind kontaktimatolla (Newtest Oy, Oulu), testi 7. heittoporttites-
tind (Newtest Oy, Oulu) seki testit 3. — 6. ja 8. isometrisilld dynamometritesteilld. Kussakin
testissd tehtiin kolme maksimaalista suoritusta (paitsi anaerobinen teho), joista paras otettiin

huomioon. (Oksa ym. 1997, 165-169.)
Tulokset analysoitiin SPSS — tilasto-ohjelmalla. Viitearvojen muodostamiseksi tulokset jaet-
tiin kvintiileihin. Testien viliset korrelaatiot laskettiin Pearsonin tulomomenttikorrelaatioker-

toimella, SPSS-ohjelmaa kiyttien. (Oksa ym. 1997, 165-169.)

Tulokset esitettiin kvintiileihin jaettuina viitearvostoina (Heikko, Vilttavd, Normaali, Hyva,
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Erinomainen). Vartalon ojentajien ja koukistajien osalta voimat esitettiin sekéd absoluuttisi-

na voimatasoina (kg) ettd suhteutettuna koehenkilon painoon (% BW). Korrelaatiotesteissa
heittoporttitesti korreloi vatsalihasten maksimivoiman (-,5397, p<0,001), kehon painoon suh-
teutetun vatsalihasten voiman (-,3920, p<0,001), kehon painoon suhteutetun selkilihasten
voiman (-,2400, p<0,05) ja kyynidrvarren ojentajien maksimivoiman (-,5534, p<0,001) kanssa.
Niskan fleksiovoima korreloi vatsalihasten maksimivoiman (,5542,p<0.001) ja kehon painoon
suhteutetun voiman (,4030, p<0,001) kanssa. Niskan ekstensiovoima korreloi selkélihasten
maksimivoiman (,3582, p<0,001) kanssa. Maksimaalinen ponnistusvoima korreloi anaerobi-

sen tehon (,7099, p<0,001) kanssa. (Oksa ym. 1997, 165-169.)

Tutkimuksessa muodostettiin viitearvot jokaiselle testille. Naispuolisten koehenkildiden pie-
nestd lukuméiréstd johtuen naisille ei voitu erikseen muodostaa viitearvoja, vaan heidin tes-
tituloksensa esitettiin keskiarvoina ja keskihajontoina (SD). Johtopéitosten mukaan viitear-
voja tarvitaan testien tulosten tulkitsemiseksi. Niitd voidaan hyodyntdd uusien lentdjien valin-
noissa fyysisen kunnon mittarina, fyysisen kunnon seurannassa (epdsuorana mittarina litkun-
takoulutuksen tehokkuudesta) ja litkkuntaan motivoinnissa testipalautteen avulla. Saman kehon
alueen toimintakykya ja/tai lihasvoimaa mittaavien eri testien vélilld havaittiin korrelaatiota,
jota tutkimuksen mukaan voitaisiin pitdd perusteena mahdollisten testivalintojen suorittami-
selle. Tutkimuksessa mitatut lihasvoimatasot suhteutettiin myds olemassa oleviin populaatioi-
hin ja tulokset voitiin tdméin perusteella luokitella pddasiassa erinomaisiksi. Eroja Ilmasota-
koulun ja Ilmavoimien Viestikoulun koehenkiloiden vililld ei tutkimuksen mukaan havaittu.

(Oksa ym. 1997, 165-169.)

Jatkotutkimusehdotuksena tutkimuksessa esitettiin lihasvoiman kehittymisen ja tyossd sel-
viytymisen seurantaa pidemmadlld tdhtdimelld, esimerkiksi héavittdjdlentdjan tyossd, jolloin
voitaisiin muodostaa raja-arvoja tai suosituksia sille, minké tasoinen lihasvoima on tarpeen,
jotta tyon aiheuttama kuormitus pystyttiisiin sietiméédn. Lisidksi mittauksien suorittamiselle
esitettiin tarkkojen, kirjallisten ohjeiden kehittimistd sekd mittauksien suorittajille riittdvan
testauskoulutuksen antamista. Tutkimuksen mukaan ndma tekijat lisdisivit mittaamisen luo-

tettavuutta oleellisesti. (Oksa ym. 1997, 165-169.)

6.2. Performance requirements of physically strenuous occupations: validating mini-

mum standards for muscular strength and endurance

Fyysisen suorituskyvyn viitearvoja pidetdén tirkeind esimerkiksi tyontekijoiden oikeusturvan
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kannalta, tai esimerkiksi tutkittaessa ammatin fyysisten vaatimusten ja sairaanhoidollisten

tai kansantaloudellisten kustannusten suhdetta — esimerkiksi USA:ssa tyontekijoiden oikeuk-
sia valvovat lainsdddinnolliset toimielimet ovat viimeisten kolmen vuosikymmenen ajan vaa-
tineet, ettd jokaiselle fyysisesti rasittavalle ammatille tulisi méiritelld yksilolliset viitearvot.
Viitearvoilla tulisikin maéritelld fyysisen suorituskyvyn minimitaso, joka tyontekijoiden pitdd
saavuttaa ja ylldpitdd selvitikseen tyonsd asettamista fyysisistd vaatimuksista. Tdssd vuonna
2004 julkaistussa tutkimuksessa muodostettiin fyysisen voiman ja kestdvyyden viitearvot ja
minimivaatimustasot sammutustyoti tekeville palomiehille. Testeind kéytettiin sekd niin sa-
nottuja lajinomaisia kenttdtesteji (esimerkiksi paloletkun raahaus) ettd laboratorio-

olosuhteissa tehtyji testejd. (Sothmann ym. 2004.)

Koehenkil6ind toimivat 153 vapaaehtoista virassa olevaa palomiestd, joiden keskimiirdinen
ikd oli 36 £ 6 (keskiarvo + SD), virkavuosien miird 8 £ 5 vuotta, pituus 176 £ 8 cm ja paino
84 + 13 vuotta. Koehenkiloistd 138 oli miestd ja 15 naista. Koehenkil6t jaettiin ryhmiin idn (<
29v, 30-39v, 40-49v, > 50v), sukupuolen ja etnisen ryhmén (kaukasialaiset, afroamerikkalai-
set, latinalaisamerikkalaiset, aasialaiset ja muut) mukaan. Fyysisen suorituskyvyn testit oli-
vat: 1. Paloletkun raahaus ja repun kanto, 2. Nuken raahaus, 3. Kisivarsien maksimivoima, 4.
Kaésivarsien kestovoima. Kenttitestit (testit 1. ja 2.) suoritettiin normaalissa harjoitteluvarus-
tuksessa ja peridkkdin ilman taukoa siten, ettd koehenkild suoritti ensin paloletkun raahauksen
ja repun kannon (23 kg) ja sitten nuken raahauksen (75 kg). Molemmista osasuorituksista
otettiin erikseen aika. Késivarsien maksimivoimaa mitattiin isometrisesti (Jackson Strength
Evaluation System) testilld, jossa koehenkild seisoo kédet sivuilla 90° kulmassa ja suorittaa 3
sekunnin maksimaalisen noston. Téstd suorituksesta laskettiin keskiméérédinen tulos, joka il-
moitettiin Newtoneina. Kisivarsien kestovoimaa mitattiin késikdyttoiselld ergometrilld, jolla
suoritettiin 2 minuutin testi, 50 W:n vastuksella. Tulos ilmoitettiin tdysien kierrosten luku-

midridnd. (Sothmann ym. 2004.)

Viitearvojen muodostamiseksi tulokset jaettiin kvintiilethin. Ryhmien vilisid eroja tutkittiin

varianssianalyysilld sekd Studentin t-testid. (Sothmann ym. 2004.)

Etnisten ryhmien viélilld ei havaittu olevan tilastollisesti merkitsevid eroja. Sen sijaan ikédryh-
mien vililld havaittiin suorituskyvyssi olevan tilastollisesti merkitsevdi eroa siten, ettd van-
himman ryhmén (> 50 vuotta) suorituskyky oli muita heikompi (p < 0,01). (Sothmann ym.

2004.)

Tutkimuksessa muodostettiin viitearvot jokaiselle testille. Tutkimuksen mukaan on tirkedd,
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ettd fyysisesti rasittavissa ammateissa, kuten palo- ja pelastustyossd on médaritelty minimi-

vaatimukset fyysiselle suorituskyvylle. Tutkimuksessa ehdotetaankin, ettd nyt miiritellyt fyy-
sisen suorituskyvyn minimivaatimustasot otettaisiin kdyttoon arvioimaan palo- ja pelastus-
tyotd tekevin henkilon tydkelpoisuutta. Tutkijoiden mukaan jokaisen palo- ja pelastustehta-
vissd tyoskentelevin pitdisi saavuttaa tdssd tutkimuksessa maédritellyt minimivaatimukset ol-
lakseen tyokelpoinen. Thmishenkien pelastamisen ja kansalaisten turvallisuuden ollessa ky-

seessi fyysinen suorituskyky ei saisi olla toimintaa rajoittava tekija. (Sothmann ym. 2004.)

Jatkotutkimusehdotuksena esitettiin fyysisen suorituskyvyn ja sen kehittymisen vaikutusten

tutkimista suhteessa loukkaantumisten ja sairastumisten yleisyyteen. (Sothmann ym. 2004.)

6.3. Kaikki kunnossa? — Suomalaisten koululaisten fyysinen kunto vuosina 1976 ja

2001

Pertti Huotarin tarkoituksena oli selvittdd, millainen on nykykoululaisten fyysisen kunnon ta-
so verrattuna sen tasoon vuonna 1976. Lisiksi tilld vuonna 2004 valmistuneella tutkimuksella
oli tavoitteena selvittdd, millainen on koululaisten kunto kehon massaindeksin, liikuntahar-
rastuksen, liikkunnan monipuolisuuden ja omistettujen liikuntavilineiden mukaan luokitelluis-
sa ryhmissd sekd miten ndmé tekijat selittavit kuntoa ja ovatko kunnon selitysmallit muuttu-

neet 25 vuoden aikana. (Huotari 2004.)

Vuonna 1976 oli keritty 9-18 -vuotiaita koululaisia edustava 2796 oppilaan kunnon ja liikun-
ta-aktiivisuuden poikittaisaineisto, jota kdytettiin myos tdmin tutkimuksen aineistona. Kuntoa
mitattiin seitsemalld kenttétestilld (2000/1500/600 metrin juoksu, 50 metrin juoksu, istumaan-
nousu, koukkukésiriipunta / leuanveto, sukkulajuoksu, vauhditon pituushyppy ja vartalon
eteentaivutus). Liikunta-aktiivisuutta arvioitiin kyselylomakkeella, jossa oli kysymyksid lii-
kuntaharrastusten tiheydestd, harrastetuista litkuntamuodoista, osallistumisesta organisoituun
liikkuntaan seki vastaajan omistamista liitkuntavilineistd. Lisdksi mitattiin oppilaiden pituus ja
paino sekd laskettiin kehon rakennetta kuvaavaksi muuttujaksi kehon massaindeksi (BMI).
Keviilla 2001 hankittiin uusi 1042 koululaisotos, jossa oli perusopetuksen 5., 7. ja 9. luok-
kalaisia seki lukioikdisid. Oppilaat olivat eri puolilta Suomea samoista kouluista ja heille teh-

tiin samat kuntotestit ja kysely kuin vuonna 1976. (Huotari 2004.)

Tutkimusaineisto analysoitiin kadyttimailld t-testid kuntovertailujen tekemiseen sekéd korrelaa-

tiota, yksisuuntaista varianssianalyysia ja Answer Tree (CHAID) monimuuttujamenetelméaa
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kunnon taustatekijoiden selvittamiseen ja selitysmallien laatimiseen. (Huotari 2004.)

Tutkimuksen mukaan koululaisten kunto oli muuttunut 25 vuoden aikavililld. Kestdvyyskun-
non seké ylidraajavoiman heikentymisté oli tapahtunut erityisesti pojilla, miké on, tutkimuksen
mukaan, ollut havaittavissa myods puolustusvoimien vuosittain tekemissd alokkaiden kunto-
testeissd. Tytoilld vastaavanlaista pudotusta ei ollut tapahtunut varsinkaan yldraajavoimassa,
mutta kunnon polarisoituminen néytti lisddntyneen. Toisaalta nopeudessa ja vartalolihasten
voimassa oli tapahtunut edistymistd molemmilla sukupuolilla, mikd tutkijan mukaan saattaa
osaltaan viitata koululaisten kunnon rakenteen muuttumiseen. Lisdksi kehon massaindeksi oli
kasvanut johdonmukaisesti kaikilla luokkatasoilla molemmilla sukupuolilla. Sen havaittiin
olevan my0s merkittdvampi kunnon selittdjd vuonna 2001 kuin vuonna 1976. Kehon mas-
saindeksin mukaan luokiteltujen osaryhmien kuntoerot olivat kasvaneet 25 vuoden aikana.
Kunnon kannalta sdéannéllisen litkunnan harrastaminen havaittiin tirkeéksi osatekijiksi. Sdéan-
nollisesti liitkkuvat nuoret olivat keskiméérin paremmassa kunnossa kuin satunnaisesti liitkku-
vat. Laadittujen selitysmallien perusteella todettiin, ettd koululaiset, jotka olivat kehon mas-
saindeksiltddn luokiteltavissa kevyiden tai keskipainoisten ryhméén seké harrastivat liikuntaa,
olivat kunnoltaan keskimiirdistd parempia ja toisaalta oppilaat, jotka olivat kehon massain-
deksiltdan painavia sekd harrastivat litkuntaa korkeintaan satunnaisesti, olivat kunnoltaan

keskiméiridistd heikompia. (Huotari 2004.)

Tutkimuksen mukaan tulevissa tutkimuksissa olisi mielenkiintoista selvittda tarkemmin kou-
lulaisten kuntoa selittdvid tekijoitd laajemmalla muuttujajoukolla kuin tdssd tutkimuksessa.
Taustamuuttujiksi esitettiin tidssd tutkimuksessa mukana olleiden muuttujien lisdksi esimer-
kiksi elintapoihin, arkiliikkumisen mééréaédn ja intensiteettiin sekid harrastetun litkunnan inten-
siteettiin liittyvid taustamuuttujia, joiden avulla kunnon selitysmallit tarkentuisivat. Jatkotut-
kimusehdotuksena esitettiin myos kouluidn kunnon ja aikuisidn kunnon vilisten yhteyksien
selvittdmistd pitkittdistutkimuksena. Koululaisten kuntotutkimukseen ehdotettiin seurantajér-
jestelmin luontia, jotta nuorisomme fyysisen kunnon tilasta saataisiin sddnnollisesti riittdvan
kattavaa tietoa. Muita ehdotuksia jatkotutkimuksiksi olivat kouluihin soveltuvien kunnon tut-
kimiseen kiytettivien menetelmien kehittiminen, oppilaiden motivaation tutkiminen koulun
kuntotesteihin liittyen sekd kuntomittauksista saatavan palautteen kehittdminen ja sen merki-

tyksen selvittdminen kuntotietojen ja taitojen oppimiseen liittyen. (Huotari 2004.)
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6.4. Changes in the physical fitness of men entering the Finnish military service

during the years of 1975-2004: A population based study

Téamin tutkimuksen mukaan on yleisesti tiedossa, ettd nuorison ja nuorten aikuisten liikaliha-
vuus on ollut Idnsimaissa kasvussa viimeisten vuosikymmenien aikana. Samalla nuorison fyy-
siseen suorituskykyyn ja sen muutoksiin liittyvaa, tieteellisesti todistettua, tutkimustietoa on
julkaistu viimeisten vuosikymmenien ajalta vain vdhidn. Tdmén vuonna 2004 julkaistun tutki-
muksen tavoitteena oli tutkia suomalaisten varusmiesten aerobisen suorituskyvyn muutoksia
vuosien 1975-2004 vilill4, lihasvoiman muutoksia vuosien 1982-2003 vililld sekd kehon ant-
ropometrian muutoksia vuosien 1993-2004 vililld. (Santtila, Kyroldinen, Vasankari, Tiainen,

Palvalin & Hikkinen 2004.)

Koehenkil6t olivat keskiméérin 19,9 vuotta vanhoja, terveitda nuoria miehid, joiden pituus oli
keskimiddrin 178 cm ja paino 72,6 kg. Aerobisen suorituskyvyn testauksessa ryhmén suuruus
oli 387 088, lihasvoiman testauksessa 280 285 ja antropometrian testauksessa 324 911. Aero-
bisen suorituskyvyn testind kdytettiin 12 minuutin juoksutestii (niin sanottu Cooperin testi,
tulos metreind), lihasvoimatesteind istumaannousua (kertaa/60s), etunojapunnerruksia (ker-
taa/60s), kdsinkohontaa (suoritusten lukumaéird), selkélihastestid (kertaa/60s) ja vauhditonta
pituushyppyé (tulos metreind). Antropometrisina muuttujina kéytettiin pituutta ja painoa.

(Santtila ym. 2004.)

Tutkimuksen mukaan varusmiesten keskimiidrdinen paino on noussut 70,8 kilogrammasta
75,2 kilogrammaan vuosien 1993 ja 2004 vililld. Cooperin testin keskiméérdinen tulos on
laskenut 2760 metristd 2434 metriin (p<0,001) vuosien 1979 ja 2004 vililld. Lihasvoimates-
teissd erinomaisen tai hyvin lihaskuntoindeksin (LKI) saavuttaneiden mairéd laski 66,8 pro-

sentista 41,2 prosenttiin (p<0,001) vuosien 1992 ja 2004 vililld. (Santtila ym. 2004.)

Tutkimustulosten mukaan suomalaisten varusmiesten aerobinen suorituskyky on laskenut
dramaattisesti viimeisten 15-20 vuoden aikana. Cooperin testin tuloksissa timé tarkoittaa 12%
laskua aerobisessa kapasiteetissa, mikéd tutkimuksen mukaan tarkoittaa laskennallisen maksi-
maalisen hapenottokyvyn laskua ldhtotasosta 50,4 ml/kg/min heikoimpaan, eli 43,2
ml/kg/min. Yhdeksi fyysisen suorituskyvyn laskun syyksi esitetdéin varusmiesten kehon pai-
non merkittdvad nousua. Lisdksi tutkimuksessa todetaan, ettd lansimainen eldméntyyli ei ai-
noastaan vaikuta kehon painon kehitykseen negatiivisesti, vaan heikentda samalla syddmen ja
verenkiertoelimiston kuntoa. Tutkijoiden mielestd nami tulokset vastaavat Huotarin (2004)

tekemiin tutkimuksen tuloksia. (Huotari 2004; Santtila ym. 2004.)
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6.5. Kestiaiko kunto? — Koululaisten ja varusmiesten kestivyyskunnon muutoksia

vuodesta 1976 vuoteen 2004

Huotari ja Rintala tarkastelivat vuonna 2005 julkaistussa tutkimuksessaan miespuolisten
nuorten kestdvyyden jakautumista murrosidssid olevien koululaisten ja asevelvollisuutta suo-
rittavien varusmiesten keskuudessa 1970-luvun lopulta 2000-luvun alkuun. (Huotari & Rin-

tala 2005.)

Koululaisten (13-17v) kestdvyystasoa mitattiin 2000 metrin juoksutestilld vuosina 1976 ja
2000 seitsemdssitoista eri koulussa ympéri Suomea. Vuonna 1976 testiin osallistui 442 poi-
kaa ja vuonna 2001 347 poikaa. Eri puolilta Suomea palvelukseen astuneiden varusmiesten
(17-20v) kestidvyyttd mitattiin Cooperin testilld vuosina 1989 ja 2004 Luonetjdrven varuskun-
nassa Tikkakoskella. Vuonna 1989 testiin osallistui 151 ja vuonna 2004 171 varusmiesta.
Tutkijoiden mukaan otos kuvaa melko hyvin 13-20 —vuotiaita suomalaisia nuoria miehié.

(Huotari & Rintala 2005.)

Tuloksista muodostettiin suorat jakaumat ja testikertojen vilisid tilastollisia eroja analysoitiin
varianssianalyysilla. Tdmain jilkeen testitulokset jaettiin kvartiileihin molempien mittausker-

tojen osalta sekd koululaisten ettd varusmiesten ryhméssid. (Huotari & Rintala 2005.)

Koululaisten 2000 metrin juoksun keskiarvoaika oli vuonna 1976 9.20 minuuttia (SD= 1.49
min) ja vuonna 2001 10.19 minuuttia (SD= 2.12 min). Varusmiesten Cooperin testin keskiar-
vo oli vuonna 1989 2688 metrid (SD= 26m) ja vuonna 2004 2431 metrid (SD= 39m). Keski-
madrdisen kestdvyystason todettiin heikentyneen molemmissa vertailuryhmissd, koululaisilla
59 sekuntia eli 11% (p=,000= ja varusmiehilld 257 metrid eli 11% (p=,000). Kvartiileihin ja-
ettu tulosjakauma osoitti myods heikompien tulosten miirillisen lisddntymisen molemmissa

ryhmissid samankaltaisesti. (Huotari & Rintala 2005.)

Tutkimuksen mukaan nuorten miesten kestdvyys on selvisti heikentynyt viimeisten vuosi-
kymmenien aikana — samankaltaisesti sekd koululaisilla ettd varusmiehilld. Tutkijoiden mie-
lestd heikentyminen kuvastaa jonkinlaista nuorison fyysisen aktiivisuuden muutosta. Kansan-
terveydellisessd mielessd he ndkevidt muutoksen yhi lisddntyvinad riskinid tuki- ja litkuntaelin-
sairauksille sekd sydin- ja verisuonitaudeille altistumiselle. Fyysisen aktiivisuuden mééridén ja
kestdvyyden kehittdmiseen tulisikin tutkimuksen mukaan kiinnittdi erityistd huomiota nuorten

ja varhaisaikuisten liikuntakasvatuksessa. (Huotari & Rintala 2005.)
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7. TUTKIMUSONGELMAT JA TUTKIMUKSEN RAJAUS

7.1. Tutkimusongelmat

Sotilaslentijin tyo on fyysisesti hyvin rasittavaa (esim. Hamilédinen 1993; Cornwall & Krock
1992; Burton & Whinnery 1996). Fyysisen rasittavuuden vuoksi useat sotilaslentdjét karsivit
uransa aikana fyysisistd kivuista (esimerkiksi niskan ja alaseldn kivut) — jopa 75% sotilaslen-
tdjistd kérsii tai on kirsinyt tyon aiheuttamista fyysisisti kivuista tai vammoista (Rintala ym.
2005). Sotilaan tyon fyysiset vaatimukset yhdessi sotilaslentijdn tyon fyysisten erityisvaati-
musten kanssa muodostavat sotilaslentdjéltd vaadittavan fyysisen operatiivisen toimintakyvyn
kokonaisuuden. Téssd kokonaisuudessa fyysinen kunto ei saa olla operatiivista toimintakykya
rajoittava tekiji. Vuonna 1997 (Oksa ym. 1997) Ilmavoimissa otettiin koekdyttoon sotilas-
lentgjélle tirkeitd lihasryhmid testaava testipatteristo. Kyseinen testipatteristo on ollut koe-
kiytossd siitd ldhtien. Tamén tutkimuksen tarkoituksena oli miiritelld, vuosien 1997-2004
aikana kertyneen testidatan avulla, millainen on Ilmavoimien Ohjaajakurssille valittujen fyy-
sisen suorituskyvyn ldhtotaso. Samalla oli tarkoitus selvittdid minkilaisia liikunnanharrastaja-
tyyppejd (Taito-, Taito-Teho ja Kestivyys — tyyppejd) kursseille tulee valituksi. Koekédyton
aloituksen yhteydessi testipatteriston lajeille muodostettiin viitearvot testauksen tueksi (Oksa
ym. 1997). Tdmién tutkimuksen yhteni tarkoituksena olikin vertailla, miten hyvin testievalu-
aatiotutkimuksen tulokset toimivat kdytdnnon testauksessa — toisin sanoen, tarkoituksena oli
tutkia onko tutkimuksessa maddritellyilld viitearvoilla ja vuonna 1997 tehdyn testievaluaa-
tiotutkimuksen viitearvoilla eroja. 1990 —luvulla ilmavoimien lentdjien fyysistd suorituskykyd
vertailtiin istumatyontekijoiden ja jadkiekkoilijoiden kanssa. (Rintala 2000). Samankaltaista
vertailua oli tarkoitus suorittaa tidssikin tutkimuksessa, eli tarkoituksena oli vertailla miten
Ilmavoimiin valitut nuoret sijoittuvat tulostensa puolesta muihin populaatioihin. Vertailtavina
populaatioina oli tarkoitus kdyttdd normaalivéestod, jadkiekkoilijoita, painonnostajia ja kei-
hidnheittdjia. Normaalivdeston, jadkiekkoilijoiden ja painonnostajien osalta tarkoituksena oli
vertailla painoon suhteutettujen vartalon maksimivoimien tuloksia ja keihddnheittdjien osalta

heittoporttitestin tuloksia.

Aikaisempien tutkimusten (Nupponen & Huotari 2002; Santtila ym. 2004; Huotari 2004;
Huotari & Rintala 2005) mukaan nuorten ja nuorten aikuisten fyysinen suorituskyky on las-
kenut viimeisten vuosikymmenien aikana selvisti. Tutkimuksen yhteni tavoitteena olikin sel-
vittdd vuosien 1997-2004 testitulosten avulla onko ilmavoimien ohjaajakurssille valittujen

fyysisessd suorituskyvyssé havaittavissa samankaltaista huononemistrendia.
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Laaditun viitekehyksen, kirjallisuuskatsauksen seki aikaisempien perusteella tutkimuson-

gelmat muotoutuivat seuraavanlaisiksi:

1. Miké on Ilmavoimien ohjaajakurssille valittujen henkildiden fyysisen suorituskyvyn
lahtotaso?
1.1 Minkaélaiset viitearvot 1dhtotasovaatimuksille voidaan muodostaa?

1.2 Miten tutkimuksessa kdytettyjen testien tulokset korreloivat keskenddn?

2. Minkilaisia ovat ohjaajakurssille valittujen fyysinen suorituskyvyn muutokset vuosien
1997 ja 2004 valilla?

2.1 Onko vuosikurssien 1997-2004 viililli eroa lihasvoimassa?

2.2 Onko vuosikurssien 1997-2004 vililldi eroa maksimaalisessa tehon-
tuotossa?

2.3 Onko vuosikurssien 1997-2004 vililla eroa BMI:ssd?

2.4 Millainen on vuosikursseilla 1997-2004 lihaskuntoluokkien suhteellinen
jakautuneisuus?

2.5 Millainen on vuosikursseilla 1997-2004 liikunnanharrastajatyyppien

suhteellinen jakautuneisuus?

3. Millainen on ohjaajakurssin fyysisen suorituskyvyn lihtdtaso suhteessa muiden popu-
laatioiden fyysiseen suorituskykyyn?

3.1 Onko tutkimuksessa madritellyilld viitearvoilla ja vuonna 1997 (Oksa,
Rintala & Kuronen 1997) tehdyn testievaluaatiotutkimuksen viitearvoilla
eroja?

3.2 Onko tutkimuksessa médritellyilld maksimaalisen suorituskyvyn viitear-
voilla ja Ilmavoimissa kédytossd olevilla maksimaalisen tehontuoton vii-
tearvoilla eroja?

3.3 Miten ohjaajakurssille luodut vartalon lihasvoimatestien viitearvot suh-
teutuvat painonnostajille, jddkiekkoilijoille ja normaaliviestolle miiri-
teltyihin vartalon lihasvoimatestien viitearvoihin?

3.4 Miten ohjaajakurssille luodut heittoporttitestin viitearvot suhteutuvat kei-

hidnheittdjille miiriteltyihin heittoporttitestin viitearvoihin?

Tutkimuksen yhtenéd hypoteesina oli, ettei vuosikurssien vélilld ole tapahtunut muutoksia fyy-
sisessd suorituskyvyssd. Kaikki ohjaajakursseille valitut ovat saman valintajirjestelmén 1api-

kdyneitd ja nidin ollen voidaan olettaa, ettd joukko on fyysisiltdi ominaisuuksiltaan homo-
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geenistd. Vertailussa muihin populaatioihin hypoteesina oli, ettd Ilmavoimiin valitut ovat

fyysiseltd suorituskyvyltddn normaalivdestod parempia, koska joukko on normaaliviestod va-
likoituneempaa. Jidkiekkoilijoiden osalta oletuksena oli ettd sotilaslentdjit ovat heiddn kans-
saan samalla tasolla, koska jddkiekossa kdytettdvit lihastyotavat ovat samankaltaisia kuin so-
tilaslentdmisessd (Rintala & Paalimiki 1996). Painonnostajien ja keihdénheittijien oletettiin
olevan ohjaajakurssilaisia parempia, koska heididn oletettiin edustavan niin sanottuja lajin

huippuja.

7.2. Tutkimuksen rajaus

Tutkimustavoitteiden saavuttamiseksi tutkimuksessa on kéytetty empiirisend aineistona kaik-
kien vuosina 1997-2004 Ilmavoimien Ohjaajakurssille valittujen mieshenkildiden (n=326
koehenkilod) fyysisen suorituskyvyn testituloksia. Tutkimuksesta on rajattu pois naispuolisten
koehenkildiden testitulokset, koska naiskoehenkildiden pienestd lukumédridstd (n=5) johtuen

naisten tuloksia ei voitu luotettavasti tutkia.
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8. TUTKIMUSMENETELMAT

8.1. Yleista

Sotatieteellisessd tiedeyhteisossd upseerien peruskoulutus kehitettiin ylemmaéksi korkeakou-
lututkinnoksi 1990 — luvulla (Toiskallio 1996). Ylemmiin korkeakoulukulttuurin suhteellisen
lyhyen historian vuoksi muun muassa tutkimusmenetelmien kidytosséd ei ole vield tdysin va-
kiintuneita toimintatapoja. Tamin vuoksi tyohon on pyritty sisdllyttdmiin kaikki tutkimuksen

tilastolliseen osuuteen liittyneet tekijit mahdollisimman kattavasti.

8.2. Tutkimuksen luokittelu

Tutkimus on osa Ilmavoimissa kdynnissid olevaa laajempaa sotilaslentijien ammatillista fyy-
sistd suorituskykyd sekd siihen vaikuttavien tekijoiden (tuki- ja liikuntaelinvaivat) yhteyttd

kartoittavaa tutkimusta (Rintala, Hikkinen, Kautiainen & Siitonen 2005; Rintala 2006).

Tutkimus on sotatieteellinen tutkimus. Sotilaan nikokulmaa tukemaan tutkimuksessa on kiy-
tetty apuna liikunta- ja lddketieteellisen alan, kliinisen fysiologian, valmennus- ja testausopin

ja ilmailufysiologian ja — lddketieteen terminologiaa.

Tami tutkimus on empiirinen tutkimus. Empiirisen tutkimuksen jaottelu riippuu tarkastelta-
vasta nikokulmasta. Se voidaan jakaa eri tyyppeihin tutkimuksen tarkoituksen, aikaperspek-

tiivin, tutkimusotteen ja tiedonkeruumenetelmin mukaan. (Heikkild 2004, 14.)

Tutkimukseni on tarkoitukseltaan havainnoiva, kdytdnnon perusteella hypoteesin vahvistava
tai hylkddva empiirinen tutkimus. Hylkddmiseen tai hyviksymiseen aiheuttaneelle ilmidlle, tai
asioiden vilisille syy- ja seuraussuhteille on etsittdavi selityksid, jolloin tutkimus tiyttda selit-
tavin eli kausaalisen tutkimuksen piirteet. Yksi selittavin tutkimuksen erityismuoto on ko-
keellinen eli eksperimentaalinen tutkimus. Sen avulla tutkitaan jonkin tekijdn vaikutusta kont-
rolloiduissa olosuhteissa. Tutkimukseni yhtend tavoitteena on esimerkiksi selvittdd koehenki-
l6iden antropometristen muuttujien vaikutusta testituloksiin, joten se tdyttdd myos eksperi-

mentaalisen tutkimuksen vaatimukset. (Heikkild 2001, 19, 204-205.)

Aikaperspektiivin suhteen méiriteltynd tutkimustani voidaan pitdéd poikkileikkaustutkimukse-
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na — se méadrittdd Ilmavoimien ohjaajakurssille valittujen henkildiden fyysisen suoritusky-

vyn ldhtotason kéyttamalld empiirisend aineistona vuosien 1997-2004 aikana ohjaajakurs-
seille valittujen koehenkildiden valintaprosessin viimeiseen vaiheen lihasvoimatestiston tes-

tituloksia. (Heikkild 2004, 15.)

Tutkimus on kokonaistutkimus, koska sen otantana kdytetddn koko tutkimuksen kohteena

oleva perusjoukkoa. (Heikkild 2004; Holopainen, Tenhunen & Vuorinen 2004, 14.)

Tutkimusote on kvantitatiivinen eli mééréllinen, koska tutkimuksessa kiytettdvad aineisto on
kokeellisesti, standardoidussa testausymparistossd, perusjoukosta kerdttyd numeerista aineis-
toa. Kvantitatiivista tutkimusta voidaan nimittdd myos tilastolliseksi tutkimukseksi. Sen
avulla selvitetddn lukumaéériin ja prosenttiosuuksiin liittyvid kysymyksid seki eri asioiden vi-
lisid riippuvuuksia tai tutkittavassa ilmidssd tapahtuneita muutoksia. Se edellyttidd riittdvin
suurta otosta. Asioita kuvataan numeeristen suureiden avulla ja tuloksia voidaan havainnol-

listaa taulukoin ja kuvioin. (Heikkild 2004, 16.)

Tutkimuksesta 10ytyy normatiivisen empiirisen tutkimuksen piirteitd - normatiivinen tutkimus
kokoaa yhteen esimerkiksi suuren joukon kuntotestitulosten dataa ja esittdd tulokset suhteelli-

sina standarditasoina tai viitearvoina (Nelson & Thomas 1996, 20).

Tutkimuksen asetelma on ekstensiivinen — se on laajasti kattava, mutta yksittéisiin tapauksiin

pintapuolisesti suhtautuva tutkimus (Heikkilda 2004).

8.3. Tilastolliset menetelmiit

8.3.1. Yleista

Tutkimuksen kysymyksiin voidaan hakea vastauksia tilastollisin menetelmin. Tdma tilastolli-
nen tutkimus pohjautuu aineistoon, joka on keritty vuosien 1997-2004 aikana ohjaajakurs-
seille valittujen koehenkiloiden valintaprosessin lihasvoimatestiston (ks. luku 5.8 Sotilaslen-
tdjien testaus) testituloksista. Huolellisesti tehdyn tilastollisen tutkimuksen perusteella voi-

daan vastata tutkimuksen kysymyksiin.
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8.3.2. Hypoteesi

Hypoteesit ovat teoriaan tai aikaisempiin tutkimuksiin pohjautuvia olettamuksia joidenkin
asioiden vilisistd suhteista ja liittyvit nidin syysuhteita selvitteleviin eli selittiviin tutkimuk-
siin. Tilastollinen tutkimus voi rajoittua vain jonkin ilmion kuvaamiseen. Silloin hypoteeseja

ei tarvita. (Heikkilda 2001, 189-190.)

Hyvin hypoteesin kriteerit ovat:

e Se esittdd kahden tai useamman muuttujan vilisen yhteyden yksiselitteisesti
¢ Sen tulee olla testattavissa empiirisen aineiston avulla
¢ Sen tulee perustua teoriaan tai muuhun todistusaineistoon

¢ Sen tulee olla lyhyt ja termeiltdén selked

(Heikkild 2001, 190.)

Tilastollinen tutkimus aloitetaan tekemall& oletus tai oletuksia. Ndmé perustellut olettamukset
kirjoitetaan tilastollisten hypoteesien muotoon. Tilastollinen testaus puolestaan perustuu hy-

poteesien hyviksymiseen tai hylkdimiseen. (Heikkild 2001, 190.)

Muuttujien vélisestd riippuvuudesta tai ryhmien vilisestd erosta asetetaan tilastollisessa testa-
uksessa kaksi hypoteesia, jotka ovat nollahypoteesi (Hp) ja vaihtoehtoinen hypoteesi (H;).
Nollahypoteesilla (Hy) tarkoitetaan esimerkiksi, ettd mitattavien muuttujien vililld ei ole riip-
puvuussuhteita, keskiarvojen vélilld ei ole eroa tai muutosta ei ole tapahtunut. Vaihtoehtoinen
hypoteesi (H;) eli vastahypoteesi taas tarkoittaa, ettd riippuvuutta, muutosta tai eroa on. Hy-
poteeseista vain toinen voi olla voimassa. (Nelson & Thomas 2001, 54-55; Heikkild 2001,

191.)

Pienet erot ja riippuvuudet eivit riitd hylkddmé&éan nollahypoteesia, vaan niiden on oltava niin

suuria, ettei niitd voi tulkita sattumasta johtuviksi. Ennen testausta pédtetddn kuinka suuri

sattuman riski ollaan valmiita ottamaan hyvéksyttdessd vastahypoteesi. (Heikkild 2001, 192.)

8.3.3. Tutkimusaineiston keriiminen

Tutkimuksessa kidytetty aineisto on niin sanottua sekundaariaineistoa, toisin sanoen se on ollut
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valmiina, analysoimattomana ja muiden toimesta kerdttynd ennen tdmén tutkimuksen

kdynnistdmistd (Hirsjarvi, Remes & Sajavaara 2002, 173).

Vuosien 1997-2004 aikana ohjaajakursseille valittujen koehenkil6iden taustatiedot (nimi, ikd,
litkkuntakéyttdytyminen), antropometriset muuttujat (pituus, paino ja BMI), valintaprosessin
toisen vaiheen lihaskuntotestitulokset (lihaskuntoluokka ja -pisteet) seki seitsenosaisen lihas-
voimatestiston testitulokset on testaajan toimesta kirjattu valintaprosessin viimeisessid vai-

heessa "Fyysinen suorituskyky ja liikunnallinen eldmintapa” — lomakkeille (ks. Liite 1).

Empiirinen aineisto, valintatestidata, kirjattiin tdsséd tutkimuksessa “Fyysinen suorituskyky ja
liikkunnallinen eldméntapa” - lomakkeilta Excel Office XP - taulukko- ohjelmaan (my6hem-
min tutkimuksessa Excel — ohjelma), josta se saatiin suoraan siirrettyd datatiedostona SPSS -
11.01 for Windows — ohjelmaan (myohemmin tutkimuksessa SPSS - ohjelma) analysointia

varten.

Téllaisen subjektiivisen aineiston kerdaminen on yksinkertaista. Myos aineiston késittely ja

tulkinta ovat melko yksiselitteisia.

Aineiston kerddmisen yksinkertaisuudesta huolimatta, on olemassa satunnaisvirheiden riski.
Satunnaisvirheen aiheuttaja voi olla esimerkiksi voima-anturin néyttolaitteen lukuvirhe, tai
tulosten kirjaamisen aikana tapahtunut kisittelyvirhe. Satunnaisvirheet aiheuttavat yleensa
puutteellisen reliabiliteetin. Reliabiliteetti tarkoittaa kykyé tuottaa ei-sattumanvaraisia tulok-
sia. Tulosten tarkkuus ja sattumanvaraisuus riippuvat tiettyyn rajaan saakka myos otoksen

koosta. (Heikkild 2001, 187.)

8.3.4. Otos

Otantamenetelmin valintaan vaikuttavat muun muassa seuraavat tekijét:

¢ tutkimuksen tavoitteet

e perusjoukon maantieteellinen sijainti

e jdsenten samankaltaisuus tai erilaisuus tutkittavien ominaisuuksien suhteen
e Kkéytettidvissa olevat rekisterit tai luettelot

¢ budjetti (Heikkild 2001, 35).
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Kuten edelld mainittiin, kyseessd on kokonaistutkimus (Heikkild 2004; Holopainen, Ten-

hunen & Vuorinen 2004, 14), joten otantana kéytettiin koko saatavilla olevaa perusjoukkoa.

Tutkimuksessa vertaillaan ryhmien vilisid eroja. Heikkilidn (2001, 45) mukaan otoskoon tulisi
tdlloin olla vahintdan 200-300 ja jokaisessa ryhmissi tulisi olla vahintddn 30 tilastoyksikkoa.
Téassd tutkimuksessa otoskoko n = 326, ryhmien lukuméérd on kahdeksan ja ryhmien koko
37-45 henkilod, joten Heikkildn (2001, 45) mukaan otanta on riittdvd taméntyyppiselle tutki-

mukselle

Tutkimusta tehtdessd on mietittivd my0Os sen taloudellisuutta. Hyvi tutkimus on tehokas ja
taloudellinen. (Heikkild 2001, 31.) Tutkimuksessa saatiin keréttyd suuri otoskoko siitd huoli-

matta, ettd sen kustannukset olivat olemattomat.

8.4. Tilastollisen testin valinta

8.4.1. Yleista

Havaintoaineiston sisdltdamin tiedon hyvéksikédyttdmiseksi on valittava oikea tilastollinen tes-
ti. Testi on erddnlainen malli, jonka perusteella joko Hy tai H; hyviksytddn. Kokonaistutki-
muksessa tilastollinen testi selvittdd ovatko tulokset satunnaisia vai systemaattisia. Tilastolli-
sia malleja on useita ja jokainen malli asettaa tutkimusaineistolle vaatimukset, jotka aineiston
on tiytettdvi, jotta kyseistd mallia voidaan kéyttdd. Testin valinnassa on my0s syytd muistaa,
ettd tarkasteltavien muuttujien on tdytettiva testin vaatimat edellytykset. (Heikkild 2001, 193;
Gronroos 2002, 24.)

Otoskoon ja vertailtavien ryhmien lukumairén lisdksi on tiedettavi:

e kdytetty mitta-asteikko
¢ onko muuttuja jatkuva vai epdjatkuva
¢ onko muuttuja normaalisti jakautunut

e ovatko vertailtavat ryhmit toisistaan riippumattomia vai esimerkiksi parittaisia
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e ovatko havainnot toisistaan riippumattomia

(Heikkild 2001, 193.)

Keskeisimpind pddtoksend on valinta parametrisen ja ei-parametrisen testin vililld. Paramet-
risten testien (esimerkiksi keskiarvotestin) kidyttoon liittyy olettamuksia perusjoukon tunnus-
luvuista (parametreista) ja muuttujien jakauman muodosta. Niissd muuttujan on oltava véhin-
tddn vilimatka-asteikon tasoinen. Jos edellytykset eivit ole voimassa, on valittava ei-
parametrinen testi (esimerkiksi Mann-Whitneyn U-testi). Niistd 10ytyy menetelmid myos no-
minaali- ja jérjestysasteikon tasoisten muuttujien analysointiin. Yleensd on suositeltavaa
kayttdd parametrisia testejd (esimerkiksi varianssianalyysi, tai Studentin t-testi), jos suinkin
mahdollista, silld ne ovat voimakkaampia eli ne suosittelevat helpommin védrdn nollahypo-
teesin hylkdamistd. (Nelson & Thomas 2001, 101-102; Heikkila 2001, 193,224-236; Gronroos
2002, 24.) Oikean tilastollisen mallin eli testin valitseminen on erittdin tirkedd, jotta havainto-
aineiston sisédltimad tietoa voitaisiin kdyttdd hyviksi. On valittava mahdollisimman yksinker-
taiset mallit, jotka ovat tutkimuksen tavoitteiden kannalta riittavit. Liian monimutkainen ti-

lastollinen mallintaminen ei ole jarkevad. (Gronroos 2002, 23.)

Tilastollisessa testissd tarkasteltiin ryhmien vilisid eroja. Testaus suoritettiin varianssianalyy-
silld. Jokainen vuosikurssi (1997-2004) muodosti oman ryhménsd. Ryhmit olivat toisistaan
riippumattomia. Testilld tarkasteltiin onko testimuuttujilla, eri vuosikurssien testitulosten kes-
kiarvoilla, tilastollisesti merkittdvédad eroa. Toisin sanoen, onko fyysisessd suorituskyvyssa ta-

pahtunut tilastollisesti merkittdvdd muutosta vuosikurssien vililla.

Ryhmien vilisten erojen suuruuden kuvaamiseen kéytettiin tilastollista merkitsevyyttd (p).
Mitd pienempi p-arvo on, sitd pienempi on sattuman vaikutus erojen selittdjdnd ja sitd sel-
vempi on ryhmien vilinen ero. Téssd tutkimuksessa on yleisesti pidetty riittdvdanid merkitse-
vyystasona arvoa 0,05 (5%). Tamaé tarkoittaa sitd, ettd nollahypoteesin hylkddamiseksi, pitdd
olla todistettavasti alle viiden prosentin mahdollisuus siitd, ettd havaittu riippuvuus tai ero
johtuisi sattumasta. Viiden prosentin (0,05) merkitsevyystasoa pidetdédn yleisesti tilastollisesti

riittdvdni rajana merkitsevyyttd tutkittaessa. (Heikkild 2001, 185, 224-230.)

Testatun eron tai riippuvuuden sanotaan olevan:

e tilastollisesti erittdin merkitsevé, jos p < 0,001 (symboli **%*)
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e tilastollisesti merkitsevé, jos 0,001 < p < 0,01 (symboli **)

e tilastollisesti melkein merkitsevi, jos 0,01 < p < 0,05 (symboli *)

¢ tilastollisesti suuntaa antava (oireellinen), jos 0,05 < p <0,1

(Heikkild 2001, 195; Metsamuuronen 2002a, 33.)

8.4.2. Mitta-asteikko

Valittaessa tilastollista menetelmiid on aluksi méaidriteltdva kdytetty mitta-asteikko. Tutkimuk-
sessa kaytettdvit testitulokset ovat vilimatka- ja suhdeasteikon tasoisia muuttujia (pl. liikun-
nanharrastajatyyppi, joka kuuluu luokittelu- eli nominaaliasteikon tasoisiin muuttujiin).
Muuttujien arvoilla voidaan esimerkiksi tehdéd vihennyslaskuja vertailtaessa kurssien vélisten
keskiarvojen eroja, eli muuttujan arvojen vilimatka voidaan tarkasti midrittdd asteikolta.
Muuttujilla on my6s yksiselitteiset nollakohdat ja on mahdollista mitata, kuinka moninkertai-
sia muuttujien arvot ovat toisiinsa verrattuna. (Vasama & Vartia 1980a, 40-55; Heikkild 1993,

107-128; Mellin 1996a, 64-67; Heikkila 2001, 81-82;193-194.)

8.4.3. Muuttuja

Mitta-asteikon médrittelemisen jidlkeen tulee todeta, onko ko. muuttuja jatkuva vai epdjatkuva
eli diskreetti (Heikkild 2001, 193). Muuttuja on epdjatkuva, kun se voi saada vain tiettyjd ar-
voja. Esimerkiksi kyselyssd, johon vastataan kylld tai ei, muuttuja on epdjatkuva. Kun tehddin
kokeellisia mittauksia vilimatka-asteikolla, muuttuja on jatkuva. Tédssd tutkimuksessa tilas-
tolliset muuttujat ovat jatkuvia, pl. muuttujat: lilkkunnanharrastajatyyppi, lihaskuntopisteet ja

lihaskuntoluokka. (Heikkild 2001, 99.)

8.4.4. Jakauman muodon méirittiminen

Monet testit toimivat oletuksella, ettd havainnot ovat perdisin normaalijakaumasta. Jos ha-
vaintojen lukumiird on suuri, ei timéi oletus ole yleensi kriittinen, koska testeissi tarkastel-
laan sellaisia havainnoista laskettuja suureita, joiden jakaumat konvergoivat kohti jotain ta-
vanomaista jakaumaa. Jos otoskoko on riittdvén suuri (muutamia kymmenii, riippuen popu-

laatiojakauman muodosta), oletus populaation normaalijakautuneisuudesta ei ole johtopdi-
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tosten luotettavuuden kannalta niin oleellista kuin pienten otosten tapauksessa. Sen sijaan

pienillda havaintojen lukumaiirilla (otoskoko n < 30) normaalioletus voi olla kriittinen. (Hele-

nius 1992, 299; Laininen 2000, 56; Heikkild 2001, 235.)

Normaalijakautuneisuus on muuttujalle varsin voimakas vaatimus, joka harvoin on tdysin
voimassa. Graafisen kuvaajan, eli histogrammin avulla normaalijakautuneisuudesta saa jon-
kinlaisen késityksen. Normaalijakauma ei olekaan yleensi tdysin absoluuttinen, eivitkd nor-
maalijakaumaan perustuvat tilastolliset mallit sitd edes edellytd. Jakauman tasaisuuteen vai-
kuttaa mitattujen tuloksien lisdksi otoskoko. Graafisen esityksen jakaumaan vaikuttaa myos
se, miten suuriin sarjoihin tulokset on jaettu. On tutkittava, onko otoksen jakauman vinous tai
normaalista poikkeava huipukkuus niin suurta, ettei normaalijakaumaan perustuvia malleja

voida kayttdd. (Heikkild 2001, 103, 225.)

Tassd tutkimuksessa jakauman muodon médrittimiseen kéytettiin SPSS — ohjelmaa. SPSS
testaa havaintojen normaalisuutta kiyttien Kolmogorov-Smirnovin testid Lillieforsin korjauk-
sella sekd Saphiro-Wilkin testid. Saphiro-Wilkin testid kdytetddn automaattisesti kun havain-
toja on 50 tai vihemmén. Kolmogorov-Smirnovin testi on pienelld otoskoolla melko konser-
vatiivinen, mikéa tarkoittaa, ettd se ei kovin helposti suosittele nollahypoteesin hylkddmista.
On kuitenkin my0s huomioitava, ettd tilastolliset testit paljastavat herkisti pienetkin erot ti-
lastollisesti merkitseviksi, kun otoskoko on riittdvén suuri. Ndin on myds normaalijakauman
testauksen kohdalla. Kun otoskoko on suuri, kannattaakin tilastollisen testin lisidksi tarkastella
karkeaa jakaumakuviota (esimerkiksi kvantiilikuvio, eli Q-Q-kuvio) ja histogrammia. Ansel-
lin ja Phillipsin (1994) mukaan jakaumankuvion tarkastelu on syytd tehdi heti tilastollisen
analyysin alussa, silld se saattaa olla hyvinkin informatiivista, osoittaen mahdollisesti muun
muassa datan homogeenisyyden luonnetta ja voimakkuutta. Kvantiilikuvion muodostamisessa
ideana on verrata otoksen kvantiileja normaalijakauman tai yleisemmin minki tahansa tun-
netun jakauman kvantiileihin. Jos jakauma on symmetrinen ja ulkomuodoltaan normaalija-
kauman kaltainen, niin parametrisia testejd voi useissa tapauksissa kiyttdd, vaikka jakauma
Kolmogorov-Smirnovin testin mukaan poikkeaisikin normaalista. (Ansell & Phillips 1994,
188-189; Laininen 2000, 56; Heikkild 2001, 235; Holopainen & Pulkkinen 2001, 123-124;
Karttunen 2001, 61-64; Holopainen, Tenhunen & Vuorinen 2004;.)
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8.4.5. Parametrinen ja ei-parametrinen testi

Jakauman muodosta riippuen tehdddn valinta parametrisen- ja ei-parametrisen testin vélilla.
Mikili muuttuja on normaalisti (tai melkein normaalisti) jakautunut, voidaan kdyttdd paramet-
rista testid, kuten varianssianalyysia. Parametrisia testejd kdytettdaessd muuttujan pitdd olla va-
hintddn vilimatka-asteikon tasoinen. Jos edellytykset eivit ole voimassa, on valittava ei-
parametrinen testi, esimerkiksi Mann-Whitneyn U-testi. Jos vain mahdollista, on suositeltavaa
kdyttdd parametrisia testeji, silld ne ovat voimakkaampia eli helpommin vééridn nollahypotee-
sin hylkddvid testejd. (Freedman, Pisani & Purves 1998; Heikkild 2001, 193, 225, 230-235;
Metsdmuuronen 2002b, 58-62; Metsamuuronen 2004, 181-193.)

8.4.6. Yksisuuntainen varianssianalyysi

Yksisuuntaisella varianssianalyysilld testataan, poikkeavatko yhden muuttujan mukaan las-
ketut keskiarvot tilastollisesti merkitsevisti toisistaan — nimestd huolimatta varianssianalyysi
ei siis tutki jakaumien variansseja, vaan keskiarvojen vilisid eroja. Muuttujan arvojen vaihte-
lua arvioidaan variansseilla (keskihajontojen nelioilld) ja analyysi perustuu ryhmien vélisen ja
ryhmien sisdisen vaihtelun vertaamiseen. Jos ryhmien vilinen vaihtelu on huomattavasti suu-
rempaa kuin ryhmien sisdinen vaihtelu, on ryhmien vililld, testin mukaan, eroa. Varianssi-
analyysin avulla testataan, ovatko keskiarvojen erot ryhmien vililld tarpeeksi suuria vai onko
litan suuri riski, ettd erot johtuvat sattumasta. Empiirisessa tutkimuksessa méadritelldén yleensa
muuttujat, joille saadaan useita havainto- ja mittaustuloksia. Silloin syntyy timéan muuttujan
sisille varianssia eli vaihtelua. Tutkimuksessa ollaan kiinnostuneita tdmin vaihtelun luon-
teesta ja voimakkuudesta. (Laininen 1990, 208-211; Wonnacott & Wonnacott 1990, 325-336;
Mellin 1996b, 249-260; Laininen 2000, 164-182; Manninen 2000, 110-111; Heikkila 2001,
224; Karttunen 2001, 66; Lehtinen 2002, 24-25.)

Edellytykset varianssianalyysin kdytolle ovat:

* muuttujan arvot ovat normaalisti (tai melkein normaalisti) jakautuneita kaikilla ver-

tailtavilla ryhmilld

® muuttujan varianssit (ja keskihajonnat) eri ryhmissd ovat yhté suuret (1dhelld toisiaan)
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(Heikkild 2001, 225.)

Varianssi liittyy havaintojen ja mittaustulosten hajontaan. Se ilmaistaan niin sanotulla hajon-
taluvulla. Varsinainen varianssianalyysi tehddin, kun halutaan tutkia yhtd aikaa useiden kes-
kiarvojen erojen merkitsevyyttd. Varianssia eli ryhmien vaihtelua tarkastellaan ryhmien sisii-

sen ja ryhmien vélisen vaihtelun komponenteilla. (Metodix 2002.)

Ryhmien vilistd ja ryhmien sisdistd vaihtelua voidaan esittdd kuvioiden avulla (esimerkiksi
Box-plot — kuvioilla). Esimerkin ensimmaisessd kuvassa (kuvio 26) jakaumien keskiarvot ovat
varsin ldhelld toisiaan, eikd ryhmien vilinen ero ole suuri - toisin sanoen ryhmien vilinen va-
rianssi, eli vaihtelu on vihdistd. Vaihtelu muodostuu ensisijaisesti ryhmien sisdisestd vaihte-

lusta. (Ansell & Phillips 1994, 188-191; Heikkild 2001, 168; Metodix 2002.)

$
l---------'----------

1997

1998 =

1999 «

2000

2001 =

2002 =

2003 =

2004 =

VUOSI

[6) I I R i R T

-
o
-

20

N
[6)]
w
o
w
(6]
N
o
N
()]
)]
o

KAULA

Kuvio 26. Kahdeksan eri ryhman keskindisen varianssin vertailua box-plot-kuviolla

jakaumien valisen vaihtelun ollessa pieni.
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Toisessa kuvassa ryhmien vilinen varianssi on suurempaa. Varsinkin kaksi alimmaisinta

ryhmdd (2003 ja 2004) ovat selvésti erossa muista. Silmidmaééardisestikin voidaan sanoa, ettd
ryhmien vilinen vaihtelu on téssd kuvassa suurempaa kuin esimerkin ensimmadisessd kuvassa.

(Metodix 2002.)
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Kuvio 27. Kahdeksan eri ryhman keskindisen varianssin vertailua box-plot-kuviolla

jakaumien valisen vaihtelun ollessa suuri.

Varianssianalyysin avulla todetaan, onko ryhmien vilisessd vaihtelussa merkitsevii eroja. Jos
merkitsevid eroja on, tulokset osoittavat, ettd ryhmien viliset erot johtuvat jostakin syste-
maattisesti vaikuttavasta tekijistd, eikd esimerkiksi pelkéstd satunnaisvaihtelusta. (Metodix

2002.)

Varianssianalyysissd nollahypoteesina on, ettid eri ryhmien keskiarvoissa ei ole eroja. Jos tes-
tissd saatu p-arvo on yli ennalta valitun merkitsevyystason (tdssd tutkimuksessa p > 0,05), jaa
tdmd nollahypoteesi voimaan. Vain jos p-arvo on alle valitun merkitsevyystason, hylétiin
nollahypoteesi ja todetaan keskiarvoissa olevan tilastollisesti merkitseva ero. Jos ryhmid on

useampi kuin kaksi, ei varianssianalyysi ilmoita, minkd ryhmien vililld erot ovat tilastollisesti
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merkitsevid. Esimerkiksi pareittain tehdylld t-testilld saadaan tieto keskiarvojen erojen

suunnasta. (Heikkild 2001, 226; Karttunen 2001, 66.)

Téssd tutkimuksessa varianssianalyysin tekemiseen kiytettiin SPSS — ohjelmaa. SPSS laskee
varianssianalyysit automaattisesti, joten tidssd yhteydessi ei oteta esille varianssianalyysin las-

kemiseen tarvittavia kaavoja. (Holopainen, Tenhunen & Vuorinen 2004.)

Edelld esitetty malli koskee ainoastaan yksisuuntaista varianssianalyysia, jolloin aineisto jae-
taan vain yhden muuttujan mukaisiin ryhmiin kerrallaan. Kaksisuuntainen varianssianalyysi
tehdiin silloin, kun halutaan késitelld aineistoa samanaikaisesti kahden muuttujan mukaisissa
ryhmissd, esimerkiksi, kun tutkijaa kiinnostaa samanaikaisesti sukupuolten ja koulutustausto-
jen mukaisten erojen vaikutus. Niin tehdéin silloin, kun tutkimuksen hypoteesina olisi tutkia

mahdollisia interaktiivisia yhdysvaikutuksia jossakin ilmidssd. (Metodix 2002.)

8.4.7. Mann-Whitneyn U-testi

Mann-Whitneyn U-testi on yksi parhaista ei-parametrisisti testeistd. Se on tehokas jopa sellai-
sissa tilanteissa, joissa t-testidkin voitaisiin kadyttdd. Testin kdytto on hyvin perusteltua silloin,
kun parametristen testien edellytykset eivit ole voimassa. Esimerkiksi, jos testitulosten ja-
kauma on selkeisti vino, voidaan U-testilld testata eri ryhmien testitulosten keskiarvojen vili-
sid eroja. Mann-Whitneyn U-testissd ideana on asettaa koko aineisto suuruusjirjestykseen tut-
kittavan muuttujan suhteen. Tamin jidlkeen kyseiset arvot korvataan tunnusluvuilla, eli jokai-
selle havainnolle annetaan oma jarjestysnumero. Mikéli jarjestykseen asetetut havainnot (jot-
ka kuuluvat kahteen eri ryhméin, esimerkiksi vuosikurssit 1999 ja 2000) ovat tdysin tasaisesti
jakautuneet (ovat tdysin “sekaisin”), voidaan sanoa, ettd ryhmien vélilld ei ole eroa. Etuna on
se, ettd ndin voidaan vertailla muuttujia, joiden arvot eivét alun perin olleet vertailukelpoisia.
(Spiegel 1991, 379-386; Laininen 2000, 47-48; Heikkilda 2001, 234; Karttunen 2001, 59-61;
Metsdmuuronen 2002b, 58-61; Metsamuuronen 2004, 181-193.) Tidssd tutkimuksessa muut-
tujien arvot olivat tosin jo valmiiksi vertailukelpoisia ja normaalisti tai ldhes normaalisti ja-
kautuneita. U-testid kidytettiinkin niin sanottuna varmistustestini tilanteissa, joissa varianssi-

analyysin vaatimukset eivét tidysin tiyttyneet.
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Mann-Whitneyn U-testissd lasketaan aluksi testisuure ja siitd edelleen merkitsevyystaso.

Tamin pohjalta tehddédn johtopditos riippuvuudesta tai riippumattomuudesta, kuten muissakin
testeissd. U-testid on syytd kiyttdd, jos epdilee parametrisen testin edellytysten voimassaoloa.
Titd testid kiytettdessd nollahypoteesi voidaan muotoilla hyvin usealla tavalla, esimerkiksi
siten, ettd se esittdd viitteen annettujen vastausten jakaumien mediaanien yhtidsuuruudesta.

Télloin testataan kahden mediaanin eron tilastollista merkitsevyytta. (Heikkild 2001, 234.)

8.4.8. Korrelaatiokerroin

Tutkittaessa kahden muuttujan vilisid yhteyksid, on mahdollista laskea muuttujaparin vélistad
riippuvuutta mittaava korrelaatiokerroin. Useimmin kdytetty on niin sanottu Pearsonin korre-
laatiokerroin, joka osoittaa muuttujien vilisen lineaarisen riippuvuuden suuruutta ja vaatii va-
hintidin vilimatka-asteikon tasoiset muuttujat. Tadssd tutkimuksessa kahden muuttujan vilinen
Pearsonin korrelaatiokerroin on laskettu suoraan SPSS-ohjelmalla. Jos muuttujat ovat jirjes-
tysasteikon tasoisia, on mahdollista kdyttdd myos Spearmanin ja Kendallin jirjestyskorrelaa-
tiokertoimia. Kaikissa néissd korrelaatiokertoimien arvot vaihtelevat vilillda -1 ja +1. Korre-
laation etumerkki osoittaa pieneneekd vai suureneeko toisen muuttujan arvo toisen kasvaessa.
Jos korrelaatiokertoimen arvoksi saadaan 0, voidaan todeta, ettei muuttujien vililld ole lineaa-
rista riippuvuutta. Korrelaatiokertoimet esitetddn usein korrelaatiomatriisina, johon on kerétty
kaikkien tarkasteltavien muuttujien pareittain lasketut korrelaatiot. Toisin sanoen, korrelaa-
tiomatriisi on taulukko, jossa riveind ja sarakkeina ovat muuttujat ja taulukon alkioina rivi- ja
sarakemuuttujien korrelaatiot. Matriisin ldvistdjdalkiot ovat ykkosid. (Vasama & Vartia
1980b, 353-383; Laininen 1990, 226-230; Freedman ym. 1998; Manninen 2000, 68-71; Heik-
kild 2001, 203-204; Morrow, Jackson, Disch & Mood 2005, 52-53.)

Heikkildn (2001) mukaan korrelaatiokerroin voidaan testata siten, ettd nollahypoteesina ole-
tetaan, ettei riippuvuutta muuttujien vililld ole, eli korrelaatiokertoimen arvo on nolla. Tadma
vastaa tilannetta, jolloin muuttujat ovat toisistaan lineaarisesti riippumattomia. Jos korrelaa-
tiokerrointa vastaava p-arvo alittaa kdytetyn merkitsevyystason (tdssi tutkimuksessa 0,05), on
korrelaatio tilastollisesti merkitsevd. Vain tillaisessa tilanteessa on mielekéstd tutkia riippu-
vuuden suuntaa ja voimakkuutta. Jos p on vastaavasti suurempi kuin ennalta paitetty merkit-
sevyystaso, ei riippuvuutta voida todeta olevan, vaan korrelaatiokertoimen poikkeavuus nol-

lasta johtuu todennédkodisimmin sattumasta. (Heikkild 2001, 206.)
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Heikkildan (2001) mukaan suuria tapausmaiirid tutkittaessa jo varsin pienetkin korrelaatiot

voivat osoittautua tilastollisesti merkitseviksi. Jos esimerkiksi havaintoparien miird on 500,
ovat 0,1:n suuruisetkin korrelaatiokertoimen arvot merkitsevid 5 %:n merkitsevyystasolla.
Tillaisella korrelaatiokertoimen arvolla riippuvuus on kuitenkin yleensd hyvin lievdd. (Heik-

kild 2001, 206.)

Korrelaatiokertoimen perusteella tehtivissd tulkinnoissa on huomioitava, ettd vaikka korre-
laatiokertoimen perusteella kaksi muuttujaa niyttiisivit korreloivan keskeniin, ei kerroin silti
ole todiste muuttujien vilisestd kausaalisesta suhteesta (syy — seuraus). Korrelaatio ei siis ole
riittdva edellytys kausaalisuhteelle - vaikka muuttujat ndyttavit kulkevan kisi-kiddessa, eivit

ne silti vilttamattid ole aiheuttaneet toisiaan. (Heikkild 2001, 204.)

8.5. Tutkimuskohde

8.5.1. Koehenkilot

Koehenkiloind toimi 331 vapaaehtoista tervettd palveluskelpoisuusluokkaan A1l kuuluvaa
miesti, joiden keskiméddridinen ikd oli 20 + 2 (keskiarvo + SD) vuotta, paino 73 + 16 kg ja pi-
tuus 178 + 12 cm. Koehenkil6t olivat kaikki [lmavoimien Ohjaajakurssille valittuja henkildita.

Koehenkil6t esiintyvét raportoinnissa nimettomin.

8.5.2. Testimuuttujat

Tutkimuksessa kiytettdvit indikaattorit olivat:

Testivuosi

Ika

Pituus

Paino

BMI

Anaerobinen teho (hyppytesti)

Aerobinen teho (polkupyoriergometritesti)

Ylavartalon toiminnallinen kokonaisuus (pallonheitto)

A S R A A i

Vartalon koukistajien maksimivoima



10.
1.
12.
13.
14.
15.
16.

Vartalon koukistajien suhteellinen voima
Vartalon ojentajien maksimivoima
Vartalon ojentajien suhteellinen voima
Pidin ojennus taaksepiin (niskan ekstensio)
Péin koukistus eteenpdin (niskan fleksio)
Lihaskuntoluokka
Liikunnanharrastajatyyppi

8.5.3. Tutkimusviilineisto
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Vartalon ja niskan maksimivoimien mittaamiseen kaytettiin Newtest — voima-anturia (Tossa-

vainen 2004; Rintala 2002). Anaerobisen tehon mittaamisessa kdytossd oli Newtest Oy:n

kontaktimatto (Tossavainen 2004) ja yldvartalon— ja kdsien dynaamisen voiman— ja koordi-

naation mittaamisessa kéytettiin 1 kg:n kuntopalloa, valokennojen ja peilien avulla muodos-

tettua infrapunaverhoa ja kontaktimattoa (Oksa ym. 1997; Tossavainen 2004). Polkupyorier-

gometritesti suoritettiin sdhkojarrutteisella ja kalibroidulla polkupyordaergometrilla (Tunturi-

980), ekg-seurannassa verenpaine —ja sykereaktioita seuraten. Valintajdrjestelmin toisessa

vaiheessa suoritettavat lihaskuntotestit (kdsinkohonta, etunojapunnerrus, selkélihastesti, vat-

salihastesti ja vauhditon pituus) suoritettiin varuskuntasairaaloissa ja terveysasemilla. (Ilma-

vEh-os: PAK I 3:4; IlmavEh-os: PAK I 3:03.)
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Kuvio 27. Newtest Oy:n voimadynamometri (Tossavainen 2004).
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Kuvio 28. Newtest Oy:n valokennoportti, nayttdlaite ja kontaktimatto (Tossavainen
2004).

Testaajana on toiminut tutkija, litkuntatieteiden lisensiaatti ja kasvatustieteiden maisteri Harri
Rintala [lmavoimien esikunnasta. [lmailufysiologisissa mittauksissa ovat avustaneet osastoup-
seeri, luutnantti Matti Martikainen, Keskussotilassairaalan Ilmavoimaosastolta, fysioterapeutti
Elli Suoninen ja TtM, ft Jaana Ulaska Keskussotilassairaalan fysioterapianosastolta. Vuoden
2004 testeissd Rintalan avustajana toimi liikunnanohjaaja Henri Hinninen Kauhavan Len-
tosotakoulusta. Tutkija Harri Rintala on henkilokohtaisesti kouluttanut edelld mainitut avus-
tajat. Hian on toiminut myds valvojana testaustilanteissa, joissa ei itse toiminut testaajana.

Rintala (13.12.2005) on, oman arvionsa mukaan, itse testannut noin 80 % koko populaatiosta.
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Rintalan (13.12.2005) mukaan testituloksissa ei havaittu eri testaajien vililld merkittavia

eroja. Isometristen testien osalta onkin tieteellisesti todistettu (Halmet, Hyvirinen & Oksa
2002; Malm 2005), ettd testien toistettavuus ja mittausten luotettavuus ovat hyvid. (Halmet,

Hyvirinen & Oksa 2002; Malm 2005; H.Rintala, henkilokohtainen tiedonanto. 13.12.2005.)

Niskan fleksion ja ekstension mittaamisessa on paian kiinnittdmisessda dynamometriin kdytetty
kolmea eri menetelméé: vuosina 1997 ja 1998 kiytdssd oli menetelmd, jossa pddn ympéri ve-
detty panta kiinnitettiin dynamometriin, vuosina 1999 ja 2000 péa kiinnitettiin dynamometriin
kypérilld ja vuosina 2001, 2002, 2003 ja 2004 péitd ei varsinaisesti kiinnitetty dynamomet-
riin, vaan suoritukset tehtiin tukea vasten. Halmetin ym. (2002) mukaan niskan ja kaulan
voimien mittaustulokset kypérékiinnitykselld ja tukea vasten tehtyni ovat keskenédén vertailu-
kelpoisia. Rintalan (12.12.2005) mukaan kaikki kolme menetelméd ovat osoittautuneet keske-
nddn vertailukelpoisiksi — mittaustulosten keskiarvojen erotukset ovat olleet maksimissaan 1
kilogramman luokkaa eri kiinnitysmenetelmien vililld. (Halmet, Hyvirinen & Oksa 2002;

H.Rintala, henkilokohtainen tiedonanto. 12.12.2005.)

Heittoporttitestissd on heittoetdisyytend kaytetty 3,5 metrin matkaa. Poikkeuksena vuosi 1998,
jolloin etdisyytend kdytettiin 4,0 metrin matkaa. Kayttamailla vakiokerrointa (tdssd tapaukses-
sa 0,7) saatiin vuoden 1998 heittoporttitestin tuloksista vertailukelpoisia muiden tulosten
kanssa. Tillaista muuntokerrointa kiytettdessd on kuitenkin huomioitava, etteivit kertomalla
saadut tulokset ole tdysin absoluuttisten mittaustulosten veroisia, mikd on huomioitava muun

muassa tulosten analysoinnissa ja tutkimuksen reliabiliteettia arvioitaessa.

8.5.4. Koeasetelma

Ilmavoimien ohjaajakurssille valittujen fyysisen suorituskyvyn ldhtdtason ja sen muutoksien
(vuodesta 1997 vuoteen 2004) méidrittimiseen on empiirisend aineistona kiytetty Ilmavoimien
Ohjaajakurssin valintavaiheen lihaskuntotestituloksia sekd koehenkildiden esitietoja. Ndma
tiedot on testivaiheessa kirjattu “Fyysinen suorituskyky ja liikunnallinen eldméntapa” — lo-
makkeille (Liite 1). Lomakkeilta tiedot kirjattiin Excel-taulukko-ohjelmaan, josta se saatiin
suoraan siirrettyd datatiedostoina SPSS - tilasto-ohjelmaan analysointia varten. Termien
“koehenkildiden esitiedot” ja “kuntotestien rakenne” siséltd on selostettu tarkemmin seuraa-

vissa kappaleissa.
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8.5.5. Koehenkiloiden esitiedot

Jokaisen tutkimukseen osallistuneen koehenkilon esitiedoista otettiin huomioon henkilén su-
kupuoli, testausvuosi, ikd, pituus, paino, BMI seki liikuntakdyttiytyminen. Naméi esitiedot
kirjattiin “Fyysinen suorituskyky ja litkunnallinen eldmintapa” — lomakkeille (Liite 1). Pituus

ja paino mitattiin testauksen yhteydessa.

8.5.6. Kuntotestien rakenne

Téssd tutkimuksessa on empiiriseni aineistona kiytetty valintavaiheessa tehtyjen kuntotestien
tuloksia. Kaikki tarvittava materiaali on aikanaan testauksen yhteydessd kirjattu “Fyysinen
suorituskyky ja liikunnallinen eliméntapa” — lomakkeille. Néistd lomakkeille kirjatuista tu-

loksista on tidssi tutkimuksessa hydodynnetty seuraavia:

e Testipaivimaari

® Antropometriset mitat (pituus, paino ja BMI) ja koehenkilon ikd

e Laboratorio-olosuhteissa suoritettu seitsenosainen lihasvoimatestisto

e Varusmiesten kuntotestin perusteella miiritellyt lihaskuntopisteet sekid niitd vastaava
lihaskuntoluokka

e Aerobinen teho, W,,x1/kg (polkupyoridergometritesti)

¢ Liikunnanharrastajatyyppi (1 = Taito-; 2 = Taito — Teho -; 3 = Kestavyys - tyyppi)

IImavoimien Ohjaajakurssin valintavaiheessa kuntotestien pddpaino on voimaominaisuuksien
testaamisessa. Kuntotestit sisdltdavit viisiosaisen, kestovoiman kenttitestejd sisdltdvin, niin
sanotun varusmiesten kuntotestin sekid seitsenosaisen, laboratorio-olosuhteissa suoritettavan
lihasvoimatestiston. Varusmiesten kuntotestissd kuntoluokkien rajat ovat samat kuin yleisesti
kaikkien varusmiesten testauksessa (taulukko 7) ja ldpdisyvaatimuksena on 9 (=hyvi) pistetta.
Néiden testien lisdksi hakijoiden maksimaalista suorituskykyi testataan polkupyodrdergomet-
ritestilld. Tdssd minimivaatimuksena on Wy,,x1/kg > 3,5. Varusmiesten kuntotesti ja polku-
pyordergometritesti suoritetaan valintajirjestelmén toisessa vaiheessa, seitsenosainen lihas-

voimatestistd valintajarjestelmin viimeisesséd vaiheessa. (PAK I 3:03; Oksa ym. 1997.)

Varusmiesten lihaskuntotestit sisdltdavéat viisi osaa:
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1. Etunojapunnerrus, krt/60s (késien ja hartiaseudun ojentajalihakset)

2. Kasinkohonta (késien ja hartiaseudun koukistajalihakset)
3. Istumaannousu, krt/60s (keskivartalon lihasvoima)

4. Selkilihastesti, krt/60s (keskivartalon lihasvoima)

5. Vauhditon pituushyppy (cm)

Lihaskuntotestien suoritusperiaatteet on selitetty yksityiskohtaisemmin liitteessi 2 Kes-
tovoiman kenttitestit. Lihaskunto ja lihaskuntoluokka ilmaistaan lihaskuntoindeksilla (LKI),
jossa lihaskuntotestin osasuoritusten pisteet lasketaan yhteen. Fyysinen kunto ilmaistaan in-
deksilld, joka saadaan kestdvyys- ja lihaskuntotuloksen yhteistuloksesta. Lihaskuntotestien
osasuorituksista sekd Cooperin testistd saa pisteitd 0 — 3 (Huono = Op, tyydyttiva = 1p, hyvd =
2p, ja kiitettdvd = 3p). Varusmiesten fyysisen kunnon indeksi (VKI) ja naisten fyysisen kun-
non indeksi (NKI) méirdytyvit Cooperin testin ja lihaskuntoindeksin yhteistuloksena. (PE-
Koul-os:n PAK A 1:5.1.1,1997) Ilmavoimien Ohjaajakurssin valintavaiheen kuntotestit eivit
sisdlla Cooperin testid, joten VKI:td ei voitu madrittad, eika tissa tutkimuksessa kayttdd. Niin
ollen lihaskuntotestien tuloksista kiytettiin hyvéksi vain lihaskuntopisteitid ja niiden perus-

teella médriteltyd lihaskuntoluokkaa.
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Taulukko 7. Varusmiesten fyysisen kunnon viitearvot. "Naisilla oma suoritustek-

niikka. (naisten luokitus suluissa)

Kuntoluokat

Testi
Huono Tyydyttava Hyva Kiitettava

Vauhditon  pi- Alle 2,00m 2,00m 2,20m 2,40m
tuus (alle 1,65m) | (1,65m) (1,85m) (2,05m)
Vatsalihastesti | Alle 32 32 40 48

(alle 28) (28) (36) (44)

Alle 40 40 50 60
Selkélihastesti

(alle 25) (25) (35) (45)
Etunojapunner- Alle 22 22 30 38
rus (alle 14) | (14) (18) (22)

Alle 6 6 10 14
Kéasinkohonta

(alle 8) (8) (14) (20)
Lihaskunto- 0-4 5-8 9-12 13-15
luokka pistettad pistetta pistetta pistetta

Alle

2200m 2200m 2600m 3000m
Cooper-testi

(alle (2000m) (2400m) (2800m)

2000m)
VKI

Alle 13 13,00-16,99 17,00-20,99 21-
NKI

(PEKoul-os:n PAK A 1:5.1.1,1997)

Polkupyordergometritestid kiytetddn koehenkilon maksimaalisen suorituskyvyn arvioimiseen.
Testissd mitataan teho, jota testattava pystyy polkemaan kuormaa nostettaessa pienin portain
minuutin vélein. Ennen testid tutkittava tidyttdd kyselylomakkeen, jolla arvioidaan koehenki-
16n sen hetkistd kuntoa ja terveydentilaa. Tdmin jdlkeen mitataan testattavan henkilon tarkka

paino, kerrotaan testin kulku, suoritetaan PEF-puhallukset (Peak Expiratory Flow), kiinnite-
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tddn koehenkilolle EKG-elektrodit sekd suoritetaan leposykkeen ja verenpaineen mittauk-

set. Testi aloitetaan polkemalla 20 W:n teholla. Kuormaa lisédtdan joka minuutin lopulla (58
sekunnin kohdalla) 20 W:a kerrallaan. Kierrosluku pidetdén vilillda 50-70 kierrosta/minuutti.
Verenpaine mitataan 4, 8, 12 ja 15 minuutin kohdalla, riippuen testin kestosta. Subjektiivinen
rasitusaste, Borg, (Arstila, Kallio & Seppidnen 1984) kysytiin joka 3. minuutti ja testin loppu-
vaiheessa joka minuutti. Syke kirjataan joka 3. minuutti. Tdmén lisdksi kirjataan testin loppu-
hetken syke seki testilaitteelta tarkistettava maksimisyke. Testid jatketaan niin kauan, kun
testattava jaksaa ylldpitdd kierroslukua vilillda 50-60 kierrosta/minuutti, tai kunnes testattava
sanoo lopettavansa testin. Testin padtyttyd kirjataan sen tarkka kestoaika ja viimeinen kuorma

ylos. Kaikki tiedot kirjataan tyokaavakkeelle. (PAK I 3:03; Kuronen, Rintala & Skyttd 1999.)

Testin tulokset lasketaan seuraavasti:

Wiaxi = Viimeisen kokonaisen testiminuutin kuorma (W) + (vajaaksi jadneen kuorman pol-

kuaika (s) / 60 x viimeinen kuorman lisdys (20 W)

Jos esimerkiksi testattava polkee kuormalla 340 W, 46 sekuntia ennen testin lopettamista ha-

nen maksimi tyotehokseen tulee:

Wiaxi =320 + (46 /60 x 20) =320+ 15=335W

Tistd lasketaan maksimi tyoteho painokiloa kohden (W, / kg), mikd on my®ds testin tulos ja

tassakin tutkimuksessa kaytettavd muuttuja.
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Jos koehenkilon paino on esimerkiksi 82,5 kg hidnen tuloksensa on:

335 W / 82,5kg = 4,06 Woax1 / kg

(IlmavEh-os PAK 1 3:03:03. Liite 06.01.)

Taulukko 8. Kaytdssé olevat polkupydréaergometritestin viitearvot.

TESTI | HYLATTY VALTTAVA HYVA KITETTAVA
Aerobinen
teho <35 35-338 3,8-43 > 4,3
(Wmax1/kg)

(IlmavEh-os PAK | 3:03:03. Liite 06.01)

Ohjaajakurssin valintaprosessin viimeisessd vaiheessa on ollut vuodesta 1997 lidhtien koe-
kiytossd seitsenosainen (kuusi lihasvoimaa testaavaa osaa ja BMI) lihasvoimatestistd. Ndiden
laboratorio - olosuhteissa suoritettujen lihasvoimatestien avulla testataan kehon tidrkeimmiit
lihasryhmiit sekd erityisesti havittdjédlentéjille ongelmalliseksi havaittu niskan ja hartian seutu.
Lihasvoimatestit suoritetaan Newtest Oy:n valmistamalla dynamometrilli. (Kuronen ym.

1997.)

Koe aloitetaan kertomalla testattavalle mittausten tarkoitus, testien suoritusperiaatteet sekd
testin kulku. Testitapahtuma aloitetaan mittaamalla koehenkildiden paino ja pituus. Tdmén
jalkeen testattavat suorittavat noin 10 — 15 minuutin alkuverryttelyn, joka sisaltdd noin 5 mi-
nuuttia kuntopyoriilyd kevyelld vastuksella, kyykkyhyppyjd, etunojapunnerruksia, vatsa- ja
selkélihasliikkeitd sekd lyhyitd venytyksid niska- ja hartiaseudun alueelle. Ennen varsinaisen

testauksen aloittamista, testilaite sdddetddn vuorossa olevalle koehenkildlle sopivaksi.



Kuvio 28. Alkuverryttelya.

Kuvio 29. Testilaitteen saatdé koehenkildlle sopivaksi.
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Lihasvoimatestit siséltivit seuraavat osiot:

1. Anaerobinen teho

Suoritetaan tekemilld 16 sekunnin ajan (noin 15) toisiaan vélittomésti

seuraavia maksimaalisia hyppyjd kontaktimatolla

= Hyppyjen vililld matossa vietettdvd aika pitdisi olla mahdollisimman

lyhyt
» Koehenkilon on kdytdvd maassa 90° polvikulmassa
= Kidet pidetddn lanteilla koko testin ajan

= Hyppyihin kuluneen kokonaisajan, hyppyjen lukuméérin ja kumuloitu-

neen lentoajan perusteella testilaitteisto laskee tehdyn lihastyon tehon

= Testi kuvaa alaraajojen ja lantion seudun lihaksiston anaerobista tehoa

eli kykya yllapitad maksimaalista voimantuottoa lyhytkestoisesti

= Testitulos tehontuottona painokiloa kohden (W/kg)

Kuvio 30. Anaerobisen tehon mittaus kontaktimatolla.
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2. Vartalon koukistajien maksimivoima

» Koehenkilo seisoo dynamometrissd, kasvot dynamometristd poispdin

tuettuna polvista, lantiosta ja rinnasta
» Vartaloa koukistetaan maksimaalisesti (isometrinen ty0) eteenpdin

= Testi kuvaa vatsalihasten ja lantion koukistajien lihasten maksimaalista

voimaa

= Testitulos kilogrammoina (kg)

Kuvio 31. Vartalon koukistajien isometrisen maksimivoiman mittaus dynamometrilla.
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3. Vartalon ojentajien maksimivoima

= Koehenkil6 seisoo dynamometrissd, kasvot dynamometriin piin tuettu-

na polvista, lantiosta ja rinnasta
= Vartaloa koukistetaan maksimaalisesti (isometrinen tyd) taaksepiin

= Testi kuvaa selkilihasten ja lantion ojentajien lihasten maksimaalista

voimaa

= Testitulos kilogrammoina (kg)

Kuvio 32. Vartalon ojentajien isometrisen maksimivoiman mittaus dynamometrilla.
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4. Piidn ojennus taaksepiin (niskan ekstensio)

= Koehenkil6 seisoo dynamometrissd, kasvot dynamometriin piin tuettu-
na lantiosta ja rinnasta. Pddn kiinnittimisessd dynamometriin on kiy-
tetty vuosien aikana kolmea eri menetelméd (katso kappale 8.4.3 Tut-

kimusvilineisto).
= Piitd ojennetaan maksimaalisesti taaksepiin (isometrinen tyo)

= Testi kuvaa kaularangan lihasten maksimaalista ojennusvoimaa

= Testitulos kilogrammoina (kg)

Kuvio 33. Paan ojennus taaksepain. Niskan isometrisen maksimivoiman mittaus dy-

namometrilla.
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Pédn koukistus eteenpiin (niskan fleksio)

= Koehenkild seisoo dynamometrissd, kasvot dynamometristd poispdin
tuettuna lantiosta ja rinnasta. Pddn kiinnittimisessd dynamometriin on
kiytetty vuosien aikana kolmea eri menetelmii (katso kappale 8.4.3

Tutkimusvélineisto).

= Piitd koukistetaan (nyokétidin) maksimaalisesti eteenpdin (isometrinen

tyo)

= Testi kuvaa kaularangan lihasten maksimaalista koukistusvoimaa

= Testitulos kilogrammoina (kg)

Kuvio 34. P&an koukistus eteenpain. Kaulan isometrisen maksimivoiman mittaus dy-

namometrilla.
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Heittoporttitesti, eli yldvartalon ja késien dynaaminen voima- ja koor-

dinaatiotesti

» Koehenkilo heittdd maksimaalisesti 1kg painavaa kuntopalloa kaksin
késin pddn yldpuolelta (sivurajaheitto) 3,5 metrin matkan (vuonna 1998
kédytettiin 4,0 metrin matkaa). Heiton aikana vartaloa saa taivuttaa,

mutta heittoviivaa ei saa ylittia.
= Pallon lentoaika viimeisen 2,5 metrin matkalta mitataan

»= Metrin pidssd koehenkilon edessd on valokennojen ja peilien avulla
muodostettu infrapunaverho. Kun pallo osuu verhoon, ajan mittaus
kdynnistyy, ja kun pallo osuu seindlld olevaan kontaktimattoon (2,5

metrid verhon takana), ajan mittaus péittyy

» Testi kuvaa koehenkilon yldvartalon ja kédsien maksimaalista voimata-

soa sekd kykyi koordinoida voimantuottoa.

= Testitulos pallon lentoaika (ms)

Kuvio 35. Heittoporttitesti, eli ylavartalon ja k&sien dynaaminen voima- ja koordinaa-

tiotesti.
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7. BMI:n laskeminen

= BMI lasketaan testauksen yhteydessd tehtyjen pituus ja paino mittaus-

tulosten perusteella kaavalla: BMI = paino (kg) / pituus (m)2

Kussakin testissd tehdddn kolme maksimaalista suoritusta (paitsi anaerobinen teho), joista pa-
ras tulos otetaan huomioon. Tulokset kirjataan nidyttolaitteelta "Fyysinen suorituskyky ja lii-
kunnallinen eldméntapa” — lomakkeille (Liite 1). Testien aikana koehenkiléiden hyppy- ja
heittomotoriikka arvioidaan asteikolla 1-3 (1. Kankea, 2. Normaali, 3. Erittdin sujuva). (Kuro-
nen ym. 1997; PAK I 3:03:03. Liite 06.02.) Testin jilkeen testaaja antaa koehenkilolle vélit-

tomin palautteen testin onnistumisesta (kuva 37).

Kuvio 36. Nayttblaite seké tulosten tilastolliseen analysointiin kdytettava tietokone.
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.

Kuvio 37. Testipalautteen anto.

Taulukko 9. Viimeisen valintavaiheen lihaskuntotestien ohjeelliset minimisuositukset.

BMI Rasva % Kaula Niska Vatsa Selka Heitto Hyppy

(18-) <21% >15kg | >22kg >70% >95% | <240ms | >18 Wikg

(-27)

(IlmavEh-os PAK | 3:03:08. Liite 06.02)

Lisédksi valintaprosessin viimeisessd vaiheessa koehenkilot jaetaan liikunnallisen eldméntavan
ja litkuntaharrasteiden anamneesin perusteella Kestidvyys-, Taito — Teho- ja Taito - tyyppei-
hin. Néistd Kestdavyys — tyypeilld, nimensd mukaisesti, kestdvyysominaisuudet ovat fyysisistéd
ominaisuuksista hallitsevia. Kestdvyyden kategoriaan kuuluvat esimerkiksi suunnistajat ja
pitkdnmatkanjuoksijat. Kestdvyysominaisuuksia mitataan valintavaiheessa polkupyordergo-

metritestilld. Taito — Teho — tyypeilld fyysiset voimaominaisuudet ovat taito- ja kestd-
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vyysominaisuuksia hallitsevampia. Esimerkiksi jadkiekkoilijoiden ominaisuudet vastaavat

hyvin usein Taito — Teho — tyyppisen henkilon fyysisid ominaisuuksia. Taito — Teho — tyyppi-
sid ominaisuuksia mitataan valintavaiheessa esimerkiksi isometrisilld dynamometritesteilli.
Taito — tyypeilld vallitsevimpia ominaisuuksia ovat yleistaitavuuteen ja lajikohtaiseen taita-
vuuteen liittyvit tekijat, mukaan lukien koordinaatiokyvyt. N&itd ominaisuuksia mitataan esi-
merkiksi anaerobisen tehon testilld (mittaa muun muassa ajoitustarkkuutta, suuntatarkkuutta,
tasapainoa, yhdistelyd ja voimaerottelua), heittoporttitestilli (mittaa muun muassa voima-
erottelua, suuntatarkkuutta ja yhdistelyd) ja varusmiesten kuntotestin vauhdittomalla pi-
tuushypylld (mittaa muun muassa suuntatarkkuutta). (Nupponen ym. 1999; Rintala, Skyttd &
Kuronen 2000; P. Huotari. Henkilokohtainen tiedonanto 8.2.2006.)
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9. TUTKIMUKSEN KULKU JA EMPIIRINEN TOTEUTUS

9.1. Aineiston keruu

Tutkimuksessa kéytetty empiirinen aineisto - vuosien 1997-2004 aikana ohjaajakursseille va-
littujen koehenkildiden taustatiedot (nimi, ikd, liikuntakdyttiytyminen), antropometriset
muuttujat (pituus, paino ja BMI), valintaprosessin toisen vaiheen lihaskuntotestitulokset (li-
haskuntoluokka ja -pisteet) sekd viimeisen vaiheen lihasvoimatestiston testitulokset on testaa-
jien toimesta kirjattu valintaprosessin viimeisessd vaiheessa “Fyysinen suorituskyky ja litkun-

nallinen eldméntapa” — lomakkeille (Liite 2).

Empiirinen aineisto, valintatestidata, kirjattiin "Fyysinen suorituskyky ja liikunnallinen ela-
méntapa” - lomakkeilta Excel-taulukko-ohjelmaan, josta se saatiin suoraan siirrettyd datatie-

dostona SPSS - tilasto-ohjelmaan kisittelyd ja analysointia varten.

Mittausten suorittamiseen ja tulosten kerddmiseen kédytetyt testausmenetelmit on késitelty yk-
sityiskohtaisesti edellisissd kappaleissa, minkd vuoksi niihin ei paneuduta enéi tidssd yhtey-

dessi.

9.2. Aineiston Kisittely

Empiirinen aineisto jaettiin késittelyd varten ryhmiin kahdella tavalla:
¢ Vuosikurssien mukaan (1997-2004) seka

¢ Eri muuttujien mukaan

Tutkimusongelmien 1., 1.1 ja 1.2 tarkastelussa aineisto oli jaettu eri muuttujien mukaan, kun
taas ongelmien 2., 2.1, 2.2, 2.3, 2.4 ja 2.5 tarkastelussa kiytettiin vuosikurssien mukaista ja-

koa.
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Aineiston késittely suoritettiin Excel- ja SPSS-tilasto-ohjelmilla, josta oli kdytossd versio

11.01.

9.2.1. Normaaliuden tarkastelu

Aineiston analysointi aloitettiin tutkimalla perusjoukon normaaliutta. Tamé tarkastelu suori-
tettiin SPSS - tilasto-ohjelmalla. Tarkastelu tehtiin sekd karkeita jakaumakuvioita tutkien
(histogrammi ja Q-Q-kuvio) etti tilastollisen testin (Kolmogorov-Smirnov) avulla. Aineisto
oli jaettu ryhmiin eri muuttujien mukaan. (Ansell & Phillips 1994, 188-189; Heikkilda 2001,
235; Holopainen & Pulkkinen 2001, 123-124; Holopainen, Tenhunen & Vuorinen 2004;
Karttunen 2001, 61-64; Laininen 2000, 56.)

Ansellin ja Phillipsin (1994) mukaan jakaumankuvion tarkastelu on syyti tehdd heti tilastolli-
sen analyysin alussa, silld se saattaa olla hyvinkin informatiivista, osoittaen mahdollisesti
muun muassa datan homogeenisyyden luonnetta ja voimakkuutta (Ansell & Phillips 1994,
188-189). Histogrammien ja Q-Q-kuvioiden perusteella jakaumien todettiin olevan normaa-
listi jakautuneita. Seuraavissa kuvioissa on esimerkkejd perusjoukon jakautuneisuudesta eri
muuttujien mukaan jaettuna. Kuviossa 38 on kuvattu vartalon ojentajien isometrisen maksi-
mivoiman (muuttuja SELKA) jakautuneisuutta ja kuviossa 39 niskan isometrisen maksimi-
voiman (muuttuja NISKA) jakautuneisuutta histogrammien avulla. Kuvioissa 40-41 jakautu-
neisuudet kuvattuina Q-Q-kuvioilla, muuttuja VATSA tarkoittaa vartalon koukistajien isomet-
ristd maksimivoimaa ja muuttuja PALLO heittoporttitestid, eli yldvartalon ja kiisien dynaami-

sen voiman ja koordinaation testid.
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50

Std. Dev = 16,34
Mean = 90,5
N=312,00

Kuvio 38. Vartalon ojentajien isometrisen maksimivoiman histogrammi.

40

Std. Dev = 4,76
Mean = 28,3
N =313,00

NISKA

Kuvio 39. Niskan isometrisen maksimivoiman histogrammi.
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Normal Q-Q Plot of VATSA
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Kuvio 40. Vartalon koukistajien isometrisen maksimivoiman tulosten jakautu-

neisuus suhteessa normaalijakaumaan Q-Q-kuviolla kuvattuna

Normal Q-Q Plot of PALLO
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n
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Kuvio 41. Heittoporttitestin tulosten jakautuneisuus suhteessa normaalijakau-
maan Q-Q-kuviolla kuvattuna
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Jakauman muodon médrittamiseen kiytettiin myos Kolmogorov-Smirnovin testid. Sa-

malla huomioitiin, ettd testi paljastaa herkisti pienetkin erot tilastollisesti merkitseviksi, kun
otoskoko on riittdvédn suuri, kuten tédssikin tapauksessa. (Holopainen, Tenhunen & Vuorinen
2004; Karttunen 2001, 61-64.) Kolmogorov-Smirnovin testissd nollahypoteesina oli, ettd
muuttujat ovat normaalisti jakautuneita. Muuttuja BMI kuvaa kehon painoindeksid, HYPPY
anaerobista tehoa, PALLO heittoporttitestid, VATSA vartalon koukistajien isometristd mak-
simivoimaa, SELKA vartalon ojentajien isometristi maksimivoimaa, KAULA kaulan isomet-
ristd maksimivoimaa, NISKA niskan isometristi maksimivoimaa, AEROB_T polkupyorier-
gometritestid, PITUUS koehenkilon pituutta, PAINO koehenkilon painoa, VATSA_SU var-
talon koukistajien isometristd maksimivoimaa suhteessa koehenkilén painoon ja SELKA_SU
vartalon ojentajien isometristd maksimivoimaa suhteessa koehenkilon painoon. Testilld saa-
tujen merkitsevyystasojen mukaan muuttujien HYPPY (p=0,003), PALLO (p=0,000),
VATSA (p<0,05), KAULA (p=0,000) ja AEROB_T (p=0,000) nollahypoteesit hylitidin, joten
testin mukaan ne eivit ole normaalisti jakautuneita. Otannan suuruuden ja jakaumakuvioiden
(histogrammit ja Q-Q-kuviot) perusteella voitaisiin edelleen kuitenkin kdyttdd parametrisia
menetelmid aineiston analysoinnissa, mutta tutkimuksen reliabiliteetin lisdksi edelld mainit-
tujen muuttujien kohdalla on kéytettdva parametrisen testin lisdksi ei-parametrista testid. (An-
sell & Phillips 1994, 188-189; Heikkild 2001, 235; Holopainen & Pulkkinen 2001, 123-124;
Holopainen, Tenhunen & Vuorinen 2004; Karttunen 2001, 61-64; Laininen 2000, 56.)

Taulukko 10. Muuttujien normaalisuus Kolmogorov-Smirnovin testin mukaan.

Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov"

Statistic df Sig.
BMI 0,029 326 0,200
HYPPY 0,064 314 0,003
PALLO 0,072 317 0,000
VATSA 0,057 312 0,016
SELKA 0,038 312 0,200
KAULA 0,073 313 0,000
NISKA 0,033 313 0,200
AEROB_T 0,119 279 0,000
PAINO 0,045 326 0,200
VATSA_SU 0,02601 312 0,200
SELKA_SU 0,04814 312 0,078

* Lillefors Significance Correction
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9.2.2. Keskiarvojen ja kvartiilien méaritys seké kvartiileihin jako

Tilastollisia analyysejd varten suoritettiin muuttujien keskiarvojen médritys. Viitearvojen
muodostamiseksi tuloksista tehtiin minimin ja maksimin vélinen tasasuuruinen neljdosainen
jakauma, toisin sanoen kvartiilijakauma. Ndmai toimenpiteet suoritettiin SPSS-ohjelmalla. Ai-
kaisemmin (Oksa ym. 1997) luoduissa viitearvoissa muuttujat oli jaettu kvintiileihin. Tédssa
tutkimuksessa otannan koko oli kuitenkin huomattavasti suurempi kuin aiemmassa tutkimuk-
sessa (aiemmassa tutkimuksessa n=165 ja tdssd tutkimuksessa n=279-326), joten hypoteesina
oli, ettd toimivien viitearvojen muodostamiseksi jako kvartiileihin oli tarkkuutena riittava.
(Oksa, Rintala & Kuronen 1997.) Taulukossa 11 on kuvattuna muuttujien tunnusluvut: N =
koehenkil6iden lukuméirda, Minimum = Huonoin testitulos, Maximum = Paras testitulos, 25%
= ensimmdisen ja toisen kvartiilin raja, 50% = toisen ja kolmannen kvartiilin raja, 75% =

kolmannen ja neljannen kvartiilin raja, Mean = keskiarvo ja Std. Deviation = keskihajonta.

Taulukko 11. Muuttujien tunnusluvut

Descriptive Statistics
N [ Minimum | Maximum 25% 50% 75 % Mean | Std. Deviation

IKA 323 18,0 22,0 18,00 19,00 19,00 18,8 0,7
PITUUS 326 166,0 190,0 175,00 180,00 183,00 179,1 5,0
PAINO 326 56,0 89,0 67 71 75 71,3 6,4
BMI 326 17,7 26,6 21,1 22,3 23,2 22,2 1,6
HYPPY 314 14,3 35,1 22,3 24,3 26,6 24,5 3,3
PALLO 317 1442 2530 190,5 200,9 213,0 201,8 16,3
VATSA 312 22,0 117,0 54,0 64,0 74,2 64,8 15,8
SELKA 312 43,0 147,0 80,0 89,0 101,9 90,5 16,3
KAULA 313 8,0 41,9 17,4 19,9 23,1 20,4 5,0
NISKA 313 16,5 40,0 25,2 28,0 31,6 28,3 4.8
LIHASKP 253 8,0 15,0 12,0 13,0 14,0 12,9 1,8
AEROB_T 279 33 5,6 4,0 4,2 4,6 43 0.4
VATSA_SU 312 32,6 165,6 75,7 90,3 104,2 91,0 20,9
SELKA_SU 312 66,2 207,0 112,3 125,0 143,0 1273 21,7

SPSS-ohjelman avulla kirjattiin ylos myos jokaisen ryhmén, jokaisen muuttujan keskiarvot
(Taulukko 12). Vuosiluvut taulukon ylimmilla riveilld kuvaavat eri vuosikursseja. Vuosikurs-
sin 1997 osalta ei ollut aerobisen tehon (AEROB_T), eli polkupyoriaergometritestin tuloksia

saatavilla.
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1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
HYPPY 23,5 26,7 25,5 24,2 24,4 25,3 24,1 22,7
PALLO 197,3 201,2 203,3 203,2 201,6 195,8 206,8 205,3
VATSA 59,5 72,1 61,1 65,1 68,7 71,4 61,1 60,7
SELKA 92,7 96,9 86,5 89,9 101,0 101,6 76,1 78,5
KAULA 20,0 21,2 19,5 19,0 20,7 21,8 20,3 20,8
NISKA 29,5 30,1 24,1 25,3 31,2 31,4 28,5 27,0
AEROB_T - 4,2 4.4 4,3 4,3 4,3 4,2 4,1
BMI 22,4 22,2 22,2 21,8 22,7 22,1 21,9 22,3
PAINO 72,5 71,0 70,7 69,7 72,6 72,3 69,7 71,9
PITUUS 179,7 178.,6 178,5 178.,6 178,7 180,7 178.,4 179,6
VATSA_SU 82,0 101,8 86,6 93,6 95,0 98,2 88,0 91,0
SELKA_SU| 128,1 137,2 122,8 129,6 139,7 140,7 109,0 109,8

Kvartiileja kiytettiin viitearvojen muodostamiseen. Taulukossa 13 on esitetty viitearvoluoki-

tuksen periaate.

Taulukko 13. Viitearvoluokituksen periaate.

Tuloksen sijainti nelja-osai-

. Kuntoluokka Kuntoluokan numero
sessa jakaumassa
Alin neljinnes Heikko 1
Toiseksi alin neljdannes Tyydyttavi 2
Toiseksi ylin neljdnnes Hyva 3
Ylin neljénnes Erinomainen 4
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9.2.3. Ryhmien viiliset erot

Ryhmien vilisid eroja tutkittiin sekd parametrisella varianssianalyysilléd ettid ei-parametrisella
Mann-Whitneyn U-testilli (myohemmin késiteltdessd U-testi). Varianssianalyysid kidytettiin
kaikkien muuttujien testaamisessa. U-testid kdytettiin tulosten reliaabeliuden varmistamiseksi
niissi testeissd, joissa varianssianalyysin ehdot eivit tdysin tdyttyneet, eli tilanteissa joissa pe-
rusjoukko ei ollut Kolmogorov-Smirnovin testin mukaan normaalisti jakautunut, tai ryhmien
varianssit olivat eri suuria. (Heikkild 2001; Karttunen 2001; Laininen 2000; Metsdmuuronen

2002b; Metsamuuronen 2004.)

Varianssianalyysissd nollahypoteesina oli, ettei ryhmien, toisin sanoen vuosikurssien, testitu-
losten keskiarvoissa ole eroja. Varianssianalyysin mukaan muuttujien PALLO (p<0,05),
HYPPY (p=0,000), VATSA (p=0,000), SELKA (p=0,000), NISKA (p=0,000), VATSA_SU
(p=0,000) ja SELKA_SU (p=0,000) osalta nollahypoteesi tulee hyl:iti, eli ndiden muuttujien

osalta ryhmien vililld on tilastollisesti merkittdvii eroa.
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Taulukko 14. Ryhmien véliset erot yksisuuntaisella varianssianalyysilla laskettuna.

ANOVA Yksisuuntainen varianssianalyysi
Sum of Squares | df Mean Square Sig.

PALLO Between Groups 3754,0 7,0 536,3 2,06 0,048
Within Groups 80548,2 309,0 260,7
Total 84302,2 316,0

PAINO Between Groups 396,5 7,0 56,6 1,39 0,211
Within Groups 13001,2 318.,0 40,9
Total 13397,7 325,0

BMI Between Groups 21,2 7,0 3,0 1,18 0,316
Within Groups 817,4 318.,0 2,6
Total 838,6 325,0

HYPPY Between Groups 418,6 7,0 59,8 6,02 0,000
Within Groups 3038,3 306,0 9,9
Total 3456,9 313,0

VATSA Between Groups 7004,8 7,0 1000,7 4,32 0,000
Within Groups 70337,5 304,0 231,4
Total 77342,3 311,0

SELKA Between Groups 23475.,5 7,0 3353,6 17,12 0,000
Within Groups 59555,3 304,0 195,9
Total 83030,8 311,0

KAULA Between Groups 228.0 7,0 32,6 1,32 0,238
Within Groups 7498,3 305,0 24,6
Total 7726,3 312,0

NISKA Between Groups 2017,0 7,0 288,1 17,43 0,000
Within Groups 50429 305,0 16,5
Total 70599 312,0

LIHASKP Between Groups 18,3 6,0 3,1 0,95 0,461
Within Groups 791,4 246,0 3,2
Total 809,7 252,0

AEROB_T [ Between Groups 2.4 6,00 0,41 2,10 0,053
Within Groups 52,7 272,00 0,19
Total 55,1 278,00

VATSA_SU [ Between Groups 13126,2 7,00 1875,2 4,66 0,000
Within Groups 122339,2 304,00 402,4
Total 135465,4 311,00

SELKA_SU | Between Groups 39464,2 7,00 5637,7 16,05 0,000
Within Groups 106764,1 304,00 351,2
Total 146228.4 311,00

Normaalijakautuneisuuden lisdksi varianssianalyysin kdyton edellytyksend on, ettd muuttujan

varianssit eri ryhmisséd ovat yhtd suuret (Heikkild 2001, 225). Muuttujien variansseja eri ryh-

missé testattiin SPSS-ohjelman varianssitestilld (Levenen testi). Nollahypoteesina testissd on,

ettd varianssit eri ryhmissd ovat yhtd suuret. Testin mukaan muuttujien KAULA (p<0,05),

NISKA (p<0,05) ja AEROB_T (p<0,05) osalta nollahypoteesi tulee hylitd, eli varianssit niis-

sd ryhmissd ovat erisuuruisia. Toisin sanoen, varianssianalyysin ehdot eivit nididen kolmen

muuttajan kohdalla tdysin toteudu. (Heikkild 2001, 225.)
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Taulukko 15. Levenen varianssitesti.

Test of Homogeneity of Variances
Levene Statistic dfl | df2 Sig.

VATSA 0,82 7 304 0,570
PAINO 049 7 318 0,843
BMI 0,62 7 318 0,742
HYPPY 1,06 7 306 0,392
PALLO 1,L1I9| 7 309 0,309
SELKA 1,93 7 304 0,064
KAULA 2441 7 305 0,019
NISKA 2,77 7 305 0,008
AEROB_T 3,56 6 272 0,002
VATSA_SU 1,29 7 304 0,255
SELKA_SU 1,23 7 304 0,288

Kolmogorov-Smirnovin testin mukaan muuttujat HYPPY (p=0,003), PALLO (p=0,000),
VATSA (p<0,05), KAULA (p=0,000) ja AEROB_T (p=0,000) eivit olleet normaalisti ja-
kautuneita. Varianssitestin mukaan muuttujien KAULA (p<0,05), NISKA (p<0,05) ja
AEROB_T (p<0,05) ryhmissé varianssit eivit ole yhtéd suuria. Néin ollen muuttujien HYPPY,
PALLO, VATSA, KAULA, AEROB_T ja NISKA osalta tulisi ryhmien vilisid tilastollisia
eroja tutkia ei-parametrisella testilld. Tdssd tapauksessa kaytettiin U-testid, joka on yksi te-
hokkaimmista ei-parametrisista testeistd (Heikkild 2001, 234; Karttunen 2001, 59-61; Laini-
nen 2000, 47-48; Metsdamuuronen 2002b, 58-61; Metsamuuronen 2004, 181-193).

U-testin parittaista vertailua varten piti jokaisesta kuudesta tutkittavasta testimuuttujasta poi-
mia huonoimman ja parhaan ryhmin tulos (taulukko 16). Muuttujan HYPPY huonoin tulos
oli ryhmalld 2004 (22,7 W/kg) ja paras tulos ryhmalld 1998 (26,7 W/kg). Muuttujan PALLO
huonoin tulos oli ryhmaélld 2003 (206,8 ms) ja paras tulos ryhmailld 2002 (195,8 ms). Muuttu-
jan VATSA huonoin tulos oli ryhméllid 1997 (59,5 kg) ja paras tulos ryhméllid 1998 (72,1 kg).
Muuttujan KAULA huonoin tulos oli ryhmilld 2000 (19,0 kg) ja paras tulos ryhmillda 2002
(21,8 kg). Muuttujan AEROB_T huonoin tulos oli ryhmailla 2004 (4,1 Wy,.x1/kg) ja paras tu-
los ryhmilld 1999 (4,4 Waxi/kg). Muuttujan NISKA huonoin tulos oli ryhmillda 1999 (24,1
kg) ja paras tulos ryhmilld 2002 (31,4 kg). Vertailu ja tilastolliset ajot tehtiin SPSS-
ohjelmalla. U-testin nollahypoteesina on, ettd ryhmien vililld ei ole eroja. Testitulosten mu-
kaan muuttujien NISKA (p=0,000), PALLO (p<0,05), HYPPY (p=0,000) ja VATSA
(p=0,000) osalta nollahypoteesi tulee hyléti, joten ndiden muuttujien osalta ryhmien vililld on

tilastollisesti merkitsevid eroja. Muuttujien KAULA (p>0,05) ja AEROB_T (p>0,05) osalta
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nollahypoteesi jaa voimaan. Tulokset ovat yhtenevid varianssianalyysilld saatujen tulosten

kanssa.

Taulukko 16. Ryhmien véliset erot U-testilla laskettuna.

NISKA KAULA | AEROB_T | PALLO HYPPY VATSA
Mann-Whitney U 166,5 494.,5 536,5 429 270,5 3975
Wilcoxon W 1027,5 1440,5 1277,5 1095 1050,5 1343,5
Z -5,83517 -1,75188 -2,21942 -2,46934 -4,68847 -3,842
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,000 0,059 0,064 0,014 0,000 0,000

9.2.4. Testien viliset korrelaatiot

Testien vilisten korrelaatiot laskettiin Pearsonin korrelaatiokertoimella kidyttien SPSS-
ohjelmaa. Heikkildn (2001) mukaan suuria tapausmaiirid tutkittaessa jo varsin pienetkin kor-
relaatiot voivat osoittautua tilastollisesti merkitseviksi. Esimerkiksi havaintoparien mairilld
500, jo 0,1:n suuruiset korrelaatiokertoimen arvot merkitsevid 5 %:n merkitsevyystasolla.
Tiéllaisella korrelaatiokertoimen arvolla riippuvuus on kuitenkin yleensd hyvin lievdd. (Heik-
kila 2001, 206.) Tassa tutkimuksessa korrelaatiokertoimen raja-arvoksi midriteltiin 0,2, joka

sekin on Heikkildn (2001) mukaan riippuvuutta ajatellen vield varsin pieni.

Korrelaatiodatasta tehtiin korrelaatiomatriisi, jonka mukaan muuttuja HYPPY korreloi muut-
tujien PALLO (-0,28, p=0,000) ja AEROB_T (0,20, p=0,000) kanssa. Muuttuja PALLO kor-
reloi, muuttujan HYPPY lisdksi muuttujien PITUUS (-0,24, p=0,000), PAINO (-0,39,
p=0,000), BMI (-0,30, p=0,000), VATSA (-0,30, p=0,000), SELKA (-0,28, p=0,000),
KAULA (-0,35, p=0,000) ja NISKA (-0,24, p=0,000) kanssa. Muuttuja VATSA korreloi,
muuttujan PALLO lisiksi muuttujien PAINO (0,35, p=0,000), BMI (0,32, p=0,000), SELKA
(0,39, p=0,000), KAULA (0,31, p=0,000), NISKA (0,33, p=0,000), VATSA_SU (0,58,
p=0,000) ja SELKA_SU (0,22, p=0,000) kanssa. Muuttuja SELKA korreloi, edelld mainittu-
jen korrelaatioiden lisdksi muuttujien PITUUS (0,25, p=0,000), PAINO (0,37, p=0,000), BMI
(0,28, p=0,000), KAULA (0,23, p=0,000), NISKA (0,33, p=0,000), VATSA_SU (0,21,
p=0,000) ja SELKA_SU (0,70, p=0,000) kanssa. Muuttuja KAULA korreloi, edelld mainittu-
jen korrelaatioiden liséksi muuttujien PAINO (0,32, p=0,000), BMI (0,32, p=0,000) ja
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NISKA (0,23, p=0,000) kanssa. Muuttuja NISKA korreloi, edelld mainittujen korrelaati-

oiden lisdksi muuttujien PAINO (0,33, p=0,000) ja BMI (0,28, p=0,000) kanssa. Muuttuja
AEROB_T korreloi, edelld mainittujen korrelaatioiden lisdksi muuttujien PAINO (0,28,
p=0,000) ja BMI (0,20, p=0,000) kanssa. Muuttuja VATSA_SU korreloi, edelld mainittujen
korrelaatioiden lisdksi muuttujan SELKA_SU (0,30, p=0,000) kanssa.

9.2.5. Lihaskuntoluokkien suhteellinen jakautuneisuus

Lihaskuntoluokkien ja liikunnanharrastajatyyppien prosentuaaliset jakaumat laskettiin sekd

ryhmien sisilld ettd koko populaatiossa Excel-tilasto-ohjelmalla. Lihaskuntoluokista kiitetté-

vin saavutti prosentuaalisesti suurin osa joukkoa kaikissa muissa ryhmissi paitsi ryhméssi

1998. Ryhmin 1997 osalta lihaskuntoluokkien tietoja ei ollut saatavilla.

Taulukko 17. Lihaskuntoluokkien prosentuaaliset jakaumat.
Lihaskuntoluokka
Ryhma N Missing Tyydyttava Hyvéa Kiitettava
1998 43 1 0 % 57 % 43 %
1999 45 - 2% 36 % 62 %
2000 44 1 2% 41 % 57 %
2001 22 15 0 % 36 % 64 %
2002 31 6 0 % 42 % 58 %
2003 36 - 0% 36 % 64 %
2004 38 1 3% 26 % 71 %
Yhteensd 260 1 % 40 % 59 %
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9.2.6. Liikunnanharrastajatyyppien suhteellinen jakautuneisuus

Liikunnanharrastajatyyppien prosentuaaliset jakaumat laskettiin sekéd ryhmien sisilld ettd ko-
ko populaatiossa Excel-tilasto-ohjelmalla -ohjelmalla. Liikunnanharrastajatyypeistd Taito-
Teho -tyypit olivat enemmistonid jokaisessa ryhmaisséd. Toiseksi suurin prosentuaalinen osuus

oli Taito -tyyppeja.

Taulukko 18. Liikunnanharrastajatyyppien prosentuaaliset jakaumat.

Liikunnanharrastajatyyppi
Ryhmi N | Missing Taito Taito-Teho Kestiivyys

1997 45 - 36 % 55 % 9 %
1998 38 7 29 % 63 % 8 %
1999 44 1 34 % 52 % 14 %
2000 45 - 18 % 73 % 9%
2001 37 - 22 % 76 % 2 %
2002 37 - 35 % 62 % 3%
2003 36 - 17 % 75 % 8 %
2004 39 - 23 % 72 % 5%

Yhteensi 321 22 % 72 % 6 %

9.2.7. Lihasvoiman testitulosten vertailu vuonna 1997 saatujen testitulosten kanssa

Oksan ym. (1997) tutkimuksessa lihasvoiman testitulokset jaettiin kvintiileihin, joten vertai-
lun validiteetin parantamiseksi suoritettiin nytkin muuttujien jako kvintiileihin. Tamai tehtiin
SPSS - tilasto-ohjelmalla. Taulukossa 19 on vertailtu vuoden 1997 lihasvoiman testituloksista
ja tdmén tutkimuksen testituloksista muodostettujen kvintiilien raja-arvoja. Muuttujat, joissa
nimikkeeseen sisdltyy liite ”-97” (esimerkiksi HYPPY-97) tarkoittavat vuoden 1997 tutki-
muksen tuloksia. (Oksa ym. 1997.) Silmiinpistivimpéni erona tuloksista voidaan todeta, ettd
kvintiilien vilit ovat vanhemmassa tutkimuksessa sddnnonmukaisesti huomattavasti uudem-

man tutkimuksen vastaavia suuremmat.



Taulukko 19. Lihasvoiman testitulosten vertailu vuoden 1997 tulosten kanssa.

KVINTIILIT
MUUTTUJA 20 40 60 80
HYPPY-97 17 21 25 29
HYPPY 22 24 25 27
PALLO-97 266 242 218 194
PALLO 216 206 197 188
VATSA-97 54 68 82 96
VATSA 52 59 68 79
SELKA-97 68 85 100 118
SELKA 76 86 94 105
KAULA-97 12 16,6 21 254
KAULA 16,8 18,9 20,8 23,7
NISKA-97 20,8 25,7 30,6 35,5
NISKA 24,4 27,0 29,3 32,4
VATSA_SU-97 70 86 103 120
VATSA_SU 72 85 96 108
SELKA_SU-97 90 110 130 150
SELKA_SU 108 121 132 146
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9.2.8. Maksimaalisen tehontuoton testitulosten vertailu kaytossi oleviin maksimaalisen

tehontuoton viitearvoihin

Maksimaalisen tehontuoton, eli aecrobisen tehon tuloksia verrattiin tidllda hetkelld Ilmavoimissa

kdytossd oleviin aerobisen tehon viitearvoihin (IlmavEh-os PAK I 3:03:03. Liite 06.01). Ver-

tailu suoritettiin kvartiileilla, koska kdytosséd olevat viitearvot on tehty kvartiileihin jaon mu-

kaan (taulukko 20). Muuttuja AEROB_VE tarkoittaa tilld hetkelld kdytossd olevia vertailuar-

voja. Tasséd tutkimuksessa muodostettujen kvartiilien rajojen voidaan todeta olevan selvisti

aikaisempia vastaavia korkeampia.
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Taulukko 20. Maksimaalisen tehontuoton testitulosten vertailu lImavoimissa kay-

t6ssé oleviin viitearvoihin

KVARTIILIT
MUUTTUJA 25 50 75
AEROB_T 4,0 4,2 4,6
AEROB_VE 3,5 3,8 4,3

9.2.9. Testitulosten vertailu muiden populaatioiden testituloksiin

Testimuuttujista muiden populaatioiden kanssa vertailtaviksi valittiin vartalon ojentajien ja
koukistajien isometriset maksimivoimat suhteessa koehenkilon painoon (VATSA_SU ja
SELKA_SU), koska niisti arvoista on runsaasti vertailtaviksi soveltuvia viitearvoja saatavil-
la. Vertailtavina populaatioina on kidytetty niin sanotun normaalivdeston osalta 20-29 —vuoti-
aiden miesten viitearvoja, vertaispopulaation osalta jadkiekkoilijoiden viitearvoja ja lajin
huippujen osalta painonnostajien viitearvoja. Jddkiekkoilijat valittiin vertaispopulaatioksi,
koska laji monilta osin vaatii samankaltaisia fyysisid ominaisuuksia, kuin hévittdjdlentiminen.
Lisidksi on yleisesti tiedossa [tutkija itsekin lajia useita vuosia harrastanut], ettd jadkiekkoili-
joille tehdédédn paljon samankaltaisia isometrisen voiman testejd, kuin sotilaslentijille.(Liite ry

1999.)

Seuraavaan kvintiilitaulukkoon on koottu Liite ry:n (1999) julkaisemia viitearvoja, jotka on
koottu Tampereen urheilulddkiriasemalla, LIKESin testiasemalla ja Kuortaneen urheiluopis-
tolla vuosien 1982-1990 aikana tehdyisti testeisti (Liite ry 1999). Muuttuja SELKA_MIE ku-
vaa 20-29 vuotiaita suomalaisia miehii, muuttuja SELKA_JAA jiikiekkoilijoita ja muuttuja
SELKA_PAI painonnostajia. Selkiitestien tuloksissa muuttuja SELKA_SU vastaa melko pit-
kilti muuttujan SELKA_JAA tuloksia. Muuttuja SELKA_PAI on joka arvoltaan selvisti
muuttujaa SELKA_SU suurempi ja muuttuja SELKA_MIE taas selvisti pienempi. VATSA —
muuttujien puolella taas muuttuja VATSA_SU on samaa tasoa muuttujan VATSA_MIE kans-
sa, muuttujien VATSA_JAA ja VATSA_PAI ollessa arvoiltaan selviisti edellisii suurempia.



Taulukko 21. Tulosten vertailu muiden populaatioiden viitearvojen kanssa,

KVINTIILIT
MUUTTUJA 20 40 60 80
SELKA_SU 108 121 132 146
SELKA_MIE 80 95 115 125
SELKA_JAA 110 120 140 160
SELKA_PAI 120 140 160 180
VATSA_SU 72 85 96 108
VATSA_MIE 70 80 100 110
VATSA_JAA 90 100 120 130
VATSA_PAI 100 120 130 150
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Testimuuttujista vertailtiin my06s heittoporttitestida (PALLO). Vertailussa kéytettiin keihdn-

heittdjien viitearvoja, jotka tdssd tapauksessa edustivat lajin huippuja. Normaalivéestolle, tai

vertaisryhmille ei heittoportti testin viitearvoja Liite ry:n (1999) mukaan ole julkaistu. Seu-

raavaan kvintiilitaulukkoon on koottu Liite ry:n (1999) julkaisemat heittoporttitestin viitear-

vot, jotka on koottu Kuortaneen Urheiluopistolla 80-luvun puolen vilin ja 90-luvun lopun vi-

lisend aikana. (Liite ry 1999.) Muuttuja PALLO_KEI kuvaa keihédédnheittdjid. Tulosten perus-

teella muuttuja PALLO_KEI on joka arvoltaan melko selvésti muuttujaa PALLO pienempi,

mikd tissé tapauksessa tarkoittaa jokaisen arvon kohdalla parempaa tulosta.

Taulukko 22. Heittoporttitestin tulosten vertailu keihdanheittajien viitearvojen kanssa

KVINTIILIT
MUUTTUJA 20 40 60 80
PALLO 216 206 197 188
PALLO_KEI 210 190 170 150
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10. TULOKSET

10.1. Ilmavoimien Ohjaajakurssille valittujen fyysisen suorituskyvyn lihtotaso

10.1.1. Ilmavoimien Ohjaajakurssille valittujen fyysisen suorituskyvyn ldhtotason vii-

tearvot

IImavoimien Ohjaajakurssille valittujen henkildiden fyysisen suorituskyvyn ldhtotaso ilmais-
tiin tunnuslukujen perusteella muodostettujen viitearvojen avulla. Taulukossa 22 esitetdédn ala-
raajojen testin, eli anaerobisen tehon viitearvot ja taulukossa 23 keskivartalon lihasvoimatesti-
en viitearvot. Vartalon ojentajien ja koukistajien voimat esitetdin sekd absoluuttisina voima-

tasoina (kg) ettd suhteutettuna suorittajan kehon painoon (% BW).

Taulukko 22. limavoimien Ohjaajakurssin valintavaiheen alaraajojen anaerobisen te-

hon viitearvot.

TESTI HEIKKO TYYDYTTAVA HYVA ERINOMAINEN
Ii‘l‘lf‘)e(r“,’vbﬂi(“ge)“ <223 223242 243265 > 26.5

Taulukko 23. llmavoimien Ohjaajakurssin valintavaiheen vartalon koukistajien ja
ojentajien maksimaalisen isometrisen voiman (kg) ja kehon painoon suhteutetun

voiman (% BW) viitearvot.

TESTI HEIKKO | TYYDYTTAVA HYVA ERINOMAINEN

'Vartalon koukis-
[tajat (kg) <54 54 - 63 64 -173 >73

'Vartalon koukis-
[tajat (% BW) <76 76 — 89 90 -103 > 103

'Vartalon ojentajat
(kg) < 80 80 - 88 89 - 101 > 101

Vartalon ojentajat
(% BW) <112 112-124 125 - 142 > 142
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Taulukossa 24 esitetddn niskarangan lihasvoimatestien viitearvot ja taulukossa 25 heitto-

porttitestin (yldvartalon ja kédsien dynaamisen voima- ja koordinaatiotesti) viitearvot.

Taulukko 24. limavoimien Ohjaajakurssin valintavaiheen niskarangan lihasvoimates-

tien viitearvot.

TESTI HEIKKO TYYDYTTAVA HYVA ERINOMAINEN
Niskan fleksio- <174 17,4 - 19,8 19,9 -23 >23
voima (kg)
leka}n eksten- <252 252 -27.9 28 — 31,5 > 31,5
siovoima (kg)

Taulukko 25. limavoimien Ohjaajakurssin valintavaiheen heittoporttitestin viitearvot.

TESTI

HEIKKO

TYYDYTTAVA

HYVA

ERINOMAINEN

Heittoporttitesti

>213

202 -213

201 - 191

<191

Taulukossa 26 esitetddin maksimaalisen aerobisen tehontuoton (polkupydrdergometritesti)

viitearvot.

Taulukko 26. limavoimien Ohjaajakurssin valintavaiheen aerobisen tehontuoton vii-

tearvot
TESTI HEIKKO TYYDYTTAVA HYVA ERINOMAINEN
Aerobinen teho
<4 4-4,1 4245 >4.5
(Wmaxll kg)

Painoindeksin viitearvojen médrittiminen koehenkiloiden mitatun BMI:n mukaan ei valtté-
mittd ole mielekéstd, koska testattava joukko oli yleisen painoindeksiluokituksen mukaan ja-
kautunut hyvin tiiviisti normaalipainoisten alueelle (katso taulukko 3 BMI:n viitearvot). Koe-
henkildiden keskim&drdinen BMI oli 22,2 + 1,6 (keskiarvo + SD). Tdmin tutkimuksen tulos-

ten perusteella tehdyt painoindeksin viitearvot esitetdén taulukossa 27.
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Taulukko 27. limavoimien Ohjaajakurssin valintavaiheen painoindeksin viitearvot.

TESTI | LIEVA ALIPAINO | NORMAALI PAINO [LIEVA YLIPAINO YLIPAINO

BMI <21,1 21,1 -23,1 23,1 -26,5 > 26,5

10.1.2. Testien viliset korrelaatiot

Tutkittujen korrelaatioiden mukaan anaerobinen teho korreloi heittoporttitestin (-0,28,
p=0,000) ja aerobisen tehon (0,20, p=0,000) kanssa. Heittoporttitesti korreloi, anaerobisen
tehon lisdksi koehenkilon pituuden (-0,24, p=0,000), painon (-0,39, p=0,000), BMI:n (-0,30,
p=0,000), vartalon koukistajien maksimivoiman (-0,30, p=0,000), vartalon ojentajien maksi-
mivoiman (-0,28, p=0,000), niskan fleksiovoiman (-0,35, p=0,000) ja niskan ekstensiovoiman
(-0,24, p=0,000) kanssa. Vartalon koukistajien maksimivoima korreloi, heittoporttitestin li-
sdksi koehenkilon painon (0,35, p=0,000), BMI:n (0,32, p=0,000), vartalon ojentajien maksi-
mivoiman (0,39, p=0,000), niskan fleksiovoiman (0,31, p=0,000), niskan ekstensiovoiman
(0,33, p=0,000), kehon painoon suhteutetun vartalon koukistajien voiman (0,58, p=0,000) ja
kehon painoon suhteutetun vartalon ojentajien voiman (0,22, p=0,000) kanssa. Vartalon
ojentajien maksimivoima korreloi, edelld mainittujen korrelaatioiden lisdksi koehenkilon pi-
tuuden (0,25, p=0,000), painon (0,37, p=0,000), BMI:n (0,28, p=0,000), niskan fleksiovoiman
(0,23, p=0,000), niskan ekstensiovoiman (0,33, p=0,000), kehon painoon suhteutetun vartalon
koukistajien voiman (0,21, p=0,000) ja kehon painoon suhteutetun vartalon ojentajien voiman
(0,70, p=0,000) kanssa. Niskan fleksiovoima korreloi, edelld mainittujen korrelaatioiden li-
sdksi koehenkilon painon (0,32, p=0,000), BMI:n (0,32, p=0,000) ja kaulan ekstension (0,23,
p=0,000) kanssa. Niskan ekstensiovoima korreloi, edelld mainittujen korrelaatioiden lisdksi
koehenkilon painon (0,33, p=0,000) ja BMIL:n (0,28, p=0,000) kanssa. Aerobinen tehontuotto
korreloi, edelld mainittujen korrelaatioiden lisdksi koehenkilén painon (0,28, p=0,000) ja
BMLI:n (0,20, p=0,000) kanssa. Kehon painoon suhteutettu vartalon koukistajien voima kor-
reloi, edelld mainittujen korrelaatioiden liséksi koehenkilon kehon painoon suhteutetun var-

talon ojentajien voiman (0,30, p=0,000) kanssa.
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10.2. Ilmavoimien Ohjaajakurssille valittujen fyysisen suorituskyvyn muutokset

vuosien 1997 ja 2004 vililla

10.2.1. Ilmavoimien Ohjaajakurssille valittujen lihasvoima vuosina 1997-2004

Koehenkiloiden alaraajojen ja lantion seudun lihaksiston anaerobista tehoa mittaavan hyppy-
testin tuloksissa parhaimman ryhmén (1998) ja heikoimman ryhmén (2004) vililld oli tilas-
tollisesti erittdin merkitsevii eroa (p=0,000). Vuonna 1998 koehenkildiden anaerobisen tehon
keskiarvo oli 26,7 W/kg ja vuonna 2004 22,7 W/kg (kuvio 42). Lieviid keskimidrdisen tulos-
tason laskua voidaan havaita vililla 1998-2004, mutta toisaalta on myods huomioitava, ettd
vertailtavista ryhmistd ensimméinen (1997) oli keskiarvoltaan (23,5 W/kg) joukon toiseksi

huonoin .

1997
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Kuvio 42. Anaerobisen tehon tulokset vuosina 1997-2004.
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Koehenkiloiden vartalon koukistajien maksimivoimatuloksissa oli parhaimman ryhmén

(1998) ja heikoimman ryhmin (1997) vililld tilastollisesti erittdin merkitsevia eroa (p=0,000).
Vuonna 1998 vartalon koukistajien maksimivoimatulosten keskiarvo oli 72,1 kg ja vuonna
1997 59,5 kg. Ryhmien vilinen keskiarvojen vaihtelu oli luonteeltaan satunnaista, joten sys-

temaattista tulostason muutostrendii ei testitulosten perusteella voitu havaita. (kuvio 43)
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Kuvio 43. Vartalon koukistajien maksimivoiman tulokset vuosina 1997-2004.
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Koehenkiloiden vartalon koukistajien kehon painoon suhteutetun voiman tuloksissa oli

parhaimman ryhmin (1998) ja heikoimman ryhmin (1997) vilill4 tilastollisesti erittdin mer-
kitsevdd eroa (p=0,000). Vuonna 1998 vartalon koukistajien kehon painoon suhteutetun voi-
man keskiarvo oli 101,8 % BW ja vuonna 1997 82,0 % BW. Kuten vatsalihasten maksimi-
voimatuloksissakin, ryhmien vilinen keskiarvojen vaihtelu oli luonteeltaan satunnaista, joten

systemaattista tulostason muutostrendii ei testitulosten perusteella voitu havaita. (kuvio 44)

1997 =

1998 =

1999 =
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Kuvio 44. Vartalon koukistajien kehon painoon suhteutetun voiman tulokset vuosina
1997-2004.
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Koehenkiloiden vartalon ojentajien maksimivoimatuloksissa oli parhaimman ryhmén

(2002) ja heikoimman ryhmin (2003) vililld tilastollisesti erittdin merkitsevéa eroa (p=0,000).
Vuonna 2002 vartalon ojentajien maksimivoimatulosten keskiarvo oli 101,6 kg ja vuonna
2003 76,1 kg. Keskiarvoissa voidaan havaita selked lasku vuosien 2002 ja 2003 vililld. Vii-
meiset kaksi ryhméd (2003 ja 2004) olivat keskiarvoiltaan (2003 76,1kg ja 2004 78,5 kg)

melko selvésti muita ryhmid heikompia. (kuvio 45)
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Kuvio 45. Vartalon ojentajien maksimivoiman tulokset vuosina 1997-2004.
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Koehenkiloiden vartalon ojentajien kehon painoon suhteutetun voiman tuloksissa oli par-

haimman ryhmén (2002) ja heikoimman ryhmén (2003) vililli tilastollisesti erittdin merkitse-
vid eroa (p=0,000). Vuonna 2002 vartalon ojentajien kehon painoon suhteutetun voiman kes-
kiarvo oli 140,7 % BW ja vuonna 2003 109,0 % BW. Kuten seldn maksimivoimatuloksissa-
kin, viimeiset kaksi ryhmii (2003 ja 2004) olivat keskiarvoiltaan (2003 109 % BW ja 2004
109,8 % BW) melko selvisti muita ryhmid heikompia. (kuvio 46)
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Kuvio 46. Vartalon ojentajien kehon painoon suhteutetun voiman tulokset vuosina
1997-2004.



Niskan fleksiovoiman, eli kaulan maksimivoiman tuloksissa ei ollut ryhmien viélilla tilas-
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tollisesti merkitsevaa eroa (p>0,05). Keskiarvojen vaihtelut olivat pienid — tulokset vaihtelivat

heikoimman ryhmin (2000) 19,0 kg:n ja parhaimman ryhmén (2002) 21,8 kg:n vililld. (kuvio

47)
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Niskan ekstensiovoiman, niskan maksimivoiman tuloksissa oli parhaimman ryhméin

(2002) ja heikoimman ryhmin (1999) vililld tilastollisesti erittdin merkitsevia eroa (p=0,000).
Vuonna 2002 niskan ekstensiovoiman keskiarvo oli 31,4 kg ja vuonna 1999 24,1 kg. Ryhmien
vilinen keskiarvojen vaihtelu oli luonteeltaan satunnaista, joten systemaattista tulostason

muutostrendii ei testitulosten perusteella voitu havaita. (kuvio 48)
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Kuvio 48. Niskan ekstensiovoiman, eli niskan maksimivoiman tulokset vuosina 1997-
2004
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Ylavartalon ja kidsien dynaamisen voiman ja koordinaation testituloksissa, toisin sanoen

heittoporttitestin tuloksissa, oli parhaimman ryhmin (2002) ja heikoimman ryhmén (2003)
vililld tilastollisesti melkein merkitsevid eroa (p<0,05). Vuonna 2002 heittoporttitestin kes-
kiarvo oli 195,8 ms ja vuonna 2003 206,8 ms. Ryhmien vilinen keskiarvojen vaihtelu oli
luonteeltaan satunnaista, joten systemaattista tulostason muutostrendid ei testitulosten perus-

teella voitu havaita. (kuvio 49)
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Kuvio 49. Ylavartalon ja k&sien dynaamisen voiman ja koordinaation, eli heittoportti-
testin tulokset vuosina 1997-2004.
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10.2.2. Ilmavoimien Ohjaajakurssille valittujen maksimaalinen tehontuotto vuosina

1997-2004

Maksimaalisen tehontuoton, eli aerobisen tehon tuloksissa ei ollut ryhmien vililld tilastolli-
sesti merkitsevdd eroa (p>0,05). Keskiarvot vaihtelivat heikoimman ryhmin (2004) 4,1
Winaxi/kg:n ja parhaimman ryhmén (1999) 4,4 W.x1/kg:n vililld. Vuosikurssin 1997 tulokset

eivit olleet aerobisen tehon osalta tutkimuksessa mukana (kuvio 50).
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Kuvio 50. Aerobisen tehon, eli polkupydrédergometritestin tulokset vuosina 1998-
2004.
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10.2.3. Ilmavoimien Ohjaajakurssille valittujen kehon painoindeksi (BMI) vuosina

1997-2004

Kehon painoindeksissd (BMI) ei ollut ryhmien vililla tilastollisesti merkitsevii eroa (p>0,05).
Ryhmien vélinen vaihtelu oli hyvin pientd ja satunnaista - keskiarvot vaihtelivat ryhmin 2000

21,8 kg/m*:n ja ryhmén 1997 22,4 ke/m’:n vililld. (kuvio 51)
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Kuvio 51. Kehon painoindeksi (BMI) vuosina1997-2004.
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10.2.4. Ilmavoimien Ohjaajakurssille valittujen lihaskuntoluokkien suhteellinen ja-

kautuneisuus vuosina 1998-2004

Prosentuaalisesti suurin osa joukkoa saavutti testeissid lihaskuntoluokan kiitettdvi, kaikissa
muissa ryhmissi paitsi ryhmissd 1998, jossa 43 % saavutti arvosanan kiitettdvi. Suhteellisesti
eniten kiitettdvid oli ryhmassid 2004 (71 %). Koko populaatiosta 59 % saavutti kiitettdvin, 40
% hyvin ja 1% tyydyttiavin arvosanan. Ryhmén 2001 osalta tulosten reliabiliteettia heikentidd
koehenkildiden suurehko kato (poissa 15 koetulosta). Ryhmin 1997 osalta lihaskuntoluokkien
tietoja ei ollut saatavilla. Kuviossa 52 on esitetty lihaskuntoluokkien jakautuneisuus vuosina
1998-2004 makaavien pylvisdiagrammien (Hirsjarvi ym. 2002) avulla, vihred pylvis (numero
1) kuvaa lihaskuntoluokkaa tyydyttdvi, sininen pylvds (numero 2) kuvaa lihaskuntoluokkaa
hyvid ja vaaleanpunainen pylvds (numero 3) lihaskuntoluokkaa kiitettdivd. Punainen pylvis

kuvaa puuttuvia tuloksia. (Hirsjarvi ym. 2002, 311-312.)
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Kuvio 52. Lihaskuntoluokkien jakautuneisuus vuosina 1998-2004.
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10.2.5. Ilmavoimien Ohjaajakurssille valittujen liikunnanharrastajatyyppien suh-

teellinen jakautuneisuus vuosina 1997-2004

Liikunnanharrastajatyypeistd Taito-Teho -tyypit olivat enemmistoni jokaisessa ryhméssd —
pienin enemmisto niitd oli ryhméssd 1999 (52%) ja suurin enemmisto ryhmassd 2001 (76 %).
Koko populaatiosta 72 % oli Taito-Teho —tyyppejd. Toiseksi suurin prosentuaalinen osuus
jokaisessa ryhmissi oli Taito —tyyppejid (22 % koko populaatiosta). Ryhmid 1999 oli ainoa,
jossa Kestidvyys —tyyppejd oli yli 10 % (14 %). Kyseisessd ryhmissi eri tyyppien jakautunei-
suus oli muutenkin selvisti vertailuryhmien tasaisin (34 % Taito-, 52 % Taito-Teho- ja 14 %
Kestidvyys-tyyppejd). Kuviossa 53 on esitetty liikunnanharrastajatyyppien jakautuneisuus
vuosina 1997-2004 makaavien pylvidsdiagrammien (Hirsjirvi ym. 2002) avulla, vihred pylvés
(numero 1) kuvaa liikunnanharrastajatyyppid Taito, sininen pylvis (numero 2) kuvaa liikun-
nanharrastajatyyppia Taito-Teho ja vaaleanpunainen pylvds (numero 3) liikunnanharrastaja-

tyyppid Kestidvyys. Punainen pylvis kuvaa puuttuvia tuloksia. (Hirsjarvi ym. 2002, 311-312.)
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Kuvio 53. Lilkkunnanharrastajatyyppien jakautuneisuus vuosina 1997-2004.
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10.3. Ilmavoimien ohjaajakurssin fyysisen suorituskyvyn lihtotaso suhteessa muiden

populaatioiden fyysiseen suorituskykyyn

10.3.1. Lihasvoimatestien viitearvot vuosina 1997 ja 2006

Lihasvoimatestien viitearvot jaettiin Oksan ym. (1997) tutkimuksessa kvintiileihin, joten ver-
tailun validiteetin parantamiseksi jaettiin timénkin tutkimuksen viitearvot kvintiileihin (heik-
ko, vilttivi, normaali, hyvi ja erinomainen) (Oksa ym. 1997). Vertailutulosten mukaan tédssi
tutkimuksessa médritellyt lihasvoimatestien viitearvojen vilit olivat poikkeuksetta pienemmit
kuin aikaisemmassa (Oksa ym 1997) tutkimuksessa, jossa testitulosten hajonta on ilmeisesti
ollut timén tutkimuksen tuloksia suurempi. Esimerkiksi toiseksi alimman kvintiilin alaraja oli
1997 maidritellyissd viitearvoissa, yhtd poikkeusta (vartalon koukistajien maksimivoima) lu-
kuun ottamatta, timén tutkimuksen vastaavia alempana. Samalla ylimmin viidenneksen ala-
raja oli 1997 midritellyissd viitearvoissa, yhtd poikkeusta (heittoporttitesti) lukuun ottamatta,
tdmén tutkimuksen vastaavia ylempédnd. Seuraavissa kuvioissa 54-61 on kuvattu viitearvojen
jakaumia box-plot —kuvioiden avulla. Muuttuja 1997 kuvaa aiemman tutkimuksen (Oksa ym.
1997) tuloksia ja muuttuja 2006 tdmén tutkimuksen tuloksia. Laatikoiden rajat kuvaavat toi-
sen (vilttdvd), kolmannen (normaali), neljinnen (hyvé) ja viidennen (erinomainen) kvintiilin
alarajoja. Janojen piit kuvaavat muuttujan 2006 osalta testitulosten maksimi- ja minimiarvo-
ja. Muuttujan 1997 maksimi- ja minimiarvoja ei ollut saatavilla, joten janojen pdiden arvot

ovat suuntaa-antavia.
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Kuvio 54. Anaerobisen tehon viitearvojen jakauma vuosina 1997 ja 2006.
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Kuvio 55. Heittoporttitestin viitearvojen jakauma vuosina 1997 ja 2006.
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Kuvio 56. Vartalon koukistajien maksimivoiman viitearvojen jakauma vuosina 1997 ja
2006.
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Kuvio 57. Vartalon koukistajien kehon painoon suhteutetun voiman viitearvojen ja-

kauma vuosina 1997 ja 2006.
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Kuvio 58. Vartalon ojentajien maksimivoiman viitearvojen jakauma vuosina 1997 ja
2006.
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Kuvio 59. Vartalon ojentajien kehon painoon suhteutetun voiman viitearvojen ja-

kauma vuosina 1997 ja 2006.
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Kuvio 60. Niskan ekstensiovoiman, eli niskan maksimivoiman viitearvojen jakauma
vuosina 1997 ja 2006.
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Kuvio 61. Niskan fleksiovoiman, eli kaulan maksimivoiman viitearvojen jakauma vuo-
sina 1997 ja 2006.

10.3.2. Maksimaalisen suorituskyvyn viitearvot suhteessa Ilmavoimissa kiytossia oleviin

ohjeellisiin minimisuosituksiin

Tutkimuksessa muodostettuja aerobisen tehon, eli maksimaalisen suorituskyvyn viitearvoja
verrattiin [lmavoimissa kédytossi oleviin aerobisen tehon viitearvoihin. (PAK I 3:03:03. Liite
06.01). Vertailu tapahtui kvartiileihin (heikko, tyydyttidvé, hyvi ja erinomainen) jaon mukaan.
Téassd tutkimuksessa muodostettujen viitearvojen rajat olivat poikkeuksetta korkeammat kuin
vertailukohteen vastaavat. Esimerkiksi kuntoluokan hyvi saavuttamiseen vaaditaan vertailu-
viitearvojen mukaan 3,8 Wp,i/kg:n tulos, kun taas tdmin tutkimuksen viitearvoissa ko. kun-
toluokan saavuttamiseen vaaditaan tulokseksi vihintddn 4,2 W 1/kg. Vertailujoukkojen ha-
jonnassa ei ollut merkittdvad eroa. Kuviossa 62 on esitetty maksimaalisen suorituskyvyn vii-
tearvojen jakaumia box-plot —kuvioiden avulla. Muuttuja VERTAILU kuvaa Ilmavoimissa
kiytossd olevia viitearvoja ja muuttuja 2006 tdmin tutkimuksen viitearvoja. Laatikoiden rajat
kuvaavat toisen (tyydyttivd), kolmannen (hyvi) ja neljannen kvartiilin alarajoja. Janojen péiit
kuvaavat muuttujan 2006 osalta testitulosten maksimi- ja minimiarvoja. Muuttujan
VERTAILU maksimi- ja minimiarvoja ei ollut saatavilla, joten janojen pididen arvot ovat

suuntaa-antavia.
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Kuvio 62. Aerobisen tehon viitearvojen jakauma vertailuryhméassa ja vuoden 2006
tutkimuksessa.

10.3.3. Ohjaajakurssille luodut vartalon lihasvoimatestien viitearvot suhteessa painon-
nostajille, jidkiekkoilijoille ja normaaliviestolle méériteltyihin lihavoimatestien

viitearvoihin

Tutkimuksessa muodostettuja vartalon lihasvoimatestien viitearvoja verrattiin painonnostajil-
le, jadkiekkoilijoille ja normaalivédestolle médriteltyihin viitearvoihin. Vertailu tapahtui kvin-
tiileihin (heikko, vilttdvd, normaali, hyvi ja erinomainen) jaon mukaan. Sotilaslentdjille méa-
ritellyt vartalon ojentajien suhteellisen maksimivoiman viitearvot sijoittuivat vertailuryhméssa
normaalivdeston ja jddkiekkoilijoiden viitearvojen viliin. Normaalivédeston viitearvot olivat
selvisti sotilaslentdjien arvoja alempana. Sotilaslentdjien ja jddkiekkoilijoiden viitearvoista
vilttdvén ja normaalin alarajat olivat hyvin ldhelld toisiaan (sotilaslentdjilld alarajat 108 %BW
ja 121 %BW, jaikiekkoilijoilla 110 %BW ja 120 %BW). Hyvén ja erinomaisen alarajat olivat
jadkiekkoilijoilla jo melko selvésti sotilaslentdjien vastaavia korkeammalla (sotilaslent&jilla
alarajat 132 %BW ja 146 %BW, jaikiekkoilijoilla 140 %BW ja 160 %BW). Painonnostajien

viitearvot olivat odotetusti vertailuryhmisté selvésti korkeimmalla.

Kuvioissa 63 ja 64 muuttuja LENTAJAT kuvaa tissi tutkimuksessa luotuja sotilaslentijien
viitearvoja, muuttuja NORMAALIVAESTO kuvaa 20-29 —vuotiaille miehille luotuja viitear-
voja, muuttuja JAAKIEKKOILIJAT kuvaa jiikiekkoilijoille luotuja viitearvoja ja muuttuja
PAINONNOSTAIJAT painonnostajille luotuja viitearvoja.
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Kuvio 63. Sotilaslentajien, normaaliviesttn, jaakiekkoilijoiden ja painonnostajien

vartalon ojentajien painoon suhteutetun maksimivoiman viitearvot.

Vartalon koukistajien suhteellisen maksimivoiman viitearvot sijoittuivat vertailuryhmaéssa
normaalivdeston kanssa samalle tasolle jadkiekkoilijoiden ja painonnostajien alapuolelle. So-
tilaslentdjien ja normaalivieston viitearvot asettuivat hyvin ldhelle toisiaan. Jidkiekkoilijoiden
vartalon koukistajien viitearvot sijoittuivat, vartalon ojentajista poiketen, selvésti sotilaslenté-
jien vastaavia ylemmaéksi (esim. vélttdvin ja normaalin kvintiilin alarajat olivat lentdjilld 85
%BW ja 96 %BW, jaidkiekkoilijoilla vastaavat olivat 100 %2BW ja 120 %BW). Kuten vartalon
ojentajienkin kohdalla, painonnostajien viitearvot olivat odotetusti vertailuryhmistd selvisti

korkeimmalla tasolla.
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Kuvio 64. Sotilaslentajien, normaalivaestdn, jaakiekkoilijoiden ja painonnostajien

vartalon koukistajien painoon suhteutetun maksimivoiman viitearvot.

10.3.4. Ohjaajakurssille luodut heittoporttitestin viitearvot suhteessa keihiinheittijille

miédriteltyihin heittoporttitestin viitearvoihin

Heittoporttitestin viitearvojen rajat olivat sotilaslentdjilld odotetusti keihddnheittdjien vastaa-
via alempana. Ero oli ldhes jokaisen kvintiilin raja-arvolla melko selked. Ainoana poikkeuk-
sena vélttdvin alaraja, joka sotilaslentdjilla oli 216 ms ja keihddnheittdjilla 210 ms, eli raja-

arvon eroa vain 6 ms.
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Kuvio 65. Sotilaslentajien ja keihdanheittdjien heittoporttitestin viitearvot.
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11. TUTKIMUKSEN LUOTETTAVUUS

11.1. Mittauksen tismallisyys ja luotettavuus

Ensimmiinen edellytys tutkimuksen luotettavuudelle on, ettd se on tehty tieteelliselle tutki-
mukselle asetettujen kriteerien mukaan. Mittauksen tdsméllisyyttd ja luotettavuutta kuvataan
kisitteilla: validiteetti ja reliabiliteetti. Nama késitteet muodostavat yhdessd mittarin koko-
naisluotettavuuden. Luotettavuutta alentavat erilaiset virheet, joita syntyy aineistoa hankitta-

essa. (Heikkild 2001, 185.)

Tutkimusaineiston laatuun vaikuttavat seuraavat virheet:

e Kisittelyvirheet
® mittausvirheet
® peitto- ja katovirheet

e otantavirheet

Otantatutkimukseen liittyy aina otannasta aiheutuvaa satunnais- eli otantavirhetti ja usein
myo6s kadon aiheuttamaa vadristymad. Mittausvirhettd voi syntyd mittausvilineiden epéatark-
kuuden, mittaukseen vaikuttavien hiiridtekijoiden, mittausmenetelmin tai mittarin heikkou-
den vuoksi tai mitattavien kisitteiden hankaluuden takia. Mikili tutkittavasta perusjoukosta ei
ole ajan tasalla olevaa rekisterid tai luetteloa, syntyy peittovirhettda. (Heikkild 2001, 185;
Holopainen ym. 2004, 26. )
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11.2. Tutkimuksen validiteetti

Tutkimuksen validiteetti (mittauksen oikeellisuus) kuvaa, missd méérin on onnistuttu mittaa-
maan juuri sitd mitd pitikin mitata. Jos mitattavia késitteitd ja muuttujia ei ole tarkoin mééri-
telty, eivit mittaustuloksetkaan voi olla valideja. Validiutta on hankala tarkastella jilkikéteen.
(Heikkild ym. 2001, 29 ja 186; Holopainen ym. 2004, 26.) Validiteetti on hyvé, jos se mittaa
niitd asioita, joita sen on tarkoitus selvittdd (Holopainen & Pulkkinen 2001, 13). Validius voi-
daan ymmartdd myos tutkimuksen pidtevyytend. Validiteetti jaetaan kolmeen luokkaan: sisil-
16n validiteettiin, kriteeriin liittyvddn validiteettiin ja rakennevaliditeettiin (Wood 1989; Hirs-
jarvi, Remes & Sajavaara 2002, 213). Sisdllon validiteetti kuvaa kédytettivan mittarin vastaa-
vuutta tutkittavaan ilmiéon, joten mittarin sisédllon tulee olla jokaiselta yksityiskohdaltaan jér-
kevi ja perusteltu (Safrit 1981, 76; Wood 1989). Kriteeriin liittyvd validiteetti puolestaan tar-
koittaa mittaustulosten vertaamista yhteen tai useampaan kriteerimuuttujaan, jotka ovat mi-
tattavan ilmion tdsmallisid kuvaajia. Kriteeriin liittyva validiteetti voidaan jakaa vield ennus-

tevaliditeettiin ja samanaikaisvaliditeettiin. (Wood 1989; Safrit 1981, 55-57.)

Ennustevaliditeetti kuvaa sitd, kuinka hyvin mittaus ennustaa henkilon menestymisti tulevai-
suudessa. Samanaikaisvaliditeetti kuvaa mitatun muuttujan ja kriteerimuuttujan vastaavuutta.
Kriteerimuuttujan validiteetin tulee olla jo aikaisemmin todettu. (Safrit 1981, 55-57.) Saman-
aikaisvaliditeettia on tutkittu esimerkiksi kestdvyysjuoksussa. Validiteettikriteerind on télldin
kiytetty maksimaalisen hapenoton maardd. Rakennevaliditeetti on validiteetin luokista laajin
kisite. Sitd kdytetddn, kun mitattava ilmié on niin monimuotoinen, ettei sitd voi tarkasti mita-

ta. (Safrit 1981, 77.).

Validiteetti on kuntomittauksissa tirked, koska mittaukset ovat luonteeltaan epidsuoria. Vali-
diteetissa on kysymys siitd, milld testilld mitataan, mika testi mittaa parhaiten ja mitd valittu
testi lopulta mittaa. Yksittdiset kuntotestit ovat yleensd valideja, mutta yksittdinen testiosio ei
ole puhtaasti yhden ominaisuuden mittari. Testiosiot mittaavat useita ominaisuuksia, mutta

yhtd ominaisuutta voidaan mitata myos usealla testilld. (Liite ry 1999.)

Seitsenosaisen lihasvoimatestiston valinnassa on kiytetty seuraavia kriteereja:

e Polkupyoridergometritesti mittaa kestavyyttd eli useissa taistelulentotehtivissid jaksa-
mista
e Anaerobisen tehon testi kuvaa anaerobista kapasiteettia eli fysiologista kiihtyvyyksien

sietokykyi
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e Vartalo - ja niskavoimien isometrinen maksimivoimamittaus puolestaan kertoo

sotilaslentdjidn lihasvoimien riittdvyydestd G-altistuksessa.
e Heittoporttitesti on erityisesti nopeaan ja hallittuun voimantuottoon liittyvi, ldhinni
yldvartalon lihaksistoa arvioiva suoritus - G-kuormituksen aikaisessa vastaponnistus-

hengitystekniikassa (AGSM) kéytossd samat lihasryhmiit.

Koska validiteetti on spesifi ominaisuus, testivalintaan liittyy aina epdvarmuustekijoitd. Esi-
merkiksi taidoilla sekd tiedollisilla valmiuksilla, kokemuksilla ja asenteilla on merkitystd
kuntomittauksissa. Testit eivit mittaa puhtaasti fyysistd suorituskykyd, vaan sen ohella myos

yksilon kdyttaytymispiirteitd. (McArdle ym. 1996.)

Testitulosten vertailuissa muihin populaatioihin voisi kéyttdd oikeita tutkimustuloksia viitear-
vojen sijaan. Viitearvojen vilinen vertailu on vain suuntaa-antavaa. Mikéli kidytossd olisi ko-
konaisia populaatioita ja niiden testituloksia, joihin tuloksia voisi verrata, saataisiin tuloksis-

takin validimpia.

11.3. Reliabiliteetti

Reliabiliteetilla, eli tutkimuksen luotettavuudella tarkoitetaan mittarin kykyéd tuottaa ei-
sattumanvaraisia tuloksia. Tutkimuksen sisdinen reliabiliteetti voidaan todeta mittaamalla sa-
ma tilastoyksikkd useampaan kertaan. Jos mittaustulokset ovat samat, mittaus on reliaabeli.
Tutkimuksen ulkoinen reliabiliteetti kuvaa tutkimuksen ja mittauksien toistettavuutta muissa
tutkimuksissa ja tilanteissa. Alhainen reliabiliteetti alentaa my0s mittarin validiteettia, mutta
reliabiliteetti on kuitenkin riippumaton tutkimuksen validiudesta. (Heikkild 2001; Hirsjarvi

ym. 2002; Holopainen ym. 2004.)

Mittaustulosten toistettavuutta eli reliabiliteettia sdételevit kuntotestauksessa monet tekijit:
pisteytystarkkuus, yrityksien miird, testien pituus, testin vaikeus, ohjeet, testausympéristo,
keskittymiskykyd hdiritsevit tekijit, palautusaika, tehtdvian tuntemus, motivaatio, terveys,
jannitys ja pdivikohtainen suorituskyky. Kuntotestitulosten reliabiliteettitutkimuksia on tehty
useita. Yleensd tulokset ovat uusintatestauksen perusteella saatuja. Uusinta-mittauksessa saa-
tujen tulosten merkitys on siini, ettd nédhtdisiin, missi rajoissa kunkin testin reliabiliteetti eri
koehenkilojoukoilla vaihtelee. Isometrisilldi maksimivoimatesteilld tulosten vaihtelu on noin
5%:n luokkaa, mikd vaikuttaa myos tdmén tutkimuksen tulosten reliabiliteettiin. (Hékkinen

1990.)
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Mitattavaan liittyvistd virhetekijoistd merkittavimmat ovat motivaatio ja suhtautuminen

kuntotesteihin. Terveydentilasta, vaatetuksesta ja verryttelystd aiheutuvien virhetekijoiden
poistamiseksi mittaustilanne pyrittiin vakioimaan mahdollisimman hyvin. Koehenkil6t olivat
terveitd testejd tehdessddn. Mittauksiin osallistuvilla tuli olla sisédliikuntavarustus ja siitd oli

informoitu etukiteen. Alkuverryttely oli vakioitu ja se toteutettiin aina samalla tavalla.

Motivaatio kuuluu olennaisena osana kuntotestaukseen, olipa sitten kyseessd laboratorio-
olosuhteissa tai kenttdolosuhteissa tapahtuva testi. Pedagogisessa kuntotestauksessa pysy-
vdisluontoinen yksilostd toiseen vaihteleva motivaatio kuuluu todelliseen varianssiin. Tilan-
nekohtainen motivaatio saatetaan sen sijaan laskea kuuluvaksi joko todelliseen tai virheva-
rianssiin. Néiden tekijoiden kontrollointi on vaikeaa eikd niitd suurilla aineistoilla toteutetuis-

sa kenttitutkimuksissa ole toteutettu (Huotari 2004).

Seitsenosaisen lihasvoimatestiston testaajana on toiminut tutkija, liikuntatieteiden lisensiaatti
ja kasvatustieteiden maisteri Harri Rintala Ilmavoimien esikunnasta. IImailufysiologisissa
mittauksissa ovat avustaneet osastoupseeri, luutnantti Matti Martikainen, Keskussotilassai-
raalan Ilmavoimaosastolta, fysioterapeutti Elli Suoninen ja TtM, ft Jaana Ulaska Keskussoti-
lassairaalan fysioterapianosastolta. Vuoden 2004 testeissd Rintalan avustajana toimi liikun-
nanohjaaja Henri Hidnninen Kauhavan Lentosotakoulusta. Tutkija Harri Rintala on henkilo-
kohtaisesti kouluttanut edelld mainitut avustajat. Hin on toiminut myds valvojana testausti-
lanteissa, joissa ei itse toiminut testaajana. Useamman testaajan kadytto laskee mittausten re-
liabiliteettia, mutta koulutettujen asiantuntijoiden ollessa testaajina vaikutusta ei voida pitdd
merkittdvind. Lisdksi Rintala on, oman arvionsa mukaan, itse testannut noin 80 % koko po-
pulaatiosta, miki edelleen nostaa reliabiliteettia. Rintalan (13.12.2005) mukaan testituloksissa
ei havaittu eri testaajien vililld merkittdvid eroja. Yleisesti isometristen testien osalta on tie-
teellisesti todistettu (Halmet, Hyvirinen & Oksa 2002; Malm 2005), ettd testien toistettavuus
ja mittausten luotettavuus ovat hyvid. Eniten eroja tuleekin anaerobisen tehon hyppytestissa,
jossa testaajan arvioitavaksi jdd esimerkiksi hyviksyttyjen ja hyldttyjen suoritusten maéarittd-
minen ja laskeminen. (Halmet, Hyvérinen & Oksa 2002; Malm 2005; H. Rintala, henkilo-
kohtainen tiedonanto. 13.12.2005.)

Niskan fleksion ja ekstension mittaamisessa on pddn kiinnittdmisessd dynamometriin kdytetty
kolmea eri menetelméé: vuosina 1997 ja 1998 kiytdssd oli menetelmd, jossa pddn ympéri ve-
detty panta kiinnitettiin dynamometriin, vuosina 1999 ja 2000 pii kiinnitettiin dynamometriin
kypérilld ja vuosina 2001, 2002, 2003 ja 2004 péitd ei varsinaisesti kiinnitetty dynamomet-

riin, vaan suoritukset tehtiin tukea vasten. Muutokset testilaitteistossa laskevat mittausten re-
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liabiliteettia. Halmetin ym. (2002) mukaan niskan ja kaulan voimien mittaustulokset kypa-

rakiinnitykselld ja tukea vasten tehtynd ovat keskenddn vertailukelpoisia. Rintalan
(12.12.2005) mukaan kaikki kolme menetelmii ovat osoittautuneet keskenédén vertailukelpoi-
siksi — mittaustulosten keskiarvojen erotukset ovat olleet maksimissaan 1 kilogramman luok-
kaa eri kiinnitysmenetelmien vililld. (Halmet, Hyvidrinen & Oksa 2002; H. Rintala, henkil6-

kohtainen tiedonanto. 12.12.2005.)

Heittoporttitestissi on heittoetdisyytend kiytetty 3,5 metrin matkaa. Poikkeuksena vuosi 1998,
jolloin etdisyytend kaytettiin 4,0 metrin matkaa. Vuoden 1998 tulokset saatiin vertailukelpoi-
siksi kdyttdmalld niiden kohdalla vakiokerrointa 0,7. Tillaista muuntokerrointa kiytettdessd
on huomioitava, etteivit kertomalla saadut tulokset ole tdysin absoluuttisten mittaustulosten

veroisia, miki pitdd tiedostaa tulosten reliabiliteettia laskevana tekijana.

Kestovoiman kenttétestit on suoritettu valintajdrjestelmén toisessa vaiheessa. Testaus on ta-
pahtunut useammassa eri paikassa, useamman testaajan toimesta, miké pitii arvioida testauk-
sen reliabiliteettia laskevana tekijdnd. Vaikutusta ei voida pitdd kuitenkaan suurena, koska
testien suoritusperiaatteet ovat tarkoin vakioidut, testaajat koulutettuja ja yksittdisten tes-

tiosuuksien vaikutus kokonaistulokseen (lihaskuntopisteet) melko pieni.

Testipatteriston testilaitteiston kiyttdidn kasvaessa riski mittauksen epétarkkuuksiin kasvaa.
Varsinkin tulevaisuudessa kayttovuosien edelleen lisdéntyessi pitdd kiinnittdd huomiota muun

muassa laitteiston huoltamiseen, jotta tulosten reliabiliteetti saadaan pysymaiin korkealla.

Tilastollisten analyysien reliabiliteettia parannettiin tekemaélld empiiriselle aineistolle nor-
maalisuustesti (Kolmogorov-Smirnov), vaikka populaation voitiin todeta olevan ldhelld nor-
maalijakaumaa jo pelkilld visuaalisella tarkastelulla. Testiaineistolle suoritettiin parametrisen
varianssianalyysin lisdksi ei-parametrinen U-testi, niiden muuttujien osalta, jotka eivét tdyttd-
neet tdysin varianssianalyysin ehtoja. Tami kaksoistestaus lisdsi myds osaltaan tilastollisia

analyyseji.

Reliabiliteettia paransi myos tutkimuksen taustatyonid tehty laajahko kirjallisuuskatsaus, jolla

tutkijan oli mahdollista saavuttaa riittavit edellytykset luotettavan tutkimuksen tekemiselle.

Tutkimuksessa vertaillaan ryhmien viélisid eroja. Heikkildn (2001, 45) mukaan otoskoon tulisi
talloin olla vahintdan 200-300 ja jokaisessa ryhmaissi tulisi olla vahintddn 30 tilastoyksikkoa.

Tissd tutkimuksessa otoskoko n = 326, ryhmien lukuméérd on kahdeksan ja ryhmien koko
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37-45 henkil64d, joten Heikkildn (2001, 45) mukaan otanta on riittdva luotettavalle tutki-

mukselle.

Viitearvoja kehitettdessd on riittdvdn suuren populaation kdyttd tdrkedd, koska liian pieni
otanta saattaa siirtdd viitearvoaluetta, aiheuttaen epdnormaalin viitearvojakauman. Viitearvo-
jen normaalisuus pyritddn saavuttamaan kdyttimélld niiden tekemisessd mahdollisimman
edustavaa ja normaalia populaatiota siitd ryhmasti, jossa niitd kédytetddn. (Uusitalo ym. 1987,
582-583; McArdle ym. 1996, 417-426; Sothmann ym. 2004, 864-875.) Koska tutkimuksessa
oli kidytossd koko perusjoukko voidaan olettaa, ettd kdytettavd otanta oli riittdvan edustava

luotettavien viitearvojen luomiseksi.
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12. POHDINTA

12.1. Ilmavoimien ohjaajakurssin fyysisen suorituskyvyn lihtotaso

Tutkimuksen yhtend péétavoitteena oli méidrittdd Ilmavoimien ohjaajakurssin fyysisen suori-
tuskyvyn lidhtotaso. Toisin sanoen, tavoitteena oli saada tieteellisten menetelmien avulla tietoa
siitd, millaiselta fyysisen kunnon tasolta sotilaslentdjidn vaativalle uralle lihdetddn. Tutkimuk-
sessa ldhtotaso maédriteltiin kayttdmalld empiirisend aineistona vuosina 1997-2004 ohjaaja-
kurssille valittuja henkil6itd sekd heididn lihasvoimatestituloksiaan. Tulokset ilmaistiin vii-
tearvojen muodossa. Viitearvoja tarvitaan testitulosten tulkitsemisessa ja vilittdmén testipa-
lautteen annossa. (esim. Karvonen 1988, 582-583; McArdle ym. 1996, 417-426; Oksa
ym.1997; Keskinen ym. 2004, 137-138; Ahtiainen, Mero & Hékkinen 2004, 284; Sothmann
ym. 2004, 864-875.) Kalliomaan (2002) mukaan sotilaan toimintakykya kehittda merkittavasti
oppimisympéristd muun muassa ohjaa oppijaa itsendiseen tiedonhankintaan ja edellyttdd, ettd
oppiminen tapahtuu itse tekemilld. Hin (Kalliomaa 2002) painottaa myds, ettid opetettava pi-
tdd ohjata tietoisesti tekemdidn omaa kehittymistd koskevia paitoksid. Toiskallion (2002) méaa-
rittelemén koulutusajattelun perusmallin keskeisimpini tekijand on kisitys itsestd. Silla tar-
koitetaan itsetuntemusta, kisitystd omista vahvuuksista ja mahdollisista heikkouksista — se on
taitoa toimia persoonallisesti. (Toiskallio 2002, 12-26.) Tarkkojen viitearvojen avulla voidaan
testauksen yhteydesséd annettavalla palautteella osoittaa, minkélaisella tasolla koehenkil6 fyy-
sisen suorituskykynsé puolesta testaushetkelld on. Samalla voidaan ohjata testattavaa kehitta-
midn mahdollisia heikkouksiaan seki tietysti myos tiedostamaan omat vahvuutensa. Toisin
sanoen koehenkild, oppija itse, oppii tiedostamaan omia heikkouksiaan/vahvuuksiaan ja oppii
samalla tekeméin paidtoksid ominaisuuksiensa kehittimisen suhteen, esimerkiksi harjoitusoh-
jelmien valinnoissa. Nédin saavutetaan myos sotilaspedagogisesti tdrked itseohjautuvuus, op-

pijan tehdessi itsendisid padtoksid harjoittelunsa toteuttamisen suhteen.

Sotilaspedagogiikassa kaiken toiminnan edellytyksend ja ldhtokohtana on toimintakykyinen
sotilas (Toiskallio 2000, 33). Hyvién toimintakyvyn omaava sotilas pystyy toimimaan tehok-
kaasti ja harkitusti taisteluolosuhteissa niissi tehtivissd, jotka hinelle on miiritty. (Toiskallio
1998, 26.) Sotilaslentdjén taisteluolosuhteet ovat fyysisesti hyvin rasittavat (esim. Cornwall &
Krock 1992; Himildinen 1993; Burton & Whinnery 1996). Sotilaan tyon vaatimukset yhdes-
sd sotilaslentdjin tyon erityisvaatimusten kanssa (ks. kappaleet sotilaan ja sotilaslentdjin tyon
erityispiirteet) asettavat suuret vaatimukset valittavien henkildiden ammatilliselle toimintaky-
vylle ja edelleen fyysiselle suorituskyvylle (mm. Burton & Whinnery 1996; Green 1999). So-

tilaslentdjan kouluttaminen on vuosia kestdvid ja ihmiskehoa rasittava prosessi — jopa 75 %
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suomalaisista sotilaslentdjistd kérsii tai on kérsinyt tyon aiheuttamista fyysisistd kivuista

tai vammoista. U.S Navyn lentdjistd 60 % kirsii tutkimusten mukaan kroonisesta niskakivus-
ta. (Green 1999, 153; Rintala ym. 2005.) Niin suuret prosentuaaliset osuudet koko populaati-
osta eivit voi olla vaikuttamatta heikentivésti sotilaslentdjien toimintakykyyn ja samalla koko
ilmavoimien taistelukelpoisuuteen. Jotta koulutus- ja taistelukelpoisuutta voitaisiin ylldpitad
koko sotilaslentdjdn uran ajan, pitdisi yksilon fyysinen suorituskyky olla tyon vaatimuksia
vastaavalla tasolla. Erityisen kriittisid ovat lentouran alkupuolen vuodet, jolloin lentointensi-
teetti ja kuormittavien lentojen kokonaiskertymi ovat korkeimmillaan. Namé ovat myds vuo-
sia, jolloin ihmisen on fysiologisten ominaisuuksien perusteella mahdollista saavuttaa maksi-
maalinen fyysisen suorituskyvyn taso (esim. McArdle 1996; Nienstedt ym. 1999). Timén
maksimaalisen tason saavuttamiseen tulisi kaikilla sotilaslentdjien sotilaallisen toimintakyvyn
osa-aleilla (ml. fyysinen kunto) pyrkid. Optimaalisessa tilanteessa voitaisiinkin timén jilkeen
keskittyd pelkdstddn toimintakyvyn ja suorituskyvyn ylldpitamiseen. Intensiivisen ja jatkuvan
ammatillisen koulutuksen seké esimerkiksi uran aikana lisdéntyvien tyotehtdavien (esimerkiksi
paillikkotehtdvit) vuoksi fyysisestd kunnosta huolehtiminen on télld hetkelld jokaisen soti-
laslentdjdn omalla vastuulla ja enimmikseen omalla ajalla toteutettavaa toimintaa, ilman am-
mattimaista ja aktiivista ohjausta ja palautteenantoa, joista esimerkiksi palautteenannon mer-
kitystd oppimisessa ei Halosen (2002) mukaan voi liikaa korostaa. Hanen mukaan koulutetta-
ville sotilaille on kaikissa vaiheissa annettava palautetta toiminnasta ja osaamisen tasosta sekd

sen ja tavoitevaiheen vilisestd mahdollisesta erosta. (Halonen 2002, 45-71.)

Ilman riittdavai sotilaskoulutuskelpoisuutta, toisin sanoen fyysisen suorituskyvyn ldhtétasoa ja
sen jatkuvaa kehittimistéd lento-oppilaista ei voida kouluttaa taistelukelpoisia sotilaslentijii.
Jotta oppilaista voitaisiin kouluttaa taistelukelpoisia sotilaslentdjid, pitdisi heiddn olla palve-
lukseen astuessaan koulutuskelpoisia varusmiehid. Viitearvot ovatkin valintavaiheen testauk-
sessa hyvin tirkeitd koehenkilon sotilaskoulutuskelpoisuuden arvioimisessa. Testituloksien
vertaaminen viitearvoihin antaa viitteitd koehenkilon edellytyksistd menestyi ohjaajakurssilla.
Viitearvoja voitaisiinkin kédyttdd konkreettisena apuna ohjaajakurssivalintoja tehtiessd. Maa-
rittdmalld jokaisen testin minimivaatimustasoksi esimerkiksi kuntoluokan tyydyttidvi, voitai-
siin kaikki tdtd huonommat testitulokset saavuttaneet koehenkil6t karsia fyysisen suoritusky-
vyn vajavaisuuden vuoksi. Rajatapauksissa koehenkil6itd voitaisiin ohjeistaa kohdistamaan
harjoittelussaan enemmén huomiota heikkouksiensa kehittimiseen. Téllaisille henkil6ille
voitaisiin médritd myos seurantatestit tehtdviksi, esimerkiksi vuoden vilein, kunnes vaaditta-
vat tavoitetasot olisi saavutettu ja voitaisiin perustellusti todeta, ettei henkilé kuulu ominai-
suuksiensa puolesta endi niin sanottuun riskiryhmiin. Sothmannin ym. (2004) mukaan jokai-

sen palo- ja pelastustehtivissd tyoskentelevin pitdisi saavuttaa médritellyt fyysisen suoritus-
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kyvyn minimivaatimukset ollakseen tyokelpoinen. Ihmishenkien pelastamisen ja kansa-

laisten turvallisuuden ollessa kyseessé fyysinen suorituskyky ei saisi olla toimintaa rajoittava
tekijd. (Sothmann ym. 2004.) Nd@mi samat tosiasiat patevit my0s sotilaslentéjin tydssd. Hen-
kiloiltd, jotka eivdt saavuta lihasvoimatesteissd fyysisen suorituskyvyn minimivaatimuksia
voitaisiin esimerkiksi evitd kelpoisuus lentdd erityisen kuormittavia lentolajeja, kuten kaarto-
taistelua. Tamin kelpoisuuden he saisivat takaisin vasta saavuttamalla uusintatesteissd vaa-
dittavat minimivaatimustasot. Polkupyordaergometritestin osalta timénkaltainen menetelmé on
jo kiytossi. Ollakseen hivittdjdlentokelpoinen koehenkilon tulee saavuttaa kyseisessd, puolen
vuoden vilein tehtiviéssd, testissd vahintddn tulos 3,5 Wi / kg. (IlmavEh-os PAK T 3:4

34/22.4/D/1.)

Pelkkd puolivuosittain tehtdvid aerobisen tehon testi ei kuitenkaan ole riittdvd menetelmé ha-
luttaessa tutkia kattavasti sotilaslentdjien taistelu- ja koulutuskelpoisuutta, ammatillista fyy-
sistd suorituskykyé ja niiden kehittymistd. Polkupyoraergometritestid vastaava testauskaytanto
olisikin syytd ottaa kdyttdon myos lihasvoimaa mittaavan seitsenosaisen testiston osalta. Nyt
midriteltyjd viitearvoja voisi kiyttdd tukena myOs seurantatesteissd. Vertaamalla ldhtotilan-
teen fyysisen suorituskyvyn tasoa vuosia palvelleen sotilaslentdjidn tasoon saataisiin viitteitd
siitd, milld tasolla koehenkilon fyysinen suorituskyky on ja millid tasolla sen pitéisi olla. Ny-
kyinen testijdrjestelmé on ollut koekdytossd vuodesta 1997. Ensimmadiset testatut ryhmit ovat
pian olleet jo kymmenen vuotta Ilmavoimien palveluksessa. Nidistd ensimmaisistd ryhmisté
lahtien voitaisiin kdyttoonottaa jiarjestelma, jossa jokaisen sotilaslentdjin fyysisen suoritusky-
vyn kehitystd seurattaisiin jatkuvasti peilaamalla seurantatestituloksia aikaisempiin testitulok-
siin. Tehtdessd lihasvoimatestit esimerkiksi kerran vuodessa psykofysiologisen vuositarkas-
tuksen yhteydessi, saataisiin aikaan jatkuva seurantajdrjestelmi fyysisen suorituskyvyn ja
koulutus- ja taistelukestdvyyden kehitykselle. Nupponen ym. (1999) ehdottivat, ettid viitear-
voja kéytettdisiin koehenkilon kehityksen seurantaan laatimalla kehityskdyrd eri vuosina sa-
malle henkil6lle tehdyisté testituloksista ja vertaamalla tdtd viitearvoihin. Samaa menetelméaa
voitaisiin hyddyntéda sotilaslentdjienkin kohdalla. Tulevaisuudessa menetelmi voitaisiin ottaa
uusille sotilaslentdjille kdyttoon heti uran alusta alkaen. Néin saataisiin aikaan kontrollijirjes-
telmd, jolla sotilaslentdjélle tarkeimpien lihasryhmien voimatasot ja aerobinen suorituskyky
olisivat jatkuvassa seurannassa uran alusta ldhtien. Testitulosdatan karttuessa voitaisiin muo-
dostaa omat viitearvot myds seurantatesteille. Seurantatesteissé sotilaslentdjin tavoitteena oli-
si saavuttaa midritelty taistelukestdvyyden taso, eli tavoitetaso, jonka uskottaisiin olevan riit-
tavd menestyksekkiille ilmasodankédynnille. Nédin “palapeli tdydentyisi” hiljalleen. Seuranta-
testien viitearvojen muodostamisessa voitaisiin ottaa huomioon vield idn vaikutukset maksi-

mimaaliseen voimatasoon ja sen laskuun — esimerkiksi 35 — 40 — vuotiaiden sotilaslentdjien
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viitearvoissa tulisi jo huomioida idn aiheuttama luonnollinen maksimivoimatason lasku.

Nidin ollen, olisikin perusteltua luoda viitearvot esimerkiksi 20 - 30 — vuotiaille, 30 — 35 —
vuotiaille ja 35+ - vuotiaille erikseen Ensimmadisid seurantatestituloksia ollaan saamassa ka-
dettien Pro Gradu — tutkielmien muodossa jo tdnd kevédidnid, kadettien fyysistd suorituskykyi
mittaavissa tutkimuksissa (Teppo 2006; Terdvidinen 2006 & Vire 2006.). Niistd Vireen ja
Terdviisen tutkimuksissa on mittausprotokollana kdytetty samoja menetelmié kuin téssa tut-
kimuksessa ja Tepon tutkimuksessa Kuortaneen Urheiluopistolla tehtyjd isometristd ja dy-
naamista voimaa mittaavia menetelmid. Yhdistdmalld fyysisen suorituskyvyn kehitykseen
esimerkiksi henkiloiden sairaushistorian ja kuormittavien lentojen (esimerkiksi kaartotaiste-
lulennot) vuotuisen ja kuukausittaisen kertymin saataisiin arvokasta tietoa siitd, milld lihas-
voimatasoilla henkil6illd ei ole havaittavissa ammattitaudeiksi luokiteltuja tuki- ja liitkunta-
elinsairauksia (Tyoterveyslaitos 1995) ja milld lihasvoiman tasoilla riski sairastua on kasva-
nut. Samalla saataisiin tietoa sotilaslentdjien taistelu- ja koulutuskelpoisuuden vaatimusten
madrittamiseksi. Toisin sanoen, tietoja siitd, minkilainen toimintakyvyn taso tulee ohjaaja-
kurssille valitulla valintatesteissi olla, jotta hidn on koulutuskelpoinen sotilaslentijin ammat-
tiin ja minkilainen toimintakyvyn taso tulee valmiilla sotilaslentdjdlld olla, jotta hén olisi
taistelukestavyydeltddan ja — kelpoisuudeltaan riittavilld tasolla menestydkseen ilmasodan-
kdynnissd. Onneksi ndihin ongelmiin ja niiden selvittimiseen ollaan Ilmavoimissa jo paneu-

duttu ja vastauksia saataneen jo kuluvan vuoden aikana (Rintala 2006.)

Salmisen (1998) mukaan puolustusvoimien sotilaspedagogisessa tutkimustoiminnassa tulisi
kiinnittdd huomiota muun muassa siithen, millaisilla keinoilla sotilaat saataisiin motivoitu-
maan fyysisen kuntonsa kehittimiseen. Hinen mukaan motivoitumisessa suuri rooli on kou-
luttajilla seké heidin keinoillaan motivoida ja kannustaa (Salminen 1998, 15-24). Seuranta- ja
testausjarjestelmisséd oleellinen rooli olisikin koehenkildiden itsensa lisdksi alan sotilaskou-
luttajilla, toisin sanoen asiantuntijoilla, joita tisséd tapauksessa olisivat muun muassa lentopal-
velusesimiehet, litkuntakasvatusupseerit, testaajat, ilmailulddkarit ja ilmailufysiologit. Heidén
antamallaan vilittomalld palautteella olisi testauksen yhteydessd ensiarvoisen suuri merkitys
henkilén motivoimiseksi kuntonsa ylldpitoon ja kehittimiseen. Liite ry:n (1999) mukaan mil-
tei tarkeimpénd fyysisen tyokyvyn testauksen tarkoituksena voidaan pitdd motivointia, koska
tuloksellisen tyokyvyn ylldpidon perusta on tyontekijan oma motivaatio. Jatko — ja seuranta-
testien pitddkin motivoida tyokyvyn ja toimintakyvyn ylldpitoon. (Liite ry 1999, 93.) Liséksi
organisaation ja kouluttajien (esim. lentopalvelusesimiehet ja liikuntakasvatusupseerit) luo-
malla toimintaympiristolld (opetussuunnitelma, tydajan kiyttd jne.) ja kannustuksella olisi

suuri rooli sotilaslentédjien toimintakyvyn kehittdmis- ja ylldpitimisprosessissa.
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Mikili testaus- ja seurantajdrjestelmi saataisiin tutkimuksessa ehdotetulla tavalla tdysi-

madrdisesti kdyttoon, saattaisi tarve kouluttaa lisdd ilmailufysiologian koulutusta saaneita so-
tilaskouluttajia eri joukko — osastoihin kasvaa. Télld hetkelld Ilmavoimissa on yksi ilmailufy-
siologin virassa toimiva henkild, joten resurssien kasvattamiselle olisi perusteltua tarvetta.
Tarve lisdkoulutukselle ilmenisi todennékodisesti siksi, ettd joukko — osastojen ladkireiden ja
litkkuntakasvatusupseerien sekd Ilmavoimien esikunnan ilmailufysiologin resurssit nykyiselld
miehitykselld ovat riittiméttomét edelld mainittujen asioiden parissa tdysipainoisesti tyOs-
kentelemiseksi. Esimerkiksi vuositarkastuksessa tehdyistd lihasvoimatesteistd saatujen ohjei-
den perusteella sotilaslentdja voisi yhdessd kouluttajansa kanssa suunnitella seuraavan vuoden
harjoitusohjelmaansa taistelu- ja koulutuskestdvyyden kehittimistd silmalld pitden. Ndma so-
tilaskouluttajat tyoskentelisivit ldhelld sotilaslentdjid kouluttajina, harjoittelun ohjaajina ja
valmentajina sekéd ilmailufysiologian alan asiantuntijoina. Ohjauksen tulisi olla sdinnollistd ja
jatkuvaa valmentamista. Jatkuvaa kontaktia voitaisiin ylldpitdd esimerkiksi viikoittain tehtivi-
en yhteisharjoitusten avulla. Sotilaslentdjdltd vaaditaan huippu-urheilijan  kunto-
ominaisuuksia, joten voidaankin kysyd, miksei niiden saavuttamiseksi voitaisi kehittdd toimi-
vaa urheilijavalmennusjérjestelméa. Tutkija itse uskookin, ettd esimerkiksi hidnen oma vam-

mautumisensa olisi ollut véltettdvissd oikeanlaisella harjoittelulla ja harjoittelun ohjauksella.

IImavoimien ohjaajakurssin valintavaiheen seitsenosainen lihasvoimatestistd (ks. kappale
8.4.6 Kuntotestien rakenne) on ollut vuodesta 1997 asti koekdytdssd. Lihasvoimatestistolle
muodostettiin viitearvot testauksen tueksi vuonna 1997. Testiston avulla saatujen tulosten pe-
rusteella ei ole tehty esimerkiksi valintavaiheessa karsintaa, vaan tulosten antama informaatio
on ollut ainoastaan muita valintavaiheen testituloksia tukevaa. (Oksa ym. 1997; Rintala 2006.
Henkilokohtainen tiedonanto.) Kuten aiemmissa kappaleissa on todettu, kdytossi olevista fyy-
sisen suorituskyvyn testeistd ainoastaan polkupyordergometritesti on otettu Ilmavoimissa, va-
rusmiesten kuntotestin ohella, viralliseen testikdyttoon. Lihasvoimatestistossd kiytettdvien
mittausvélineiden ja -menetelmien toimivuus ja testausten toistettavuus on useissa tutkimuk-
sissa tieteellisesti todistettu (esim. Viitasalo 1987, 1989; Hikkinen 1990; Ilvesmiki 1992; Ju-
lin & Virtapohja 1996; McArdle ym. 1996; Halmet, Hyvirinen, & Oksa 2002; Keskinen ym.
2004; Malm 2005; ACSM 2006.), joten ndyttod testausten luotettavuudesta ja testilaitteiden
kiytettavyydestd on. Virallisena osana testausjdrjestelméd, ja nyt luotujen viitearvojen kanssa
kiytettdessd lihasvoimatestipatteristo tuottaisikin nykyistd enemmin lisdarvoa Ilmavoimien
valintajdrjestelmille, ohjaajakurssille hakevien koulutuskelpoisuuden ja tulevan taistelukel-

poisuuden arvioinneissa.

Viitearvojen médrittimisessd tulee huomioida lajin tai ammatin erityispiirteet. Validin infor-
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maation saamiseksi viitearvot tulisi pyrkid asettamaan oikealle tasolle. Pitdidkin kriittisesti

arvioida, ovatko tidssd tutkimuksessa kédytetystd populaatiosta muodostetut viitearvot sellaise-
naan riittdvalld tasolla arvioitaessa sotilaslentdjdn tyon (esimerkiksi taistelukestivyydelle)
asettamia fyysisen suorituskyvyn vaatimuksia. Varmuudella voidaan sanoa, ettid viitearvojen
tulisi kaikilta osin olla esimerkiksi normaalividestolle miiriteltyjd viitearvoja korkeammalle
asetetut. IlImavoimien tutkimuksissa on todettu, ettd esimerkiksi jadkiekko muistuttaa lihas-
tyotavoiltaan sotilaslentdjédn tyotd (Paaliméki & Rintala 1996, 41-43). Sotilaslentdjin ammatin
erityispiirteet (ks. kappale) huomioiden voitaisiinkin pitdd perusteltuna, ettd sotilaslentdjien
lihasvoiman ldht6tason viitearvot olisivat esimerkiksi vartalon voimien osalta vihintdan jaa-
kiekkoilijoiden viitearvoja vastaavalla tasolla. Tdmén tutkimuksen tulosten perusteella vii-
tearvojen voidaan olettaa olevan vartalon ojentajien osalta riittdvédn korkealla tasolla. Vartalon
koukistajien osalta viitearvot vaikuttaisivat olevan liian alhaiselle tasolle asetetut. On tdysin
normaalia, ettd vartalon ojentajavoimat ovat suhteellisesti vartalon koukistajavoimia suurem-
pia, mutta epitasapaino ndiden lihasvoimien vililld ei saisi olla tutkimuksen tulosten suu-
ruusluokkaa. (Hékkinen 1990). Voitaisiinkin perustellusti olettaa, ettd nyt méiriteltyjd varta-
lon koukistajien viitearvorajoja olisi syytd nostaa — esimerkiksi ldhelle jadkiekkoilijoiden
vastaavia. Tama tarkoittaisi todennikoisesti sitd, ettd testauksessa saavutetut kuntoluokat pu-
toaisivat vartalon koukistajien osalta — asia, joka testaajankin tulisi tiedostaa. Testipalautteen
annossa testaajan tulisikin kannustaa koehenkil6d lihasvoiman monipuoliseen kehittdmiseen,
samalla my0s lihastasapainoa kehittdmaélld. Lihastasapainon parantuminen vaikuttaa myos
ihmisen ryhtiin positiivisesti. (Aalto 2005, 132-133.) Tiedostamalla omat heikkoutensa ja
vahvuutensa koehenkilo pystyisi kehittimédn fyysistd suorituskykyddn ammatillisesti tér-

keimpii osatekijoitd painottaen.

Pelkkd midriteltyjen viitearvojen vertailu muiden populaatioiden viitearvojen kanssa, ei vield
riitd perusteeksi ldhted muuttamaan ldhtétasovaatimuksia. Selvempid ja tarkempia perusteita
viitearvojen uudelleenméiérittimiselle tarvittaisiin. Tdssd tutkimuksessa maédriteltiin sotilas-
lentdjien fyysisen suorituskyvyn ldhtotaso, mikd kuitenkaan ei vilttdméttd vastaa sitd tasoa,
mikd lentdjilld tyokyvyn ja ammatillisen toimintakyvyn ylldpitamiseksi tulisi olla esimerkiksi
lennettdessd havittdjaluokan lentokonetta. Kuten aiemmin mainittiin, lisdd tutkimusta tarvi-
taankin, jotta voitaisiin tieteellisesti osoittaa, mitki fyysisen suorituskyvyn ldhtotasot altista-
vat sotilaslentdjin esimerkiksi tuki- ja litkkuntaelinsairauksille, ja mitkd fyysisen suorituskyvyn
lahtotasot riittdisivat ndiden sairauksien ehkidisemiseen. Omakohtaisen tukirankasairauden
kokeneena tutkija itsekin kokisi laaja-alaisen sotilaslentdjien tuki- ja liikuntaelinsairauksille

altistavien syiden kartoittamisen tirkednd. Aikaisemmissa kappaleissa mainittuun viitaten,



188
nditd ongelmia ollaan IImavoimissa tutkittu ja onneksi edelleen tutkimassa (Rintala 2006).

Saamalla vastauksia edelld mainittuihin kysymyksiin voitaisiin mahdollisesti tarkistaa nyt
médriteltyjen viitearvojen rajoja ja ehkid jopa midrittdd niitd uudelleen - oletettavasti vaati-
muksiltaan korkeammalle. Toisaalta voidaan my6s kriittisesti pohtia olisiko mielekistd ko-
rottaa nyt madriteltyjd viitearvoja, vaikka sille ilmenisi tarpeita. Rajallisen, viime vuosina jopa
pienentyneen, hakijamiirdn vuoksi ohjaajakurssivalinnoissa saatetaan joutua tinkimédn ha-
kijoiden kohdalla ominaisuuksista, joita voidaan harjoittelulla kehittdd. Yksi harjoittelulla ke-
hitettdvda ominaisuus saattaisi olla fyysinen suorituskyky. Tillaisten niin sanottujen rajatapa-
usten kohdalla viitearvojen merkitys henkilon motivoinnissa ja ohjauksessa olisi erityisen ko-
rostunut. Niiden avulla voitaisiin osoittaa, milld tasolla koehenkil6 fyysiseltd suorituskyvyl-
tddn on muuhun populaatioon ndhden. Jos kiytettivissd olisivat vield tiedot siitd, millaisilla
fyysisen suorituskyvyn ldhtotasoilla riski taistelukestivyyden merkittidville alenemiselle
(esim. riski altistua vammoille/sairauksille) on suurentunut, voitaisiin vield vahvasti osoittaa
mille toimintakyvyn tasolle koehenkilon pitéisi padstd valttydkseen ammatillisen toimintaky-
vyn ja taistelu- ja koulutuskelpoisuuden heikkenemiseltd. Mikdli tieto riskiryhmédn kuulumi-
sesta saataisiin heti valintavaiheessa, voitaisiin huonoihin ennusteisiin, kuten todennikoisiin
sairauksien syntyyn vield puuttua ennaltachkéisevisti. Tdlloin ainoa keino vélttyd uhkaavilta
ammattitaudeilta (tuki- ja liikuntaelinvaivat) ja taistelukelpoisuuden alenemiselta olisi jatku-
van ja nousujohteisen kunnonkohotusohjelman noudattaminen, jota tuettaisiin asiantuntevalla
ohjauksella, seurantatesteilld ja kaikkien osapuolien sitouttamisella ko. henkil6n fyysisen suo-
rituskyvyn kehittamiseen. Tillainen ennaltaehkidisevd kuntoutus olisi syytd aloittaa vilitto-
misti henkilon aloittaessa koulutuksensa. Koehenkilon itsensi tulisi saavuttaa asetetut fyysi-
sen suorituskyvyn tavoitetasot ennen tukirankaa voimakkaasti kuormittavan lentokoulutuksen
alkua, toisin sanoen ennen Hawk — koulutuksen aloittamista. Niin sanottujen rajatapausten
kohdalla tulisi ennen lopullisia ohjaajakurssivalintoja kuitenkin vield kriittisesti ja tapauskoh-
taisesti arvioida, millaiset edellytykset koehenkil6lld kunnon kohottamiseen on. Tdhin antaisi
viitteitd esimerkiksi henkilon liikuntakdyttdytymisen ja litkunnallisuuden arviointi — esimer-
kiksi ellei henkil6 aiemmassa eldmissidin ole omaksunut litkunnallista eldmintapaa on kriitti-

sesti arvioitava kuinka todennékdistd elaméntapojen muutos tdssd vaiheessa elaméd olisi.

Sotilaslentdjdlle asetetun toimintakyvyn tavoitetason saavuttaminen ennen kuormittavaa
Hawk — koulutusta on helppo suunnitella nédin teoriassa. Hawk — koulutus alkaa nykyisessa
upseerin koulutusohjelmassa kadettikoulun 3. vuosikurssin keviilld. Tétd ennen kadetti on
suorittanut sotatieteiden kandidaatin tutkinnon, johon sisiltyy pitkidkin yleisid opintoja sisil-
tdvia teoriajaksoja sekd ilman lentokoulutusta ettd lentokoulutuksen ohella. Opintoja kasautuu

ajoittain pééllekkdin hyvinkin suuria méérid. Téllaisten kuormitushuippujen aikana kadettien
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on rajallisten henkilokohtaisten voimavarojensa vuoksi pakko tinkid kaikesta opintojen

suorittamiseen liittyméttomastid. Esimerkiksi lentokoneiden ohjekirjojen opiskelu on jatkuvaa
kertausluonteista opettelua, johon ei opetussuunnitelmissa ole varattu viikko — ohjelmiin ai-
kaa. Varsinkin uuden hivittdjikonetyypin opiskelu on aikaa ja voimavaroja vievdd tyotd.
Oman sotilaslentdjdnd kehittymisen ja taistelukelpoisuuden parantamisen vuoksi jokaisen
nuoren sotilaslentdjidn on kuitenkin jatkuvasti sitd tehtdvd — kuormitushuippujen aikana oman
virka — ajan ulkopuolella. Télléin suurena vaarana on, ettd kadetti on pakotettu tinkimédn
esimerkiksi fyysisen suorituskyvyn ja oman sotilaskunnon ylldpidosta ja kehittdmisestd. Ja
vield valitettavampaa on, ettd kyseiset kuormitushuiput kasautuvat, kuten edelld mainittiin,
juuri ajanjaksoille, jolloin sotilaslentdjdn toimintakyvyn pitéisi olla huipussaan, eli aikaan juu-
ri ennen Hawk — lentopalveluksen alkua. Voidaankin kriittisesti pohtia, onko mielekéstd vaa-
tia sotilaslentdjin tutkintoa suorittavilta kadeteilta kaikkien, tilld hetkelld pakollisten yleisten
upseeriopintojen suorittamista, vaarantaen samalla ei pelkédstddn nuoren sotilaslentédjan fyysi-
sen suorituskyvyn ja taistelu- ja koulutuskelpoisuuden kehittymisen vaan myos koko lento-
palveluksen turvallisuuden. Ilmavoimissa tulisikin aloittaa tutkimustoiminta, jonka tavoitteena
olisi 10ytdd vaihtoehtoja lentokadettien koulutuksen uudistamiselle ilmavoimapainotteisem-
paan suuntaan. Niin turvattaisiin jokaiselle sotilaslentdjin ammattiin valmistuvalle mahdolli-

suudet kehittdd toimintakykyddn, tavoitteenaan taistelukestivyydeltidin hyvi sotilaslentdja.

Sotilaslentdjin kouluttaminen on yhteiskunnalle kallis investointi, joten ennaltachkidisevi tes-
taus-, seuranta- ja kuntoutustoiminta olisi myos kansantaloudellisesti edullista. Sotilaslentédjin
taistelukelpoisuuden ylldpito on kansallisen turvallisuutemme kannalta tirkedd sekd rauhan
ettd sodan aikana - ilman taistelukelpoisia sotilaslentdjid rauhan ajan operatiivisia tehtivid,
ilmavalvontaa, tunnistuslentotoimintaa pystytid tdysipainoisesti toteuttamaan, saati sitten krii-
sin ajan péitehtdvaa havittdjitorjuntaa eli hivittdjakonein toteutettua vastustajan ilma-alusten

torjuntaa. (Ilmavoimat 2006.)

Toiskallio (1996) toteaa, ettd sotilaspedagogiikassa pyritddn kehittimiin keinoja, joilla edis-
tetddn korkeatasoista oppimista ihmisen ja teknisten laitteiden muodostamissa jirjestelmissa
(Toiskallio 1996). Kuten tdmékin tutkimus osoittaa, tutkimusnéyttod tyon kuormittavuudesta
ja fyysisestd ja teknisestd vaativuudesta on julkaistu paljon. Fyysisen suorituskyvyn testauk-
selle olisi tieteellisin menetelmin toimivaksi todistettu mittausvélineistd valmis virallisesti
kdyttoonotettavaksi. Lisdksi alan ammattitaitoa olisi riittdvisti kédytettdvissd virallisen projek-
tin kdynnistimiseksi. Onkin vaikeaa l0ytdd syitd siihen, miksei sotilaslentdjien ammatillisen
toimintakyvyn ja taistelukestivyyden testauksesta, kehittamisestd, ylldpidosta ja seurannasta

kannettaisi nykyistd enempéd huolta. Kuten edelld mainittiin, tutkija itsekin on saman kohta-
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lon kokenut - jotta vastaavanlaisilta kohtaloilta tulevaisuudessa viltyttdisiin, olisi asioihin

puututtava ennaltachkéisevésti silloin, kun se vield on mahdollista. Kun viitteet mahdollisesta
koulutuskelpoisuuden heikkenemisestd, eli fyysisen suorituskyvyn heikkenemisestd ja riski-
ryhméén joutumisesta saataisiin ajoissa, olisi vield mahdollista estdd tilanteen kehittyminen
negatiivisempaan suuntaan. Koneet, joilla puolustustehtivdd hoidetaan, ovat suorituskyvyl-
tddan huippuluokkaa. Koneista ei kuitenkaan ole paljoakaan hy6tyd ilman suorituskykyisid ih-
misid niitd kdyttdmassid. Yhtéddn taistelua ei voiteta ilman taistelunkestédvid sotilaita. Kenraa-
liluutnantti Matti Aholaa siteeraten: ”Kun seki koneiden ettd niiden asejirjestelmien tietojen-
kisittelykapasiteetti ovat tdlld vuosikymmenelld [1990-luvulla] ylittdneet inhimillisen suori-
tuskyvyn rajat, on ohjaajien henkisen ja fyysisen kapasiteetin lisdamiseen ja tdysiméddrdiseen

hyodyntimiseen kiinnitettdvd yhd enemmén huomiota.” (Ahola 1996.)

Tuki- ja liikuntaelinvaivat ovat huomattavan yleisid sotilaslentdjilld. Tutkimusraportteja ai-
heeseen liittyen on julkaistu paljon ja monia niistd on tidssdkin tyossad kaytetty lahteind. (esim.
Hémildinen 1993; Rintala ym. 2005.) Kuitenkin vammojen yleisyys ja vakavuus ylldttivit
tutkimusta tehdessd, mikd sotilaspedagogisesta nikokulmasta ja sotilaan toimintakykyd ja
taistelukelpoisuutta silmélld pitden on erittdin huolestuttavaa. Tutkijan henkilokohtainen tuki-
rankavaiva ilmeni juuri opiskelun Pro Gradu — vaiheessa ja niin tdimi aihealue sai ikdédn kuin
syvemmin ja henkilokohtaisemman merkityksen. Vasta nyt, kun oma vamma on tullut julki,
moni vanhempi lentoupseeri on tullut kertomaan omista vaivoistaan, jotka kaikki ovat osoit-
tautuneet tukirankavaivoiksi — osa jopa yllattivian vakaviksi. Kaikki tapaukset ovat olleet
myos sellaisia, joista allekirjoittaneella ei aikaisemmin ole ollut minkdinlaista tietoa. Ilma-
voimissa suositaan avointa kulttuuria esimerkiksi lennonaikana tapahtuvien poikkeavien ti-
lanteiden raportoinnissa. Téllaisia ovat esimerkiksi avioniikkajirjestelméviat ja -hdiriot tai
esimerkiksi psykofysiologiset hidiriot. Raportoinnin avulla poikkeavat tilanteet tulevat nimet-
tomind henkilokunnan tietoisuuteen ja edesauttavat lentopalveluksen kehittdmistd turvalli-
sempaan suuntaan. Samankaltaista avoimempaa tiedotuskulttuuria suotaisi myds kroonisem-
pien “héirididen” raportointiin. Téssd raportoinnissa sotilaslentdjit voisivat nimettomini ker-
toa vaivoistaan, joita kuormittava lentiminen heille on aiheuttanut. Raportointi voisi olla va-
paamuotoista omakohtaisten kokemusten kerrontaa, eikd sen tarvitsisi rajoittua pelkdstidin
lentopalveluksen ympdrille. Se voisi siséltdd viitteitd esimerkiksi siitd, miten paljon kroonis-

luontoiset vaivat vaikeuttavat normaalia eliméad, esimerkiksi nukkumista ja litkkumista.

Tutkimuksessa esitetyilld tuloksilla on vaarana hukkua arkistojen uumeniin, ellei niiden pe-
rusteella ryhdyti tarvittaviin toimenpiteisiin tavoitteiden saavuttamiseksi — toisin sanoen tar-

vitaan tulosten operationaalistamista. Esimerkiksi edellisessd kappaleessa esitetty, ohjaaja-
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kurssin valintavaiheessa kidytossd olevan, testipatteriston tdysimittainen kdyttéonotto vaa-

tisi toteutuakseen asiantuntijatyoryhmén kokoamista. Tutkimustulosten perusteella voidaankin
esittdd tarvetta Ilmavoimien lentdvén henkildston litkuntakoulutustyoryhmén kokoontumisel-
le, jotta tulokset saataisiin Ilmavoimien komentajiston ja ylilddkérin tietoisuuteen ja sitd
kautta edelleen muutosesitysten muotoon ja myohemmin ennen kaikkea konkreettisiksi muu-

toksiksi.

12.2. Korrelaatiot

Tutkimuksessa yhtend tavoitteena oli selvittdd korreloivatko tutkimuksessa kiytetyt testit ja
niiden tulokset keskeniin. Tilastollisesti merkittdvd korrelaatio (p<0,05) oli testimuuttujien
vililla melko yleistd, mutta tulosten mukaan korrelaatiot olivat kautta linjan melko pienii. (ks.
kappale 10.1.2 Testien viliset korrelaatiot). Heikkildn (2001) mukaan suuria tapausmééiria
tutkittaessa jo varsin pienetkin korrelaatiot voivat osoittautua tilastollisesti merkitseviksi,
mutta riippuvuus on tilloin yleensid hyvin lievdd. Korrelaatioiden tuottamaan informaatiota
tuleekin arvioida kriittisesti ja tuottamaa informaatiota tulkita harkiten, ilman liian pitkille
vietyjd johtopditoksid. Oksa ym. (1997) laskivat tutkimuksessaan testien véliset korrelaatiot
helpottamaan mahdollista testivalintaa. Mikéli nyt kdytossd olevasta testipatteristosta pitdisi
tehdi testivalintoja, voitaisiin laskettuja korrelaatioita mahdollisesti kiyttdd apuna. (Heikkild
2001, 204-206; Oksa ym. 1997.) Tamia voisi tulla kyseeseen esimerkiksi tilanteissa, joissa
testausvilineistod ja eri testien mééraa pitdisi rajoittaa. Esimerkiksi jos Ilmavoimien joukko-
osastoissa aloitettaisiin lentdvin henkilokunnan sidénnollinen testaus ko. testeilld, polkupyora-
ergometritestin tapaan, voitaisiin joutua tinkimédédn kéytettdvissd olevista mittavilineistd tes-
taustapahtuman joustavuuden ja testaukseen kdytettdvin ajan minimoimiseksi. Testien vilis-
ten korrelaatioiden perusteella esimerkiksi samaa mittavilineistod kdyttdvien anaerobisen te-
hon ja heittoporttitestin (molemmissa kontaktimatto) tulokset voisivat olla mahdollisesti kor-
vattavissa. Anaerobisen tehon tulokset korreloivat polkupyoriaergometritestin tulosten (0,20,
p=0,000) kanssa. Heittoporttitestin tulokset korreloivat vartalon koukistajien (-0,30, p=0,000),
vartalon ojentajien (-0,28, p=0,000) sekd niskan fleksion (-0,35, p=0,000) ja ekstension (-
0,24, p=0,000) tulosten kanssa. On kuitenkin huomioitava, ettd edelld mainitut testit mittaavat
suorituskyvyn eri osa-alueita ja tuottavat ndin ollen informaatiota, joka ei vilttdmittd ole
toisten testien avulla korvattavissa (ks. kappale fyysisten ominaisuuksien testaus). Testien vi-
hentdminen ei siis olekaan missddn muodossa suositeltavaa ja sitd tulisikin kdyttdd vain mah-
dollisissa pakottavissa tilanteissa. Téllaiset tilanteet asettavat korkeita vaatimuksia myos tes-

taajan ammattitaidolle — esimerkiksi kehon hallinnan ja litkesujuvuuden arviointi olisi vaike-
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aa, ellei mahdotonta, ilman heittoporttitestid ja anaerobisen tehon testié.

Kehon antropometristen mittojen ja isometristen maksimivoimatestien (seki vartalon ojentaji-
en ja koukistajien ettd niskan fleksion ja ekstension) tuloksien vililld havaittiin melko selvaa
ja tilastollisesti erittdin merkitsevdd (p=0,000) positiivista korrelaatiota. Varsinkin paino ja
BMI korreloivat isometristen maksimivoimatulosten kanssa. Tdmaé ei esimerkiksi valmennus-
ja testausopin alalla tehtyjen tutkimusten mukaan ole tavatonta. Viitasalo (1987) havaitsi
BMI:n ja lihasvoiman testitulosten vililld merkittdavid korrelaatioita eri-ikdisissd koeryhmissa.
Kehon painon nouseminen niyttdisikin vaikuttavan maksimivoimantuottokykyd parantaen.
Tulosten perusteella ei voida kuitenkaan péaitelld onko tulosten nousuun vaikuttanut kehon
massan kasvan yleensd (ml. rasvakudoksen méérédn kasvu) vai pelkéstiéin lihasmassan kasvu.
Tamén ongelman ratkaisemiseksi tarvittaisiin yksityiskohtaisempia mittauksia koehenkildiden
kehon koostumuksesta, kuten plasman seerumin ja rasvakudoksen méadristd. (McArdle 1996;
ACSM 2006.) Voitaisiin kuitenkin olettaa, ettd lihaskudoksen massan kasvu vaikuttaa rasva-
kudoksen kasvua voimakkaammin painavampien koehenkildiden suurempiin lihasvoimamit-
taustuloksiin. Isometristen maksimivoimatulosten lisidksi antropometriset muuttujat korreloi-
vat heittoporttitestin ja polkupyordergometritestin kanssa tilastollisesti erittdin merkitsevasti
(p=0,000). Heittoporttitestin osalta BMI:n ja painon lisdksi koehenkilon pituuden kasvu vai-
kutti testituloksia parantaen. Niin sanotusti pidemmaéstd vipuvarresta niyttdisi olevan hyotyd
kyseisessd testissd. Yldvartalon ja kisien koordinaation ja toiminnallisen kokonaisuuden voisi
joissain tapauksissa olettaa olevan pidemmilld henkil6illd jopa lyhyempié toimimattomampaa,
mutta testitulosten mukaan néin ei ole - tai ainakin muut vaikuttavat ominaisuudet, kuten pi-

dempi vipuvarsi kompensoivat kyseisid ominaisuuksia voimakkaasti.

12.3. Ilmavoimien ohjaajakurssille valittujen fyysisen suorituskyvyn muutokset vuosien

1997 ja 2004 vililla

Sotilaspedagogiikan erditd painopistealueita ovat ihmisten toimintaympéristdjen ja toiminta-
kyvyn muutosten koulutukselle luomien haasteiden tutkiminen (Toiskallio 1996, 56). Toinen
tutkimuksen piitavoitteista oli selvittdd onko ilmavoimien ohjaajakurssille valittujen toimin-
takyvyssi ja tarkennettuna fyysisessd suorituskyvyssi tapahtunut muutoksia vuosien 1997 ja
2004 vililla. Tarkoituksena oli tutkia tilastollisten menetelmien avulla onko ohjaajakurssille
valittujen fyysisessd suorituskyvyssi tapahtunut esimerkiksi viimeisimpien tutkimustulosten
(Nupponen & Huotari 2002; Huotari 2004; Santtila ym. 2004; Huotari & Rintala 2005) kal-

taista sddnnonmukaista heikkenemistd. Toimintakyvyn heikkeneminen olisi sotilaslentdjin
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vaativassa tyOympdristossd, erittdin ei — toivottua, heikentiden esimerkiksi sotatilanteessa

sotilaslentdjdn taistelukestdvyyttd. Rauhan aikana toimintakyvyn heikkeneminen saattaisi,
koulutuskuormituksesta johtuen, altistaa esimerkiksi tuki- ja litkuntaelinvammoille, heikenté-
en ndin sotilaan koulutuskelpoisuutta. Nollahypoteesina oli, ettei tuloksissa ole tapahtunut
heikkenemistd, koska kaikki ohjaajakurssille valitut ovat kidyneet 1dpi saman valintajirjestel-
min ja nidin ollen populaation voidaan olettaa olevan fyysisiltd ominaisuuksiltaan melko ho-

mogeenisti.

Niin sanottua fyysisen kunnon huononemistrendii ei tutkimustulosten mukaan ollut havaitta-
vissa — tilastollisesti merkitsevid eroja 10ytyi, mutta ei selkedd sddnnonmukaisuutta. Ainoa
testi, jossa voitiin havaita ja tilastollisesti todistaa (p=0,000) lievii keskimiirdisen tulostason
laskua oli koehenkildiden alaraajojen ja lantion seudun lihaksiston anaerobista tehoa mittaava
hyppytesti. Kyseisessi testissd parhaan keskiarvon (26,7 W/kg) saavutti toiseksi vanhin ryh-
mi, eli vuoden 1998 koehenkilot ja huonoimman keskiarvon (22,7 W/kg) viimeisin, eli vuo-
den 2004 ryhmd. Tosin tulostason lasku oli havaittavissa ainoastaan vuosien 1998-2004 vi-
lilla, silld vertailuryhmistd ensimmdinen, eli vuoden 1997 ryhmé oli keskiarvoltaan (23,5
W/kg) koko joukon toiseksi huonoin. Niin ollen voidaan todeta, ettei anaerobinen tehontuot-
tokyky ole testitulosten perusteella laskenut vuosien 1997-2004 vililld. Myos vartalon ojenta-
jien suhteellisen voiman ja maksimivoiman testituloksissa oli tilastollisesti merkitsevaa
(p=0,000) eroa. Kyseisten testien kuvaajia silm@midrdisesti tarkastelemalla ndyttdisi, ettd
heikkeneminen on ollut viimeisien vuosien aikana systemaattista — huonoimmat keskiarvot
testissd saavuttivat kaksi viimeisintd ryhméaa (76,6 kg; 109 % BW vuonna 2003 ja 78,5 kg;
109,8 % BW vuonna 2004). Molempien tulosten tarkastelussa pitdd kuitenkin ottaa huomi-
oon, ettd koko joukon paras ryhmé oli kolmanneksi nuorin kurssi eli 2002. Tamai saattaa hie-
man vaaristdd kuvaajan perusteella tehtdvid silmdmaééardisid havaintoja. Erot huonoimpien ja
parhaimpien keskiarvojen vililld ovat suuria (76,1 kg - 101,6 ja 109 % BW — 140, 7 % BW)
kg), mutta tamin tutkimuksen tulosten perusteella ei voida todeta, ettd ohjaajakurssilaisten
fyysisen suorituskyky olisi vartalon ojentajienkaan lihasvoiman osalta sdédnnonmukaisesti las-
kenut tutkitulla aikavélilld. Heittoporttitestin tulosten perusteella paadyttiin myds samankal-
taisiin tuloksiin — ryhmien vélinen testitulosten keskiarvojen vaihtelu oli tilastollisesti tarkas-
teltuna melkein merkitsevadd (p<0,05) ja luonteeltaan epasddnnollistd. Namékin tulokset tuki-
vat muodostettuja johtopddtoksid vuosikurssien vilisistd eroista ja niiden epdsddnnonmukai-
suuksista. Epdsddnnollisyyttd tukee osaltaan myOs niskan ekstensiovoiman ja molempien
vartalon koukistajien (maksimi ja kehon painoon suhteutettu voima) testitulokset, joissa kai-
kissa ryhmien vililld oli tilastollisesti merkitsevdd eroa (p=0,000). Kyseisissa testeissd par-

haan keskiarvotuloksen saavuttanut vuosikurssi oli nuorempi kuin huonoimman keskiarvon
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saanut, joten ainakaan sddnnonmukaista laskua ei ole tulosten mukaan todettavissa, miki

voidaan todeta myos ko. testien kuvaajia tarkastelemalla.

Samaan lopputulokseen, eli ryhmien vélisten erojen epédsdidnnollisyyteen, padadytidin myos tar-
kastelemalla eri lihaskuntoluokkien jakautuneisuutta ryhmien sisdlld. Suhteellisesti eniten
kiitettdvan lihaskuntoluokituksen valintatesteissd saavuttaneita oli viimeisimmalld ryhmalla,
eli vuosikurssilla 2004. Suhteellisesti véhiten kiitettdvddn kuntoluokitukseen yltidneiti oli en-

simmadiselld testiin osallistuneella ryhmaélli eli vuosikurssilla 1998 (43 %).

Tutkimustulosten perusteella Ilmavoimien ohjaajakurssille valittujen fyysisen suorituskyvyn
muutokset vuosien 1997 ja 2004 vililld ovat epédsidinndllisid. Niiden perusteella ei voida to-
deta suorituskyvyssi tapahtuneen aikaisempien tutkimustulosten (Nupponen & Huotari 2002;
Huotari 2004; Santtila ym. 2004; Huotari & Rintala 2005) kaltaista sidnnonmukaista heikke-
nemistd. Aikaisemmissa tutkimuksissa fyysisen suorituskyvyn muutoksien tutkimisessa kiy-
tetty aikavili oli huomattavasti pidempi, kuin tidssd tutkimuksessa, joten luotettavampien ja
pidemmille vietyjen johtopditdsten tekemiseksi pitdisikin kdyttdd tidssd tutkimuksessa kiy-
tettyjd pidemmalld aikavililld kerittyjd testituloksia. Kuten tutkimuksesta on kdynyt ilmi, Il-
mavoimista ei titd tutkimusta tehtdessd ollut aikavilid 1997-2004 pidemmaltd vililtd testitu-
loksia saatavilla. Tulevaisuudessa tehtdvd, pidemmin aikavilin ja laajemman populaation
omaava jatkotutkimus sotilaslentdjien fyysisen suorituskyvyn ldht6tasosta ja sen muutoksista

muodostaisikin luonnollisen jatkumon nykyiselle tutkimukselle.

Tutkimusongelmien hypoteeseihin sisiltyi oletus populaation homogeenisyydestid. Tama tut-
kimusongelmien asettamisen yhteydessd muodostettu homogeenisyysoletus saa tukea niskan
fleksiovoiman, eli kaulan maksimivoiman tuloksista, joissa ei ollut ryhmien vilill tilastolli-
sesti merkitsevdd eroa (p>0,05). Hypoteesia tukee myos kestdvyyden mittaamisessa kédytetyn
maksimaalisen aerobisen tehon testitulokset (polkupyordergometritesti) sekd kehon koostu-
muksen mittarina kdytetyn BMI:n tulokset, joissa ryhmien vililld ei ollut tilastollisesti merkit-
seviid eroa (p>0,05). BMIL:n tuloksiin vaikuttanee se, ettd jo sotilaslentdjien valintavaiheessa
kehon koostumuksen perusteella tehdédédn seulontaa, haettaessa hyvikuntoisia nuoria kurssille.
Hyviékuntoisilla, liikunnallisen eldmintavan omaavilla nuorilla painoindeksi on yleensi nor-
maalin rajoissa. Poikkeustapauksissa, esimerkiksi normaaliluokkaa suuremman painoindeksin
omaavilla liikunnallisilla nuorilla tulisi tarkastella kehon koostumusta painoindeksin sijaan.
Yleensd tdhdn riittddkin pelkkd silmidmaéadrdinen tarkastelu. . (McArdle ym. 1996; Liite ry

1999; ACSM 2006, 57-63.)
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Homogeenisyysoletukselle saatiin tukea my0s liikunnanharrastajatyyppien jakautunei-

suuksista, mitkéd osoittautuivat hyvinkin samankaltaisiksi eri vuorikursseilla — jokaisessa ryh-
missi Taito-Teho — tyypit olivat enemmistond, toiseksi suurin osa ryhmisti oli Taito — tyyp-
pejd ja vihiten Kestidvyys — tyyppejd. Yksiselitteisid syitd Taito — Teho — tyyppien selville
enemmistolle on vaikea maiiritelld. Yhtend syynid saattaa olla timintyyppisten henkildiden
suurempi hakeutumishalukkuus alalle ja nidin ollen suurempi todennikoisyys tulla valituksi
kurssille. Toisena syynd saattaa olla yksinkertaisesti se, ettd nykyisen valintajirjestelmén tes-
tausmenetelmilld Taito — Teho — tyyppiset henkildt menestyvit muita tyyppejd paremmin,
koska ko. tyypeilld korostuvat usein ne fyysiset ominaisuudet, jotka myos sotilaslentdjian
tyOssd ovat tirkeitd. Voisi myos olla mahdollista, ettd fyysisen suorituskyvyn arviointiin kiy-
tettdvit testausmenetelmét korostavat Taito — Teho — tyyppisid ominaisuuksia kahta muuta
tyyppid (Taito ja Kestdvyys) enemmain, ja ndin ollen tavallaan védristivit kuvaa henkiléiden

ominaisuuksista.

Kuten edelld pohdittiin, fyysisen suorituskyvyn testeissd keskitytdin melko selkedsti lihas-
voiman testaamiseen (isometriset testit), miki saattaa korostaa henkiléiden lihasvoimaominai-
suuksia suhteessa kestdvyys- ja koordinaatio - ominaisuuksiin. Voisikin olla mahdollista, ettd
toisenlaisilla mittausmenetelmilld, joilla mitattaisiin nykyistd enemmin myos henkilon taito-
ja kestdvyysominaisuuksia, voitaisiin saada tutkimustuloksia, joiden mukaan liikunnanhar-
rastajatyyppien jakautuneisuudessa olisi nykyistd enemmin vaihtelua. Yhtd kaikki, lisdtutki-
muksia tarvittaisiin, mikéli haluttaisiin 10ytdd tarkempia syitd liikunnanharrastajatyyppien

suhteelliselle jakautuneisuudelle.

Voimaominaisuudet ja varsinkin isometriset voimaominaisuudet ovat hyvin keskeisesséd osas-
sa sotilaslentdjdn fyysistd suorituskykyd. Nidin ollen, voidaan ajatella, ettd nykyiset lihasvoi-
maominaisuuksia mahdollisesti korostavat testimenetelmit ovat paikkansa sotilaslentdjien
kuntotesteissd ansainneet. Téten voitaisiinkin pohtia, onko nykyinen liikunnanharrastajatyyp-
pien jako sellaisenaan mahdollisimman validi mittari mééritteleméin koehenkilStyyppeja.
Hoffman, Kahana, Chapnik, Shamissi & Davidson (1999) tutkivat Israelin I[lmavoimiin valit-
tujen sotilaslentdjaoppilaiden fyysistd suorituskykyd. He jakoivat koehenkil6t kolmeen ryh-
maiin liikunnallisuuden, liikuntakdyttdytymisen ja kilpaurheilutaustan mukaan. Ensimméinen
ryhmi muodostui liikuntaa vihin tai ei ollenkaan harrastavista, toinen ryhmai liitkuntaa sdén-
nollisesti harrastavista ja kolmas litkuntaa sddnnollisesti harrastavista kansallisen ja/tai kan-
sainvilisen tason kilpaurheilijoista. (Hoffman, Kahana, Chapnik, Shamissi & Davidson 1999,
131-134.) Samankaltaista jakoa voisi harkita mahdolliseksi lisdksi Suomenkin Ilmavoimiin,

tehtdessid koehenkildiden liikunnanharrastajatyyppijakoa. Nykyinen jako ei sellaisenaan anna
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kovinkaan selkedd kuvaa koehenkilon liikunnallisuudesta ja liikuntakdyttdytymisestd. Ja-

kamalla koehenkilot ryhmiin sekd Taito-, Taito — Teho- ja Kestdvyys - luokituksen ettd Israe-
lissa (Hoffman ym. 1999) kiytetyn luokituksen mukaan, voitaisiin muodostaa tarkempi ja ku-
vaavampi médritelmé koehenkilon liikunnallisuudesta, litkuntakédyttdytymisestd ja liikkunnan-
harrastajatyypistd. Toisin sanoen, ndiden kahden muuttujan avulla saataisiin selkedmpi kuva
siitd paljonko koehenkilo harrastaa liikuntaa ja milld tasolla ja mitkd ominaisuudet hinelld

ovat vallitsevia (Taito-, Taito — Teho- vai Kestdavyys — tyyppi).

12.4. Ohjaajakurssin lihasvoimatestien viitearvojen suhteutuminen vuoden 1997 tes-
tievaluaatiotutkimuksen viitearvoihin ja aerobisen tehon viitearvojen suhteutumi-

nen ilmavoimien aerobisen tehon ohjeellisiin minimisuosituksiin

Yhtend tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd, miten nyt mééritellyt lihasvoimatestien viitear-
vot suhteutuvat Oksan ym. (1997) testievaluaatiotutkimuksessa maédriteltyihin viitearvoihin.
Samalla oli tarkoitus tutkia, miten tissd tutkimuksessa maédritellyt aerobisen tehon viitearvot
suhteutuvat [lmavoimissa kidytossi oleviin aerobisen tehon testin ohjeellisiin minimisuosituk-
siin. Tutkimustulosten mukaan lihasvoimatesteille maédriteltyjen kvintiilien, toisin sanoen
kuntoluokkien, vilit olivat vanhan tutkimuksen viitearvoissa suuremmat kuin nyt méiritellys-
sd viitearvoissa siten, ettd esimerkiksi kuntoluokan tyydyttivd sai vanhan (1997) viitearvoston
mukaan huonommalla tuloksella. Ainoana poikkeuksena sdintoon oli vartalon koukistajien
maksimivoiman viitearvot, joissa kuntoluokan tyydyttiva alaraja oli tamén tutkimuksen vii-
tearvoissa hieman aikaisemman tutkimuksen vastaavaa alempana (1997 54 kg ja 2006 52 kg).
Samalla esimerkiksi kuntoluokan erinomainen alaraja oli 1997 méiritellyissd viitearvoissa,
heittoporttitestid lukuun ottamatta, tdmén tutkimuksen vastaavaa vaativammalla tasolla. Vuo-
den 1997 tutkimuksessa médritettyjen viitearvojen mukaan arvosteltaessa, parhaimman kun-
toluokan saavuttamiseen tarvittiin siis ldhes kaikissa testeissd nyt miiriteltyjd raja — arvoja
parempi tulos. Aerobisen tehon viitearvojen rajat olivat poikkeuksetta korkeammalla kuin 11-
mavoimissa kdytossd olevien viitearvojen vastaavat. Esimerkiksi kuntoluokan hyvé saavutta-
miseen vaadittiin kdytossd olevien kuntoluokitusten mukaan 3,8 W,«i1/kg:n tulos, kun taas
tamin tutkimuksen viitearvoissa ko. kuntoluokan saavuttamiseen vaadittiin tulokseksi véhin-
tddn 4,2 Whaxi/kg. Aerobisen tehon osalta vertailujoukkojen kuntoluokkien rajojen vélisissd

etdisyyksissd ei havaittu merkittivii eroja.

Aikaisemmin muodostettujen lihasvoimatestien viitearvojen vélit olivat siis laajemmalle le-

vinneet, toisin sanoen hajonnaltaan suuremmat. Silmdmairéisestikin vertailtaessa aiemman ja
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tdmén tutkimuksen tuloksia voitiin huomata melko selked ero viidenneksien jakautunei-

suudessa. Yhtend syynd melko selkedin eroon saattaa olla tdssd tutkimuksessa kdytetyn otan-
nan koko, joka oli noin kaksinkertainen verrattuna aikaisemmassa tutkimuksessa kiytettyyn
(aikaisemmassa tutkimuksessa n = 165, tdssi tutkimuksessa n = 279-326). Otoskoon kasvaes-
sa satunnaisten tulosten ja otannasta aiheutuvan satunnaisvirheen vaikutukset pienenevét
(Heikkild 2001, 186). Satunnaisten tulosten vaikutuksen pienentyessd tulokset asettuvat pie-
nemmélle alueelle ja ndin ollen tulosten tarkkuus paranee, miki tdssd tapauksessa tarkoittaa,
ettd viitearvojen rajat saadaan tarkemmin méiériteltyd. Viitearvoja médriteltdessd hypoteesina
oli, ettd suuren otannan vuoksi kvartiileihin jakoa voidaan pitéa riittdvand madrittelytarkkuu-
tena. Edelld mainittujen tulosten perusteella voidaan todeta kvartiilien olevan jaotteluna ja

viitearvojen méidrittelijdnd riittdvin tarkka ja nédin ollen myds hypoteesin pitidvén paikkansa.

Toinen syy lihasvoimatestien viitearvojen jakautumisen eroille saattaa olla se, etti testijoukko
oli nyt fyysisiltd ominaisuuksiltaan valmiiksi tarkemmin valikoitunutta. Rintalan (2006) mu-
kaan vuonna 1997 kiytetyn tutkimuksen koehenkildistd Kauhavalla palvelleet sotilaslento-
oppilaat eivit olleet suorittaneet varusmiesten kuntotestejd valintavaiheen toisessa vaiheessa
(Liite 2). Varusmiesten kuntotestit otettiin valintavaiheen testaukseen mukaan vuonna 1998.
(H.Rintala. Henkilokohtainen tiedonanto. 10.2.2006.) Vuoden 1997 tutkimukseen kdytetyssd
populaatiossa ei titen ollut tapahtunut samalla tavalla karsintaa fyysisten ominaisuuksien
osalta kuin tdmén tutkimuksen otannassa. Aiemman tutkimuksen koehenkildistd osa onkin
saattanut olla fyysiseltd suorituskyvyltddn tdmén tutkimuksen koehenkil6itd heikompia. Tatd
oletusta tukisi myos aiemman tutkimuksen huonompien kuntoluokkien alemmat viitearvora-
jat. Samasta syystd huonompien testitulosten méédrd on saattanut olla pienempi tdmén tutki-
muksen koehenkil6illd ja nédin ollen huonompien viitearvojen rajat ovat asettuneet korkeam-
malle. Téssé tutkimuksessa otanta muodostui Kauhavalla palvelleista lento-oppilaista. Aiem-
massa tutkimuksessa otannan muodostivat Ilmasotakoulun (nykyinen Lentosotakoulu) Lento-
RUK:n upseerioppilaat ja Ilmavoimien viestikoulun (nykyinen Ilmasotakoulu) varusmiehet.
Niistd noin 75 % oli Ilmavoimien viestikoulun varusmiehid. Tdma saattaisi olla yksi mahdol-
linen syy viitearvojen eroille, koska oppilaat Ilmavoimien viestikouluun ja Ilmasotakouluun
on aikanaan valittu toisistaan poikkeavin kriteerein. Ndin ollen, mahdollisia ryhmille tunnus-
omaisia, toisistaan poikkeavia piirteitd ja ryhmien vilisid eroja saattaisi esiintyd nédiden ryh-
mien vililld my0s lihasvoimatestien tuloksissa. Aiemmassa tutkimuksessa ei kuitenkaan ha-
vaittu eroja Ilmasotakoulun ja Ilmavoimien viestikoulun varusmiesten lihasvoimatasoissa, jo-
ten populaatioiden rakenteellisten erojen ei voida olettaa vaikuttaneen viitearvoerojen syn-

tyyn. (Oksa ym. 1997.)
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Toisaalta aiemman tutkimuksen lihasvoimatestien viitearvoissa ei ole médrittelyperusteina

vilttamatta kiytetty puhdasta tulosten mukaista kvintiileihin jakoa, vaan tuloksia on saatettu
tarkoituksella muokata niin sanotusti maltillisempaan suuntaan. Pitdd huomioida, ettd testi-
patteristo oli tuolloin (1997) uusi ja juuri koekdyttoon otettu — kiytdnnon kokemusta sen kiy-
tettdvyydestd ohjaajakurssin valintavaiheen testauksessa ei vield omattu. Liian vaativien vii-
tearvojen madrittdimisen vilttimiseksi varsinkin huonompien kuntoluokkien vaatimuksia on
hyvinkin saatettu siirtdd tarkoituksella vihemmén vaativiksi. Aiemmassa tutkimuksessa mi-
tatut lihasvoimatasot luokiteltiin piddasiassa erinomaisiksi suhteutettaessa niitd olemassa ole-
viin viitearvoihin. Tdmén perusteella voidaan olettaa, ettd koehenkildjoukon muodostanut po-
pulaatio on ollut fyysiseltd suorituskyvyltddn kovatasoista, miké edelleen tukisi oletusta siit4,
ettd huonompien kuntoluokkien viitearvoja olisi tarkoituksella alennettu, vilttden edelleen
liian vaativien viitearvojen miirittamistd. Samalla voitaisiin olettaa, ettd parhaimpien kunto-
luokkien raja-arvot on sidilytetty mitatulla tasolla, miké selittdisi myds aiemman tutkimuksen
viitearvojen laajempia vaihteluvileji ja kuntoluokkien hyvi ja erinomainen yleisesti korkeita

vaatimuksia (pl. heittoporttitesti). (Oksa ym. 1997.)

Tamidn tutkimuksen tulosten perusteella lihasvoimatestien viitearvojen madrittimisessid ei
vilttamittd ole syytd endd noudattaa edelld mainitun kaltaista maltillisuutta — tuki- ja liikunta-
elinvaivat ja niiden yleisyys kertovat koruttomasti hyvén lihasvoimatason tdrkeydesti sotilas-
lentdjdn tyOssd ja taistelu- ja koulutuskelpoisuuden ylldpitdmisessd. Mikili muutoksia nyt
maidriteltyihin viitearvoihin pitdisi tehdd, voisivat ne pikemminkin olla muutoksia vaativam-
paan suuntaan. Ilman tieteellisesti todistettuja tutkimustuloksia ja niiden perusteella muodos-
tettuja suosituksia ei téllaisia muutoksia ole kuitenkaan syytd tehdd. Voidaankin olettaa, ettd
tutkimuksessa kdytetyn otannan suuruisella populaatiolla muodostetut viitearvot ovat jo sel-
laisenaan toimivia koehenkildiden fyysisen suorituskyvyn arvioinnissa. Tulevaisuudessa nii-
tdkin viitearvoja voitaisiin kuitenkin kehittdd, esimerkiksi yhdistimalld nyt saavutettua tietoa
vuosien varrella hankittuihin testikokemuksiin ja tuleviin tutkimustuloksiin (esim. Rintala
2006; Teppo 2006; Terdvidinen 2006 & Vire 2006). Niiden tietojen ja tutkimustulosten kom-
binaationa voitaisiin saada vieldkin toimivammat ja validimmat viitearvot myos fyysisen suo-
rituskyvyn ldhtotason arviointiin. Esimerkiksi Rintalan (2006) tutkimuksen tulosten perus-
teella tultaneen nikemé&én onko erilaisilla lihasvoimatasoilla ja ammatillisilla tuki- ja liikunta-

elinsairauksilla tilastollisesti todistettavaa yhteytti.

Aerobisen tehon kéytossd olevien viitearvojen raja — arvot olivat, kuten aiemmin mainittiin,
selvisti tdssd tutkimuksessa midriteltyjd viitearvoja alempana. Yksi syy kidytossd olevien ar-

vojen matalampaan vaatimustasoon saattaa olla se, ettd ne on médritelty koko lentédville hen-
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kilostolle. Niiden maéérittelyperusteiden osana ei ilmeisesti ole kidytetty esimerkiksi idn

myo6td suorituskyvyssid tapahtuvia muutoksia. Kuten edelld mainittiin, kdytdsséd olevissa vii-
tearvoissa kuntoluokan hyvi rajana on 3,8 W 1/kg:n tulos. Hévittdjidluokan lentokoneita (F-
18 Hornet ja Mk51 Hawk) lentdville minimivaatimuksena on kuntoluokka vilttiva, eli 3,5
Winaxi/kg. Skytdan (2005) mukaan jokaisella sddnnollisesti liikuntaa harrastavalla 20 — 30 —
vuotiaalla miehelld on edellytykset 4,0 Wp.i/kg:n tulokseen (J. Skyttd. 2005. Henkilokohtai-
nen tiedonanto. 12.12.2005.) Téti ajatusta tukee myds Shvartzin & Reiboldin (1990) aerobi-
sen suorituskyvyn viitearvot (Shvartz & Reibold 1990, 3-11). Tdssd tutkimuksessa méiéritel-
tyjen viitearvojen mukaan kuntoluokan hyvi saavuttamiseen vaaditaan tulokseksi vihintdin
4,2 Waxi/kg. Kuntoluokan vélttdva rajana on 4,0 W1/kg. Tdmén tutkimuksen tulosten, alan
kirjallisuuden ja asiantuntijalausuntojen perusteella voidaankin todeta aerobisen tehon viitear-
vojen olevan melko maltillisesti muodostetut. Aiemmassa luvussa nousi esiin ajatus ottaa so-
tilaslentdjien lihasvoimatesteihin ikdporrastuksin muodostetut viitearvot mahdollisten seu-
rantatestien tueksi. Olisikin syytd perusteellisesti pohtia, voisiko Ilmavoimissa ottaa kayttoon
ikdporrastuksin maédritellyt viitearvot my0s aerobiselle teholle. Idn vaikutuksista esimerkiksi
maksimaaliseen hapenottokykyyn on tutkittu paljon ( esim. Brooks & Bahey 1985, 682-696;
Skinner 1987; Shvartz & Reibold 1990, 3-11; McArdle ym. 1996, 641; Roberts, Robergs &
Hanson 1997, 230-231; Nienstedt ym. 1999, 595). Niitd tutkimustietoja voitaisiin varmasti
hyodyntdd yhdessd maksimaalisen aerobisen tehontuoton alueella tehtyjen tutkimusten kanssa
muodostettaessa ikdperusteisia viitearvoja (esim. Mellerowicz & Smodlaka 1981; ACSM
1985, 2000, 2006; Roberts, Robergs & Hanson 1997; Kuronen, Rintala & Skyttd 1999). Lih-
tokohtana voitaisiin kayttdd esimerkiksi juuri Shvartzin & Reiboldin (1990) aerobisen suori-
tuskyvyn viitearvoja (katso 5). Niiden perusteella ikiluokat voitaisiin jakaa, kuten lihasvoi-
matestienkin osalta ehdotettiin, 20 — 30 - vuotiaisiin, 30 — 35 — vuotiaisiin ja 35+ - vuotiaisiin.
(Shvartz & Reibold 1990, 3-11.) Nuorimmalla ryhmélld viitearvot voisivat olla ldhelld tdssd
tutkimuksessa muodostettuja ldhtdtason viitearvoja ja vanhemmilla ryhmilld 1dhempéanéd nyt
kiytdssd olevia aerobisen tehon viitearvoja. Téten toimittaessa fyysisen suorituskyvyn ja tdssd
tapauksessa aerobisen tehon tulosvaatimukset nousisivat hieman 1ihemmis ithmisen luonnol-
lista ja tutkitusti todistettua maksimaalista kestdvyyskapasiteettia, mitid voisi pitdd perusteltu-
na paremman luontaisen aerobisen kapasiteetin lisdksi silld, ettd nuoremmilla sotilaslentdjit
lentdvit eniten kuormittavia lentoja ja tarvitsevat siten myos hyvii kestavyyskuntoa. Kesti-
vyyden kehittymiselld ei ole todettu olevan suoranaista hyotyid esimerkiksi G-sietokykyyn,
mitd sen sijaan lihasvoimatasojen kehittymiselld on havaittu olevan (Tesch, Hjort & Balldin
1983, 691-94; Whinnery & Parnell 1987, 199-204.) Kestdvyyden kehittyminen kehittda tais-
telukestavyyttd ja auttaa sotilaslentdjia jaksamaan lennoilla ja palautumaan lennoista intensii-

visempienkin lentorupeamien aikana.
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12.5. Ohjaajakurssille luodut lihasvoimatestien viitearvot suhteutettuna vertailupo-

pulaatioille méériteltyihin lihasvoimatestien viitearvoihin

Yhtend tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd miten tutkimuksessa mééritellyt viitearvot
suhteutuvat muille populaatioille muodostettuihin viitearvoihin. Vertailuryhminad kéytettiin
varatalon voimien osalta jiadkiekkoilijoille, normaalivdestolle ja painonnostajille mairiteltyja
viitearvoja ja heittoporttitestin osalta keihdinheittdjien viitearvoja. Vartalon voimien vertailu-
ryhmistd jadkiekkoilijoita pidettiin hypoteesin mukaan niin sanottuna vertaisryhmind, koska
luistelu ja jadkiekko muistuttavat lihastyotavoiltaan sotilaslentdjdn lennon aikana tekemii li-
hasponnistuksia (Paaliméki & Rintala 1996, 43.). Ohjaajakurssille valitut ovat valintestit 14-
pikdyneitd henkil6itd, joten voitiin esittdd hypoteesi, jonka mukaan normaalivéesto olisi lihas-
voimiltaan sotilaslentdjii huonommalla tasolla. Painonnostajia pidettiin hypoteesin mukaan

lihasvoimiltaan joukon parhaimpina.

Tulosten mukaan vartalon ojentajien painoon suhteutetun maksimivoiman tulosten osalta hy-
poteesi voitiin todeta paikkansa pitdviksi. Sotilaslentdjit olivat jddkiekkoilijoiden kanssa sa-
malla tasolla, normaalivéeston ollessa selvésti heikommalla ja painonnostajien selvisti lenti-
jid paremmalla tasolla. Jadkiekkoilijoiden ja sotilaslentdjien kuntoluokkien erot olivat vain

parin prosentin luokkaa.

Vartalon koukistajien painoon suhteutetun maksimivoiman osalta sotilaslentdjat sijoittuivat
normaalivideston kanssa joukon huonoimmalle tasolle jddkiekkoilijoiden ollessa selvisti ja
painonnostajien vield selvemmin edellisid korkeammalla tasolla. Néin ollen voidaan todeta
hypoteesin olleen paikkansapitdmiton vartalon koukistajien painoon suhteutetun voiman
osalta. Tuloksissa on huomionarvoista esimerkiksi se, ettd ennalta samantasoisiksi arvioitujen
jadakiekkoilijoiden viitearvojen rajat olivat jopa yli 20 % sotilaslentédjien vastaavia korkeam-
malla. Tamén vuoksi esimerkiksi lihastasapainoa mittaava vatsa — selkd — suhde oli sotilas-
lentdjilla selvéasti jadkiekkoilijoita huonompi. Kuten aikaisemmin mainittiin, huonolla lihas-
tasapainolla on negatiivisia vaikutuksia esimerkiksi henkilon ryhtiin (Aalto 2005, 132-133).
Hyvédn voimatason omaavilla vartalon ojentajalihaksilla tulisikin olla tasapainottajana voi-
makkaat vartalon koukistajalihakset (Hékkinen, 1990; Aalto 2005). Vartalon lihakset ovat
tirkeitd tukirangan suojaajia ponnisteltaessa kithtyvyysmonikertoja vastaan, lisdksi niilld on
keskeinen merkitys esimerkiksi yksilon G-sietokyvyssd (Epperson, Burton & Bernauer 1985).
Liian heikon voimatason omaavat vartalon koukistajalihakset eivit vilttamittd anna tarpeeksi
suojaa jatkuvan ja kuormittavan lentokoulutuksen aikana — esimerkiksi kiivaan ilmasodan-

kdynnin aikana tistd saattaa aiheutua riski sotilaslentdjien taistelukestivyydelle. Rauhan aika-
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na liian heikko fyyisinen voimataso saattaa koulutuskuormituksesta johtuen altistaa soti-

laslentdjan vammoille (esim. tukirankavaivat/vammat), jotka heikentdvét yksilon koulutuskel-
poisuutta sodan ajan tehtdviin tuntuvasti. Sotilaslentdjien fyysistd koulutusta suunniteltaessa
tulisikin pyrkid opastamaan jokaista fyysisten ominaisuuksiensa monipuoliseen kehittdmi-
seen. Tami tarkoittaisi kdytdnnossd sekd monipuolista voimaharjoittelua ettd aerobista har-

joittelua, ei siis yksinomaan monipuolista voima tai aerobista harjoittelua.

Kuten tutkimusraportissa tihdn mennessd on selvinnyt, minimivaatimustasoja taistelukesti-
vyydeltddn riittdvén fyysisen suorituskyvyn omaavalle sotilaslentdjdlle ei olla vield médritelty.
Voidaan kuitenkin olettaa, ettd fyysisesti erittdin vaativassa sotilaslentdjan ammatissa toimin-
takyvyn ylldpitdmiseksi pitdd omata esimerkiksi normaalivdestdd voimakkaammat vartalon
koukistajalihakset. Edelld mainitun pohdinnan liséksi voidaan olettaa, ettei timénkaltaisilla
tutkimustuloksilla ole positiivista vaikutusta koehenkil6ihin itsetunnolle. Sotilaslentdjid, kuten
erikoisjoukkojen sotilaita yleensd, pidetddn yleisesti vaativan testijarjestelmin ja koulutuksen
lapikdyneind, kovakuntoisina huippu-urheilijoina. Téllaisen erikoisjoukkosotilaan fyysistd
itsetuntoa ei varmastikaan vahvista tieto siité, ettd fyysinen suorituskyky on aivan normaali-
vdeston tasolla. Tillaista tietoa voitaisiin kuitenkin kdyttdd henkiloiden motivointikeinona.
Salmisen mukaan (1998) sotilaspedagogiikassa pyritdin sotilaan toimintakyvyn kehittimiseen
motivoinnin keinoin - sotilaspedagogisesti ajatellen koehenkil6t voitaisiinkin motivoida tél-

laisten negatiivisten uutisten kautta kehittiméédn heikompia ominaisuuksiaan.

Heittoporttitestin viitearvojen vertailussa ohjaajakurssin arvot olivat melko selvisti keihéén-
heittdjien vastaavia alempana. Hypoteesille saatiin ndin vahvistus. Ainoana poikkeuksena
viitearvojen melko selkeille eroille oli vilttividn alaraja, joka sotilaslentdjilld oli 216 ms ja
keihddnheittdjilla 210 ms, nédin ollen raja-arvojen eroa oli vain 6 ms. Keihddnheittdjien koh-
dalla lajin huippujen tulokset nostanevat parempien kuntoluokkien rajoja. Huippujen taustalla
tulevien yksiloiden heittoporttitestin viitearvot ldhestyvit sotilaslentdjien vastaavia — ero on
kuitenkin melko suuri keihdédnheittdjien hyviksi. Kovinkaan voimakkaita johtopditoksid tissa
tutkimuksessa méidriteltyjen viitearvojen suhtautumisesta muihin populaatioihin ei voida kui-
tenkaan tehdd. Tutkimuksellisen hyodyn saavuttamiseksi olisikin tirkedd voida verrata méaa-
riteltyjd tuloksia myos ennalta tasavertaisiksi oletettuihin populaatioihin. Vasta télldin voitai-
siin arvioida tarkemmin sotilaslentijipopulaation heittoporttitestin tuloksia suhteessa muihin
populaatioithin. Tdmén vertailun tutkimuksellista hyotyd laskeekin melko voimakkaasti se,
ettei heittoporttitestin viitearvoja Liite ry:n (1999) mukaan ole muille kuin keihdédnheittijille

madritelty.
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Yleisesti ottaen, vertailtaessa viitearvoja viitearvoihin tulee muistaa sdilyttdd kriittisyys

tutkimustuloksia kohtaan. Viitearvot ovat aina keskiarvoja, joten tuloksien antamaa informaa-
tiota tulee pitdd vain suuntaa-antavana. Tédysin tarkkoja eroja, esimerkiksi eri populaatioiden
vililld, niilld el pystytd médrittimédéin, mutta selkeiden erojen ja yhteneviisyyksien hahmotta-
minen niiden avulla on mahdollista, kuten tdssidkin tutkimuksessa havaittiin. Tarkempien
eroavaisuuksien ja esimerkiksi ryhmien sisélld vallitsevien trendien havainnoimiseksi ja huo-
mioimiseksi tulisi vertailla kokonaisia populaatioita ja niiden kaikkia testituloksia, kuten tdssd

tutkimuksessa eri vuosien ohjaajakurssien vilisten erojen tarkastelussa tehtiin.

12.6. Suositukset ja jatkotutkimusehdotukset

Tutkimuksella médriteltiin fyysisen suorituskyvyn ldhtotaso, jolla sotilaslentdjidn uralla ldh-
detddn liikkeelle. Tdma taso ei kuitenkaan ole vilttamattd riittavd sotilaan operatiivisen toi-
mintakyvyn ylldpitdmiseksi koko uran ajan. Jatkossa tulisikin tutkia, milld fyysisen suoritus-
kyvyn tasoilla sotilaslentdjd pysyy taistelukelpoisena uransa aikana ja milld tasolla sotilaslen-
tdjille yleiset tukirankavaivat alkavat yleistyd. Mikkelsson (2003) tutki lisensiaatintutkimuk-
sessaan kouluajan mitatun kunnon yhteyttd aikuisidn mitattuun kuntoon 25 vuoden aikavililla.
Toiseksi hén vertaili mitatun ja koetun kunnon yhteyksid koulu- ja aikuisidssd. Lisédksi hin
vertaili mitatun ja koetun kunnon yhteyksid kouluidistd aikuisuuteen. Samankaltaista tutki-
musasetelmaa voisi harkita sotilaslentdjienkin fyysisen suorituskyvyn tutkimuksessa. Tama
voitaisiin toteuttaa esimerkiksi kvalitatiivisella kyselytutkimuksella, joka esimerkiksi ldhetet-
tdisiin testaukseen osallistuville ennen testiajankohtaa. Tutkimus voisi sisdltdd kysymyksid
esimerkiksi siitd millaiseksi sotilaslentdja kuntonsa kyseiselld hetkelld kokee ja miten hén ko-
kee kuntonsa kehittyneen viimeisten vuosien aikana. Kuntotestien avulla voitaisiin mitata
miten koehenkilon kunto on kehittynyt vuosien varrella verrattuna hineen omaan tuntemuk-
seensa sen kehittymisestd. Lisdksi samaan yhteyteen voisi lisdtd kysymyksid mahdollisista
tyon aiheuttamista vaivoista tai sairauksista, joita sotilaslentdjd on vuosien aikana kokenut.
Niin saataisiin tietoa esimerkiksi niistd asenteista, jotka sotilaslentdjien keskuudessa ovat val-

litsevia oman fyysisen toimintakyvyn ylldpitdmisté ja kehittdmistd kohtaan.

Ilmavoimien valintavaiheen fyysisen suorituskyvyn testauksessa kiytettdvi testipatteristo on
ollut koekéytossd vuodesta 1997. Tamad tieteellisin menetelmin toimivaksi todistettu mittaus-
vilineisto olisi ollut ja vuosia valmis virallisesti kdyttoonotettavaksi. Lisdksi alan ammattitai-
toa olisi riittdvasti kédytettdavissd virallisen projektin kdynnistdmiseksi. Testipatteristo tulisikin

viipymittd ottaa Ilmavoimissa viralliseen testikdyttoon polkupyoridergometritestin tapaan.
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Seurantatestit tulisi ottaa kdyttoon esimerkiksi vuositarkastusten (Psyko) yhteyteen. Ndin

saataisiin suhteellisen pienin uhrauksin luotua seurantajirjestelmad, jolla voitaisiin seurata so-
tilaslentdjien fyysisen suorituskyvyn, eli koulutus- ja taistelukelpoisuuden kehittymisti. Laa-
ja-alaisesti tarkasteltuna seurantajédrjestelmi tuottaisi hyotyd koko ilmavoimien operatiivisen
valmiuden ylldpitdmiseksi. Seurantatestijirjestelmaélle tulisi tutkimuksessa ilmenneiden tar-
peiden mukaan luoda esimerkiksi ikdryhmittdin muodostetut viitearvot — myos polkupyoréer-

gometritestille.

Rintalan mukaan tilld hetkelld valintavaiheen testeissd kdytossd oleva testipatteristo on léhi-
vuosien aikana tulossa kiyttoikdnsd péddhdan (H.Rintala. Henkilokohtainen tiedonanto.
12.12.2005). Idn myoté testauslaitteiden luotettavuus saattaa heikentyé, joten uuden laitteiston
evaluointi tulisikin aloittaa riittdvén ajoissa. Tutkimusten (esim. Halmet ym. 2002; Malm
2005) mukaan esimerkiksi Newtest Oy:n uuden ja vanhan voimadynamometrin tulokset ovat
vertailukelpoisia. Uutta laitteistoa voitaisiin kuitenkin kédyttdd aluksi nykyisen rinnalla, tulos-
ten vertailukelpoisuuden varmistamiseksi ja uusille laitteille mahdollisesti ilmenevien ongel-
mien ehkidisemiseksi. Uuden laitteen avulla testausta saataisiin yhdenmukaisemmaksi, eikd
esimerkiksi niskan voimien mittaamisessa kéytettyjd erilaisia padnkiinnitysversioita enéi tar-

vittaisi.

Tutkimustuloksissa ei havaittu eri vuosikurssien vililld sdinnonmukaista fyysisen suoritusky-
vyn huononemistrendid. Aikavili, jolla tutkimus tehtiin (1997-2004) on ehké liian lyhyt lo-
pullisten johtopéitosten tekemiseen. Aikaisemmissa tutkimuksissa (Nupponen & Huotari
2002; Huotari 2004; Santtila ym. 2004; Huotari & Rintala 2005) fyysisen suorituskyvyn
muutoksia tutkittiin 20-30 vuoden aikavililla. Tehty tutkimus tulisikin uusia myShemmin,
kun suurempi madrd ohjaajakursseja on testattu ja ndin saatu lisdd ldhtotilannedataa, pidem-
mailtd ajalta. Télloin mahdollisten pitkdaikaistenkin suorituskykymuutosten havaitseminen

tulisi mahdolliseksi.

Liikunnanharrastajatyyppien jakautuneisuutta pohtineessa luvussa todettiin, ettd lisdtutkimuk-
sia tarvittaisiin, mikali haluttaisiin 16ytdd tarkempia syitd liikunnanharrastajatyyppien suhteel-
liselle jakautuneisuudelle. Tdtd mahdollista tutkimusta voitaisiin toteuttaa esimerkiksi katta-
valla kvalitatiivisella kyselytutkimuksella, joka sisdltdisi koehenkilon liikuntakdyttdytymi-
seen, litkuntakykyisyyteen ja litkunnallisuuteen liittyvid tekijoitd. Samassa tutkimuksessa voi-
si myOs pohtia, olisiko mahdollista tai edes jarkevdd ottaa kédyttoon, nykyisen menetelmin
rinnalle, aiemmin ehdotetun (Hoffman ym. 1999) kaltaista jakoa liikuntaa vihin tai ei ollen-

kaan harrastaviin, liikkuntaa sddnnollisesti harrastaviin ja litkuntaa sddnnollisesti harrastaviin
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kansallisen ja/tai kansainvilisen tason kilpaurheilijoihin.

Vertailtaessa tutkimuksessa muodostettuja viitearvoja muihin viitearvoihin todettiin, etti tut-
kimuksen reliabiliteetin parantamiseksi populaatioiden vilisten kuntoerojen tarkastelussa tuli-
si pyrkid kédyttaméddn populaatioiden testitulosdataa vertailussa, pelkkien viitearvojen sijaan.
Tamin tutkimuksen osalta ndin toimittiin vain pddongelmien eli Ilmavoimien valintavaiheen
fyysisen suorituskyvyn ldhtotason midrittamisesséd ja vuosikurssien vélisten erojen mittaami-
sessa. Ongelmaksi timén suosituksen noudattamisessa saattaa muodostua testitulosdatan saa-
tavuus ja kasittely. Kisittely siksi, ettd datan saattaminen sdhkoiseen muotoon saattaa, oma-

kohtaisten kokemusten mukaan, olla hyvinkin tyoldsti ja aikaa vievia.

Ilmavoimien lentopalveluksessa tapahtuville akuuteille hiiridille on olemassa oma raportoin-
ti- ja seurantajdrjestelmd. Jatkotutkimusehdotuksena voitaisiin pohtia, olisiko samantyylistd
raportointi jirjestelmdd mahdollisuus kehittdd myos kroonisemmille hiiritille”. Raportoin-
nissa sotilaslentdjdt voisivat nimettomini kertoa esimerkiksi vaivoistaan, joita kuormittava
lentdaminen heille on aiheuttanut. Raportointi voisi olla vapaamuotoista omakohtaisten koke-
musten kerrontaa, eikd sen tarvitsisi rajoittua pelkéstdidn lentopalveluksen ympdrille. Se voisi
sisdltdd pohdinta my06s esimerkiksi siitd, miten paljon vaivat heikentédvit arkieliméssa tarvit-

tavaa toimintakykya.

Vaivojen esiintyvyys on Ilmavoimissa suurta ja asiantuntijoita vihdn — esimerkiksi ilmailufy-
siologeja yksi. Viime vuosien aikana on ilmestynyt monia sotilaslentdjien toimintakykyyn
liittyvid opinndytetoitd. Kaikilla néilld tutkielman tehneilld on kisitys sotilaslentdjiltd vaadit-
tavasta suorituskyvystd. Tamd saattaisi olla voimavara, jota pienten resurssien Ilmavoimissa
voisi nykyistd enemmén hyodyntdd. Tulosten pohdinnassa ilmaistiin tarve kouluttaa lisdi il-
mailufysiologian lainalaisuuksia ymmartidvid kouluttajia Ilmavoimiin. Sotilaspedagogiikasta
opinndytetyonsi tehneet ja sotilaslentdjdn toimintakykyé tutkineet sotilaslentdjét voisivat olla
tallaisia mahdollisia koulutettavia, mikéli halukkuutta kouluttautumiselle olisi. Téll6in tulisi
myos kustannustehokkaasti hyodynnettyd henkiloston omia voimavaroja. On tietenkin selvaa,
ettd tdlld tavalla ilmailufysiologian koulutusta saaneet sotilashenkilot eivit voisi korvata lii-
kunnan alan ammattilaisia, mutta rajallisilla resursseilla toimittaessa he voisivat keventda alan
ammattilaisten tyotaakkaa. Kuten aiemmin ehdotettiin, he toimisivat ldhelld lentdvdd henki-
16sto4, itsekin lentopalvelukseen osallistuen. He toimisivat ohjaajina esimerkiksi ennen ja jal-
keen lentojen tehtdvissad verryttelyissd ja lihashuollossa. He voisivat myods opastaa harjoitus-
ohjelmien teossa ja yleisesti fyysisen kunnon kehittdmiseen liittyvissd asioissa. Samalla he

toimisivat ikéddn kuin “oikeiden ammattilaisten”, eli ilmailufysiologin ja ilmailulddkireiden
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yhteysupseerina joukko — osastoissa. Esimerkiksi tutkija itsekin uskoisi voivansa, riitti-

villa lisdkoulutuksella, toimia tdllaisena yhteysupseerina ja tuoda téiten lisdarvoa timéintyyli-
selle jarjestelmille, asioiden vakavuuden, omakohtaisten kokemusten kautta tiedostaen. Jat-
kotutkimusehdotuksena voitaisiinkin kartoittaa esimerkiksi kyselytutkimuksella olisiko té-
minkaltaiselle jarjestelmille tarvetta. Se voitaisiin kohdentaa alkuvaiheessa esimerkiksi len-
nostoihin tehtidvéksi, jolloin néhtdisiin pitdisiviatkd kuormittavassa lentotoiminnassa aktiivi-

sesti mukanaolevat sotilaslentdjit kyseistd menetelmédd tarpeellisena.

Ilmavoimissa ilmeni tutkimuksen mukaan tarve aloittaa tutkimustoiminta, jonka tavoitteena
olisi 10ytdd vaihtoehtoja lentokadettien koulutuksen uudistamiselle ilmavoimapainotteisem-
paan suuntaan. Tutkimuksessa pohdittiin, onko mielekésti vaatia sotilaslentijin tutkintoa suo-
rittavilta kadeteilta kaikkien, tdlld hetkelld pakollisten yleisten upseeriopintojen suorittamista,
vaarantaen samalla ei pelkéstddan nuoren sotilaslentdjidn fyysisen suorituskyvyn ja taistelu- ja
koulutuskelpoisuuden kehittymisen vaan myos koko lentopalveluksen turvallisuutta. Tutki-
muksen mukaan jokaiselle sotilaslentdjin ammattiin valmistuvalle tulisi turvata mahdollisuu-
det kehittdd omaa toimintakykyédédn jo opiskeluaikana, tavoitteenaan taistelukestdvyydeltddn

hyvi ja kestdvi sotilaslentdja.

Tutkimuksessa esitettiin my0s tarvetta Ilmavoimien lentdvén henkiloston litkuntakoulutustyo-
ryhmén kokoontumiselle, jotta tutkimuksessa esitetyt tulokset voitaisiin operationaalistaa.
Esimerkiksi ohjaajakurssin valintavaiheessa kidytossd olevan, testipatteriston tdysimittainen
kdyttoonotto vaatisi toteutuakseen asiantuntijatydoryhméin kokoamista. Asiantunteva tyoryhma
voisi samalla pohtia tulosten validiutta ja jalostaa niitd edelleen. Mahdollisen jalostuksen jil-
keen tulokset tulisi saattaa [Imavoimien komentajiston ja ylilddkérin tietoisuuteen ja muutos-

esitysten kautta konkreettisiksi muutoksiksi.

12.7. Tutkimustyo oppimisprosessina, kokemukset ja kohdatut haasteet

Pro Gradu — tutkielma prosessina osoittautui hurjan opettavaksi ja palkitsevaksi projektiksi.
Tyon aikana karttui huomattava miiri tietoa seké tutkimuksen aiheeseen liittyen ettd aiheen
ulkopuolelta. Vietetty vuosi tyon parissa on ollut enimméikseen kovaa tyotd, mutta ennen

kaikkea samalla my0s henkisen kasvun ja kypsymisen aikaa sotatieteelliseen tiedeyhteisoon.
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Sotilaspedagogiikassa sotilaan toimintakykyd pyritddn kehittimdidn oppimisen avulla.

Oppiminen on siis kaiken perusta — oppimista on myds koko tutkielman tekeminen.
Voidaankin todeta, etti oppimista sotilaspedagogiikan sektorilla on saavutettu viimeisten
kuukausien aikana huomattavia madrid. Eri tutkimukseen liittyviltd tieteenaloilta hankittu

teoreettinen tietimys antaa runsaasti tyokaluja tulevia tehtdvid silmélla pitden.

Sotilaslentidjien operatiivisen toimintakyvyn tutkiminen on pieni, mutta tirked osa sotatieteiti
ja sotilaspedagogiikkaa. Sotatieteilijin ndkOkulmasta tutkimusta voidaankin pitdd
onnistuneena. Sotatieteellinen ja sotilaspedagoginen tutkimuskentti on poikkitieteellisend
alana hyvin laaja ja moniulotteinen, minkd vuoksi esimerkiksi tutkimukseen liittyvien
teoriataustojen monipuolinen tarkastelu vaatii huomattavan paljon tutkimustyohon
kiytettdvistd ajasta. Tdméd yhdessi muiden opintojen ja tutkimukselle midrdtyn tiukan
aikataulun ja palautuspdivdan kanssa varmistivat hyvinkin intensiivisen tutkimusprosessin
syntymisen. Tyon tekemisessd tahti oli vililld hyvinkin hengéstyttivd, mutta toisaalta on

todettava, ettd tuntuma tutkimustyohon ja sen eteenpiin viemiseen sdilyi koko ajan hyvéna.

Ennen tutkimuksen aloittamista tdysin vierasta tilastollisten menetelmien kdyttod voidaan
pitid myos onnistuneena. Tutkimustuloksista saatiin luotettavia laajan tilastollisen
teoriataustan ja perusteellisten tilastollisten analysointien avulla. Tilastollisten menetelmien
kdyttd onnistuikin erittdin hyvin ja tulokset olivat luotettavia, mutta vertailu muiden
populaatioiden kanssa olisi voinut olla syvempid ja monipuolisempaa, mikili saatavilla olisi
ollut kokonaisia testitulospopulaatioita, pelkkien viitearvojen sijaan. Laaja, monipuolinen ja

kriittinen ldhteiden kiytto lisasi tutkimuksen luotettavuutta.

Laajan teoreettisen tausta — aineiston kartuttamisen vaikutuksesta tutkimuksesta syntyi melko
laaja ja paikoin raskas raportti luettavaksi. Alun ja tilastollisen osuuden teorioita tulisikin
kayttdd hakuteosmaisesti keskittyen todellisten tutkimustulosten tuottaman sisdllon ja

pohdintojen tarkasteluun. Olisikin toivottavaa ja varsin palkitsevaa, mikéli tutkimus voisi
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Tutkimuksessa pyrittiin mahdollisimman laajasti syventymiidn kaikkien siihen liittyvien

poikkitieteellisten alojen teoriaan. Vieldkin tarkempaa paneutumista olisi voinut harkita
esimerkiksi juuri omimman eli sotilaspedagogiikan teoriataustoihin, etenkin sotilaan
toimintakyvyn ja erityisesti operatiivisen toimintakyvyn kannalta. Tutkimuksen alussa
tavoitteena oli tutkia ja Kkirjoittaa aiheesta mahdollisimman monipuolisesti ja
yksityiskohtaisesti. Tutkimusprosessin edetessd tutkimusongelmat monipuolistuivat ja néin
tutkimus myos laajeni varsin tuntuvasti. Ottaen huomion tutkijan kokemattomuuden, tyon
laajeneminen aiheutti myds suuria haasteita tutkimuksen hallinalle. Punainen lanka

onnistuttiin kuitenkin sédilyttiméén kalkkiviivoille saakka.

Tutkimusprosessin aikana tapahtui paljon oppimista ja henkistd kasvua my0s tutkimuksen
ulkopuolella. Ilmennyt tukirankavamma ja sitd seurannut Hawk - lentokoulutuksen
keskeytyminen pakottivat asettamaan asioita uuteen tdrkeysjirjestykseen. Onkin edelleen
todettava, ettd hyvinkin suurta hammaistystd edelleen herittdd tuki —ja liikuntaelinvaivojen
esiintyvyyden runsaus Ilmavoimissa. Erityisesti hdmmistyttdd se tosiasia, ettd
tutkimuksellista ndyttdod on esitetty ja tietoa vaivoista sekd keinoja ja ehdotuksia niiden
ennaltachkdisemiseksi on tutkittu jo 1970 — luvulta ldhtien, mutta edelleenkidin konkreettisia

toimenpiteitd asioiden tilan muuttamiseksi ei ole tehty.

Yhtd kaikki vietetty aika tyon parissa on antanut huomattavan méirdn henkistd pddomaa
tulevia haasteita ja tyotehtdavid silmilld pitden. Jo nyt on my0Os tullut huomanneeksi, ettei
tutkimustyd suinkaan pédity Pro Gradu — tyon jattimiseen. Esimerkiksi akateemiset

tutkimuksen prosessin aikana kehittynyttd tieteellistd ajattelutapaa entisestién.
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Kadettivddpeli Tommi Eskolan tutkielman LIITE 1

1(4)
Kestovoiman kenttiitestit

Seuraavassa on kisitelty puolustusvoimissa kiytossd olevat fyysistd kuntoa mittaavat kesto-
voiman kenttétestit. Ndmai testit ovat kidytossd myds Ilmavoimien Ohjaajakurssin valintavai-
heen fyysisen kunnon testistossd (PEkoul-os:n PAK A 04:03.01,1999; IlmavEh-os:n PAK 1
03:03, 2000.)

Etunojapunnerrus

Testin tarkoituksena on mitata hartian

alueen lihasten ja késivarren ojentaja-

lihasten dynaamista voimaa ja kesté- ‘
vyyttd seki liikettd tukevien vartalon- \f -) 4 g
lihasten staattista kestavyyttd (Morrow ; .

ym. 1995, 232-233; ACSM 2000).

e Miehilld alkuasennossa kéddet hartioiden leveydelld, vartalo suorana, sormet eteenpdin
ja varpaat tukipisteend.

¢ Naisilla alkuasennossa polvet lattialla sdiret lattiaa vastan ja jalat yhdessa.

e Ala-asennossa kidet 90° kulmassa ja olkavarret suorana, tai leuka lattiassa (ei vatsa).

e Vartalon tulee pysyé suorana koko suorituksen ajan ja kisien tulee ojentua suoriruksen
aikana suoraksi.

e Testitulos esimerkiksi toistojen lukuméidrd 60 sekunnissa tai maksimitoistoméaard il-

man lepotaukoja.

(PEkoul-os:n PAK A 04:03:01 1999; PEkoul-os:n PAK A 01:03:01 2004; Ahtiainen
& Hiakkinen 2004, 173.).
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2(4)

Istumaannousu

Testin tarkoituksena on mitata vartalon kou-

kistajalihasten dynaamista kestidvyyttd. Tes-

£ 4

tin suorittamisessa tarvitaan voimistelumat-
toa tai vastaavaa alustaa. (Morrow ym.

1995, 234; ACSM 2000.)

¢ Alkuasennossa suorittaja on selinmakuulla, kidet niskan takana

e Sormet ristissd ja kyyndrpiit edessd

e Polvet 90° kulmassa, jalat hieman erilldin toisistaan

e Nilkat tuettuina (esimerkiksi puolapuut tai avustaja)

¢ Suorituksessa koehenkilé nousee istumaan, koskien yldasennossa kyynéarpiilla polvia
e Ala-asennossa hartioiden tulee koskettaa alustaa

e Kiidet eivit saa irrota niskan takaa, eiki kyynéarpiilld saa lyodid vauhtia suoritukseen

e Testitulos esimerkiksi hyviksyttyjen toistojen lukumééra 60 sekunnissa

(Morrow ym. 1995, 234; PEkoul-os:n PAK A 04:03:01 1999; PEkoul-os:n PAK A
01:03:01 2004; Ahtiainen & Hikkinen 2004, 173.).
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Selkilihastesti

Testin tarkoituksena on mitata vartalon
ojentajalihasten dynaamista kestdavyytta.

Testin suorittamisessa tarvitaan voimiste-

lumattoa tai vastaavaa alustaa. (ACSM

2000.)

¢ Alkuasennossa suorittaja on painmakuulla lattialla

e Kidet niskan takana ja sormet ristissi

e Jalat tuettuina (esimerkiksi puolapuut tai avustaja)

¢ Suorituksessa koehenkild nostaa ylidvartaloa, kunnes lapaluut koskettavat 30 cm har-
tiatason yldpuolella olevaa merkkii (esimerkiksi kuminauha)

e Ala-asennossa rinnan tulee koskettaa lattiaa

e Testitulos esimerkiksi hyviksyttyjen toistojen lukumééra 60 sekunnissa

(PEkoul-os:n PAK A 04:03:01 1999; PEkoul-os:n PAK A 01:03:01 2004; Ahtiainen & Hik-
kinen 2004, 173.).
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Vauhditon pituushyppy

¢ Alkuasennossa suorittaja seisoo jalat rinnakkain tuke-
valla ponnistuspaikalla (esimerkiksi urheiluhallin lat-
tia)

e Suorituksessa koehenkilo ponnistaa tasajalkaa, pai-
kaltaan ja tekee alastulon

e Testitulos ponnistuspaikan ja alastulon vilinen met-
rimadra (esimerkiksi 2,40 metrid)

e Tulos tulee mitata cm:n tarkkuudella ponnistuspaik-

kaa lahimpénd olevan kehonosan (esimerkiksi kanta-

pdin tai kdsien) alastulopaikasta

(PEkoul-os:n PAK A 04:03:01 1999; PEkoul-os:n PAK A 01:03:01 2004; Ahtiainen & Hik-
kinen 2004, 173.).

Kisinkohonta

¢ Alkuasennossa suorittaja riippuu rekilld vastaotteella

e Kidet, vartalo ja jalat suorana

e Suorituksessa koehenkilo koukistaa kisid, kunnes leuka on
rekin yldpinnan tasolla

e Ala-asennossa kidet ovat jilleen suorana

e Liike tulee toistaa yhtdjaksoisesti

e Suorituksen aikana vartalo ei saa heilua, reidet ja sdiret eivit

saa koukistua, eiki kdsien koukistusta saa suorittaa nykien

e Testitulos on hyviksyttyjen kdsinkohontojen méaara

(PEkoul-os:n PAK A 04:03:01 1999; PEkoul-os:n PAK A 01:03:01 2004; Ahtiainen & Hik-
kinen 2004, 173.).
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Normal Q-Q Plot of BMI
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Normal Q-Q Plot of KAULA
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AEROBIC FITNESS NORMS—SHVARTZ & REIBOLD

T[T I T 1T 11 T T 11 LI T T T 1 T T LI
70
I & M AL oE S a
|2
- - / \\\\ :
e ~ 3 .
! 50 N /’-\\ = 2N N
T. 49 : 5/ \\\\‘\\ \\\ ]
» " 6 \. 5 \\\\1 3
Y ] \‘Q \\\\\ ]
E = ~——]
- ; \\§\4 b
20 i \\ A
H 72
IE AEEEE SN N R O A B A | (N 1111 {0 L | [ |
6 8 10 12 14 1618 20 30 40 50 60 70 75

A

o

E —_— YEARS

Tt T T T T T T T rryrrrr rrrrprrrrora

L i\<
N ENa T~
]

-

e

T~
T~
N
\\

1

3.0

LITERS ¢ MIN
=
7

2.0

=
/]
1L

=
=

Liit it lllllllll | 0 T T T T O I |

4
E
- 2// / 5
E / 6
1.0 :—4 // 7
B
~ 6
ovs-7llljlllll‘lllll| 111 1 | T N N I | {1 [ 11
6 8 10 12 14 16 18 20 30 40 50 60 70 75
A GE —_— YEARS
Fig. 4. Vo,max norms for males. The fitness categories are: 1 = excellent; 2 = very good; 3 = good; 4 = average; 5 = fair; 6 = poor;
7 = very poor.

6  Aviation, Space, and Environmental Medicine » January, 1990




