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Tama tutkimus sisaltdd ampumataitoon ja sotilagsigyin ominaisuuksiin liittyvan aikai
sempiin tutkimuksiin ja kansainvaliseen jallisuuteen perustuvan kirjallisuuskatsauk
seka empiirisen fyysisen suorituskyvyn yhteyksigpamatarkkuuteen tarkastelevan og
Tutkimuksen kohteena olivat osa vuoden 2008 aikersausharjoitetuista reservilaisis

Tutkimuksen tarkoituksena olis# yhteyksia fyysisen suorituskyvyn ja ampumatatden

valille 20—-34 vuotta tayttaneilla reservilaisillAséaksi pyrittiin selvittamaan voiko mahdoll
sia yhteyksia selittda tahtayskuvion tai osumiesakakoon perusteella. Tutkimusongel
olivat: 1. Orko fyysisella suorituskyvylla yhteytta ampumatariteen ja 2. Voidaank
mahdollista yhteytta selittaa tahtayskuvion taimmn kasan koon perusteella.

Tutkimuksen ensimmaisend hypoteesina oli, ettaiggli& suorituskyvylla on suora yhte
ampumatuloksiin ammuttaessa seka maaten ettars@si@sena hypoteesina oli, etté fyysi-
sen suorituskyvyn yhteys nakyy tahtayksen aikaessgen liikkeen ja osumien kasan k

perusteella.

Tutkimuksen kokonaisotos oli 796 reservilaista. tMikset suoritettiin kahdeksassa eri ker-
tausharjoituksessa, joista ensimmainen mittauggtaitiin huhtikuussa 2008 ja viimein

marraskuussa 2008.




Tilastollisessa kasittelyssé aineiston kaikista ttujigsta laskettiin keskiarvot, keskihajont
seka suurin ja pienin arvo. Fyysisen suoritusky)ymampumataidon yhteyksien selvitta
seen kaytettiin epaparametristd Spearmanin kotreaaliséksi selvitettiin suorituskyk
tasojen ja ammuntatuloksien valisia eroja Kruskddllis ja Mann-Whitney testeilla. Tila
tollisen merkitsevyyden tasoksi valitti;< 0,05.

Tutkimuksen péaatulokset osoittivat, ettda ammuntaastavat ampuivat huomattavasti
remmin kuin muut reservilaiset. Ampumatuloksient exovat rynnakkokivaariammunnas
pystysta 9,4 %, rynnékkokivaariammunnassa mak@&6 ja pistooliammunnassa 3@
Maksimaalinen puristusvoimamittaus nousi vahvimmahistariksi selittdémaan ammuntat
loksia kaikilla ammuntatavoilla seka kaikkien amroyen yhteistuloksella. Puristusvoin
tasojen erot vaikuttivat vahvimmillaan rynnéakkoldv@mmuntaan pystysta 3,5 %, rynn
kokivaariammuntaan makuulta 1,7 % ja pistooliamraant4,4 %. Muilla fyysista suoritu
kykya kuvaavilla muuttujilla oli tAman tutkimuksenukaan vain tilastollisesti merkitse
(p < 0,05) yhteys ammuntatuloksiin. Yhteyksien voimakétet jaivat hyvin heikoiksi. Fyy
sisen suorituskykytasojen aaripaiden valilla olomattavia eroja niin aseen vakaan@ossa
kuin osumien hajonnassakin, kun yksildiden valesidja arvioitinetunojapunnerruksella

maksimaalisella puristusvoimalla
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Aiempiin tutkimuksiin viitaten voidaan todeta ettiyvassa fyysisessa kunnossa oleva soti-

las selviytyy paremmin seké fyysisesti etta herskismistelukentélla nopeasti vaihtuvi
tilanteista. TAman tutkimuksen mukaan hyva fyysiseorituskyky tukee myds menestyn
td ampumasuorituksessa, joten hyvassa fyysisessigsa oleva ammuntaa harjoitellut
tilas suoriutuu ammuntatehtavasta paremmin kuikkoguntoinen vdhemman ammun

koulutusta saanut sotilas.
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FYYSISEN SUORITUSKYVYN YHTEYS AMPUMATARKKUUTEEN AMMUTTAESSA
EKO-ASEELLA

1 JOHDANTO

Kriisi ja sotatoimet vaativat sotilailta kykya lkka ja selvita toimintakykyisina taistelukentan
olosuhteissa kaikkina vuoden aikoina laajoilla gakeasti maaritettavilla alueilla. Sotilaiden
on kyettava kestamaan ja hallitsemaan taistelukefiyigsiset sekd psyykkiset rasitukset vuo-

rokaudet ympari kestavissé nopeissa ja vaikeastilentavissa tilanteissa. Kaikkien puolus-

tushaarojen ja aselajien esikuntatehtavissa pafeglesotilaiden painoon suhteutetun kesta
vyyskunnon minimivaatimus on 42 mi/kg/min, joka taesnoin 2300 m 12-minuutin juoksu-
testissa. Tukitehtavissa toimivien sotilaiden minmatimus on 45 ml/kg/min, joka vastaa
noin 2600 m 12-minuutin juoksutestissa. Vastaavakkuvaan sodankéayntiin erikoistuvien
joukkojen sotilaiden vaatimus on 50 ml/kg/min, jokestaa noin 2800 m 12-minuutin juoksu-
testissa ja erikoisjoukkoihin sijoitettavien satilen 55 ml/kg/min joka vastaa yli 3000 m 12-
minuutin juoksutestissa. Lisaksi taistelijoidenaikunnon on oltava sellainen, ettd he kyke-
nevat sailyttdmaan toimintakykynsa vahintaan 26gkdamman lisdkuorman kanssa. Kannet-
tavan kuorman maara voi olla hetkittdin jopa 554k@0fyysisen toimintakyvyn perusteet
maarays PVHSMK PEHENKOS3008)

Sotilaan toimintakyky tarkoittaa kykya tehda oikeiéktisia ratkaisuja taistelukentdn muuttu-
vissa olosuhteissa seka kykya pysya toimintakykyseiin fyysisesti kuin psyykkisestikin.
Fyysinen suorituskyky on yksi sotilaan toimintakgpvgsa-alueista, jolla luodaan toiminnalli-
nen pohja mahdollisuudelle selvita taistelukentaatvnuksista. Fyysinen kunto koostuu kes-
tavyydestd, voimasta ja nopeudesta, jotka yhdessarisien taitojen kanssa muodostavat
fyysisen suorituskyvyn. Fyysinen suorituskyky omtedssa yhteydessa psyykkiseen toimin-
takykyyn ja motivaatioon. (Halonen ym. 2007, 1425:}4

Ampumataito on helposti mitattavissa ammuntatuloksenutta itse ammuntasuoritus sisaltaa

useita muuttujia, jotka voivat vaikuttaa ampumataken suoraan tai epasuorasti. Ammunta-
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tapahtumaa voidaan tarkastella useasta eri nakdsténTassa tutkimuksessa keskityn tar-
kastelemaan sita kehon tasapainon, aseen kasisiekgnpsykologisten tekijéiden kautta, jois-
ta tarkeimpé&na tasapainoisen ampuma-asennon halttnosen ym. (2007) mukaan ampu-
jan tasapainolla ja kivaarin liikkeella on suordeys kokemattoman ampujan ammuntasuori-
tuksessa. Kyseisessa tutkimuksessa 26 % ammursignlgarianssista oli selitettavissa am-
pujan tasapainoon liittyvilla parametreilla. Todtason ym. (1990) ja Viitasalo ym. (1999)
havaitsivat viel& korkeammat yhteydet tasapainoaisgen liikkkeen vaikutuksista ampumatu-
lokseen niiden ollessa 53 % ja 75 %. Tasapainomokéskeinen tekija hyvassa ampumasuori-

tuksessa ja sita tulisi harjoittaa erillisilla tpaaoharjoituksilla (Mononen ym. 2007).

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd onko fywydi suorituskyvylla yhteyttd ampumatu-

loksiin ammuttaessa ekoaseella pystysta ja makutdissa tutkimuksessa koehenkilot tekivat
epasuoran maksimaalisen hapenottokykytestin potkd@ygometrilld, lihaskestavyytta mit-

taavat lihaskuntotestit seka ampuivat 7,62 RK @hakkokivaaria mukailevalla ekoaseella
makuulta ja pystystd sekd pistoolilla pystysta. dievat olivat eri aselajeja ja sodanajan
joukkoja edustavia 2000-luvun alkupuolella varuspaveluksensa suorittaneita reservilai-
sid. Tama hyvin heterogeeninen ja laaja tutkittayoeikko luo herkullisen tutkimusasetelman
silmalla pitden varusmiesaikana saavutettujen §ggai ominaisuuksien ja nykyisen liikunta-

aktiivisuuden vaikutuksista taitoa vaativaan amrasabritukseen.

Fyysisella suorituskyvylla nayttaisi olevan tildsesti merkitseva, mutta verrattain heikko
yhteys ampumataitoon. Puristusvoima, etunojapunaga 8-juoksu olivat vahvimmat muut-

tujat, jotka selittivat fyysisen suorituskyvyn ykte&t ampumataitoon. Tutkittavan joukon ja-
kaminen suorituskykyjensa mukaisesti heikkoon, yvaan tai hyvaan ryhmaan vahvisti
edella mainittujen muuttujien yhteytta ampumataitouurin ero ammuntasuorituksen aikai-
sessa aseen vakaana pidossa ja osumien hajontiasteaajapunnerruksella ja puristusvoi-

malla maariteltyjen suorituskykytasojen aaripailgysiselta suorituskyvyltaan hyvakuntoiset
ampuivat huomattavasti pienempia kasoja ja halbtsparemmin aseen liikkeet tahtayksen

aikana kuin heikkokuntoiset reservilaiset.
2 AMPUMATAITOON LITTYVAT TEKIJAT
Hyvan ampumatuloksen saavuttamiseksi on ammuntai&nttavat tekijat tunnettava. Yksit-

tédinen ampumasuoritus voidaan jakaa tahtddmis@eonplaukaisuun ja jalkipitoon. Tarkein

ammunnan vaihe on laukaisutapahtuma, jonka takpugm on hallittava aseen vakaana pito,
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hengitystekniikka, tahtaystekniikka ja liipaisutékka seka naiden yhdistaminen (Ampuma-
koulutusopas 1992, 27).

Onnistuneen laukauksen suoritustekniikka voidaassisén (1992) mukaan jakaa seuraaviin
vaiheisiin.

- ampuma-asennon hakeminen,

- mentaalinen valmistautuminen,

- hengittdminen ja hengityksen pidattaminen,

- tahtaaminen,

- liipaisu,

- jalkipito ja

laukauksen analysointi

Taman kappaleen tarkoituksena on selvittaa amputoaaliittyvia tekijoita ampujan néko-
kulmasta. Tarkastelun kohteena olivat ampuma-agentasapainoisuus, laukaisutekniikka,
tahtddminen ja psykologiset tekijat ammunnassasél @stkimuksessa ei kasitella syvalli-
semmin ammunnan harjoittelun vaikutuksia ampumataikkehittymiseen, vaikka Viitasalo
ym. (2001) osoittivat, ettéa 12 kuukauden ammunialigelu paransi kivaariampumatuloksia
ilman aseen nostoa suoritettavassa ampumatestis8&@c2ja aseen noston sisaltavassa am-

pumatestissa 10,6 %.

2.1 Kehon tasapaino

Ampujalta vaaditaan ammunnan aikana hyvad hermgehhasten hallintaa. Ampuma-
asennon hallinta vaatii ampujalta hyvaa yleiskunf@akykya rentoutua, silla ampuma-
asennon on pysyttavd muuttumattomana ammunnan aaikalmaksiston, erityisesti kasien,
jalkojen ja keskivartalon lihaksien tulee olla hywarjoiteltuja. (Ampumakoulutusopas 1992,
27.) Ammunnan biomekaanisiin tekijoihin liittyy taton lihasten hallinta hyvan ampuma-
asennon yllapitamiseksi (Forssten 2002, 15).

21.1 Ampuma-asennot

Hyva ampuma-asento muodostaa aseelle vakaan kariittoman tuen. Pelkastaan lihasten
avulla muodostettu tuki ei ole riittava pitamaaettes likkumattomana vaan tuen on muodos-

tuttava myds vartalon luustosta. (Ampumakoulutusop@92, 28.) Samanlainen ampuma-
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asento ei sovi kaikille ampuijille. Erot asennoigdauvat vartalon rakenteellisista eroista, jot-
ka nakyvat lahinna vartalon tukipisteiden eli maksennossa vasemman kaden paikassa sek
vartalon kulmassa aseeseen nahden. Hyvassa amgemaoasa lihakset pysyvat rentoina
koko ampumasuorituksen ajan, mikd mahdollistaankeeeron hyvat toimintaedellytykset.
Asennon on my0s oltava tasapainoinen, jotta seimsieen koossa tarvitaan mahdollisim-

man vahan lihasjannitysta. (Ampumakoulutusopas ;1282

Ampuma-asento maaten on kaikkein vakain ampuma@garsamalla myos helpoin koska
siina vartalo tukeutuu ampuma-alustaa vasten jemalat kyynarpaat saavat vakaan liikku-
mattoman tuen alustasta. Polviasento on jo hienaativampi, silla siind ampuja tukeutuu
kolmeen tukipisteeseen, molempiin jalkaterin jaséen polveen. Polviasennon vakaus on
riippuvainen tukipisteiden keskindisestda asemddgatyasento on ampuma-asennoista vaati-
vin. Siina vartalon ja aseen yhteinen painopigtsevat korkealla jalkapohjien muodosta-
man tukipinnan ylapuolella. (Ampumakoulutusopas2,¥B-34.) Taisteluammunnoissa am-
puma-asennot vaihtelevat makuuasennon ja pystyasewvdlissa ollen harvoin taydellisia.
Talloin voi vartalon lihaksiin tulla jannitteitéptka horjuttavat kehon tasapainoa ja vaikeutta-

vat ampumista.

Ampuma-asennoista vaativimmassa, pystyasennossamgujan hallittava yli 700 lihasta
suorituksen edellyttamalla tavalla. Jalkateratijkan seka lonkan alue ovat tarkeimmat eli-
miston osat, jotka vahentavat vartalon huojumi@arin 1989.) Ampuma-asennon sailytta-
minen ilman asettakin vaati ampujalta hyvaa lihastallintaa (Aalto ym. 1990), joten aseen
kasittely tekee siitd vield huomattavasti vaativampr ata oletusta tukee Rankinin ym. (2000)
tekema tutkimus, jossa tasapainolevyjen paalldesesuoritetun vaativan matemaattisen teh-
tavan ratkaisu laski koehenkildiden pohjelihastgasfrocnemius ja tibialis anterior) aktiivi-
suutta. Kokemuksella ja harjoittelulla voidaan viatté kehon huojuntaa, joilla on valittdmia

vaikutuksia ampumatulokseen.

2.1.2 Tasapaino ampuma-asennoissa

Era ym. (1995) havaitsivat, etta kansainvaliseordavaariampujilla oli huomattavasti pa-
rempi tasapaino ennen liipaisua kuin kokemattomadiatrolliryhmalla. Huomattavin ero Kkil-

pa-ampujien ja kokemattomien ampujien valilla @lj stta kilpa-ampujien huojunta vakaantui
juuri ennen liipaisua, kun taas kontrolliryhmalléhlon liike pysyi samansuuruisena lau-

kaisuhetkeen asti tai jopa suurentui juuri enngaisua. Ampujien huojuntaa tarkkailtiin am-
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puma-asennossa seisten kolmen sekunnin ajan eamesiduhetked. Kokemattomien ampu-
jien huojunta ampuma-asennossa oli suoraan vertam@mhuonoon ampumatulokseen, kun
taas kilpa-ampujien huonot laukaukset selittyivatvoin heikentyneena tasapainona. Myos
Ball ym. (2003a) ja Mononen ym. (2007) havaitsivetta tasapainolla on suora yhteys am-
pumatulokseen ja aseen liikkeeseen. He osoitigttt,tasapainoinen ampuma-asento on suo-
raan verrannollinen parempaan ampumatulokseen katkemilla ampuijilla. Taman perus-
teella tutkijat esittivat, ettd ampuma-asennon toig lisad kokemattomilla ampujilla aseen
heiluntaa ammuttaessa kivaarilla, kun taas kokemegiujat kykenevat kontrolloimaan aseen
ja vartalon liikkeet omina palasinaan. Vastaavp&iooliammunnassa vartalon huojunta ei
vaikuta niin voimakkaasti aseen heiluntaan kuindéinammunnassa, silla pistoolia tukeva
raaja voi liikkua huomattavasti vapaammin vartatoniden osien liikkeiden vaikuttamatta
siihen (Ball ym. 2003b).

2.2 Aseen liipaisu

Tasapainoinen ampuma-asento ei vield takaa hyv@araatulosta. Ampujan on liséksi hal-
littava oikea liipaisutekniikka. Virheettomallagaisulla on ratkaiseva merkitys hyvan lauka-
uksen aikaansaamiseksi. Liipaisun on oltava tasajaeuristava. Aivokuoren antaman lii-
paisukaskyn motorinen liike on tapahduttava suotaaksepdin aseen suunnassa, jotta lii-
paisuliike ei vedd muita jasenid mukaan liipaiswordukseen ja ndin muuta ampuma-
asentoa. (Ampumakoulutusopas 1992, 28-42.) Taxkelre aseen laukaisussa on aika ennen
lipaisua, jolloin ampujan on kyettdva saavuttampgagllapitdmaan riittava valmius seka pi-
tamaan ase liikkkumattomana liipaisuhetkeen astn{ieen ym. 1998). Kilpa-ampujat tekevéat
lipaisuvirheitd lahes yhta useasti kuin vAhemmé@hkekeet ampujat (54,9 % vs. 55,5 %).
Erona on lahinnéd se, etta kilpa-ampujien aseenttiaeemman liikkeen seurauksesta lau-
kaisuvirhe on huomattavasti pienempi. (Konttinen. y2000.) Liipaisuhetki on ajoitettava
Konttisen ym. (2003) mukaan syddmen sykkeen sgstafi vaiheeseen ja tarkemmin syda-
men lydntijakson alkuun (0-50%) tai loppuun (70-99%onidaan olettaa, etta liipaisuvaihe
ajoittuu lahes automaattisesti sykkeen systolisegneeseen, silla tutkimuksen koehenkilot,
jotka olivat kokemattomia ampujia, osasivat valtgg@amen lyonnin diastolista vaihetta
aseen laukaisuhetken valinnassa. Tutkijoiden mukigaaisuhetken ajoittamisella sydamen
sykkeen eri vaiheisiin ei ole suoraa vaikutusta amgtulokseen vaan mahdollisesti sydamen
lyonnin aiheuttama varahdys ampuma-asennossavalisuttava tekijd. Tama voi olla yksi

syy miksi koehenkil6t ajoittivat laukaisuhetken kgkn lepovaiheeseen.
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Yleisin virhe laukaisussa on nykiminen. Virhe onlétiu etenkin aloittelijoilla. Laukaisu on
ajoitettava tahtaysvaiheen siihen kohtaan, jolageen heilunta on vahaisinta. Otollisin vaihe
laukaisulle on 6—7 sekunnin paasta tahtayksentahoisesta. Taman rauhallisen vaiheen jal-
keen aseen liikkeet alkavat suurentua, jolloin &askyritys on keskeytettava ja aloitettava
uudelleen. (Ampumakoulutusopas 1992, 42.) Kerickljander (2004) totesivat tutkimukses-
saan, ettd ampumataulun ollessa esilla 4—6 sekahtesumatarkkuus parempi kuin sen ol-
lessa esilla 2—4 s. Tutkimuksessa koehenkilot anap 36 yksittaista laukausta ampumasimu-
laattorilla 50-300 m etéisyydelle. Taulun ollessél@2—4 s oli osumatarkkuus 36,4 % ja tau-
lun ollessa esilla 4—6 s oli osumatarkkuus 58,K&mttinen ym. (2000) osoittivat, etta kilpa-
ampujat antavat aseen liikkeen vakautua ennendipakun taas kokemattomampi ampuja
pyrkii ampumaan ensimmaisen otollisen hetken aikpoli@in tahtaimet kayvat keskella tau-

lua, odottamatta aseen liikkeen vakautumista.

2.3 Aseen vakaana pito

Konttisen ym. (1998, 2000) mukaan pienikin aseeagannon lilke voi vaikuttaa ampumatu-
lokseen. He osoittivat, ettd aseen vakaana pidollauora yhteys ampumatulokseen ja, etta
eritasoisilla ampujilla on huomattavia eroja aseakaana pidossa. Mydés Mononen (2007)
paasi vastaavaan tulokseen osoittaen, ettd asegmmyen liikkumattomana tahtayksen aika-
na on valttAmatontd hyvan osuman aikaansaamisghsimatta ampujan tasosta.

2.4 Tahtaaminen

"Tahtadamisen tarkoituksena on suunnata ase tahitdg@n avulla mahdollisimman tarkasti

maaliin ja pitdd ase maaliin suunnattuna laukaggan”. Tahtaamiseen kuuluu kolme vaihet-
ta; alkutahtays, kuvan tarkentaminen ja jalkitabtfampumakoulutusopas 1992, 37.) Tahta-
yksen aikana yhdistyy hermoprosessien toiminta, @it liipaisu tapahtuu juuri silla hetkel-

1&, kun silmé toteaa, ettd ase on suunnattunaro{k@rssten 2002, 17) Silma vasyy nopeasti
eikd kesta pitkaaikaista yhtamittaista tarkkaa&aimista. Silmé&n antama kuva on teravimmil-
ladn 2-5 sekunnin kuluttua tarkan tahtayksen aloitesta, alkaen hamartya noin 10 sekun-

nin kuluttua. (Ampumakoulutusopas 1992, 38.)

2.5 Hengityksen rytmittdminen

Hengitystekniikalla on ratkaiseva merkitys laukark®nnistumisessa. Hengityksen aikana ja

tahdissa tapahtuvat rintakehan, vatsan ja hartididekeet heiluttavat asetta siten, ettda aseen
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laukaiseminen hengityksen aikana samanaikaisdstiitden osoittaessa keskelle maalia on
varsin vaikeaa. Taman takia on hengitysta pidatgttahtaysvaiheen lopussa ja laukaisemi-
sen aikana. Yli 10 sekunnin hengityksen pidattamine heikentdd osumatarkkuutta. (Am-
pumakoulutusopas 1992, 40-41.)

2.6 Ampujan vireystila ja motivaatio

Vahva henkinen kuri ja kyky keskittya hyvaan laukseen vaikuttavat ampumataitoon. Hen-
kisen kurin puute voi johtaa ammunnan kannaltaahigitin oireisiin kuten lihasten vapinaan,
kohonneeseen pulssiin ja hidastuneeseen reaktighykyenkiseen itsesaatelyyn liittyy taito
rentouttaa lihaksia keskittdAmalla ajatuksensa jehokehonosaan, kuten kivdariammunnassa
k&sivarteen ja oikeaan olkapdéhan. (Forssten A@)2\lielentila kuten vihaisuus tai allapéai-
syys voivat vaikuttaa heikentavasti tasapainoamgja valillisesti myés ampumataitoon. Mie-
lentilan vaihtelut vaikuttavat kykyyn kayttda sensia hermoratoja, nakoaistia tai tasapaino-
aistia. Allapaisyys voi vaikuttaa myds hermolihggstelman aktiivisuuteen, jolla vaikutetaan
huojunnan korjaamiseen tasapainossa. Vireystalidaan vaikuttaa positiivisesti tasapainon
sdilyttdmiseen tai silla voidaan ainakin rajoittlapaisyyden ja vihaisuuden heikentavia vai-

kutuksia tasapainossa. (Bolmont ym. 2002)

2.7 Taistelijan ampumatarkkuus

Taistelun aikaiset tehtavat ja toimintaymparistédtanoninaiset ja vaihtuvat nopeasti. Taiste-
lussa tehtaviin paatoksiin vaikuttavia tekijoitad waltavasti. Tilanteet kehittyvat nopeasti ja
ovat yleensa epaselvid. Taistelukentan nopeatjsebyit tilanteet vaativat taistelijoilta kykya

itsendiseen ja soveltavaan toimintaan. (Halonen2p@7, 115-116.)

Halonen ym. (2007, 116) ovat maaritelleet taidalifaitoihin taistelutilanteessa kuuluvan
seuraavia kokonaisuuksia:

- asekasittelytaidon soveltaminen taistelukentantiliasa

- ampumataidon soveltaminen taistelukentan tilaraeiss

- maaston kaytto

- taistelukentan ilmididen tunteminen

Nama taidot ja yleinen sotilaallinen koulutus lubpahjan taisteluampumataidolle. Kuvio 1

osoittaa hyvin miten monen eri asian summa taigtepumataito oikeasti on.
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KUVIO 1. Taistelutilanteessa yhdistyvét sotilaai¢a (Halonen ym. 2007, 117)

Halosen ym. (2007, 105) mukaan joukon kasiaseidlem teho perustuu taistelijan ampuma-
taitoon, joten jokaisen taistelijan on kyettavd ampan nopeasti ja tarkasti valitsemaansa
maalia. Ammuntasuoritus taistelukentalla ei oleitytmen eristettavissa oleva tapahtuma ku-
ten ammuttaessa ampumaradalla vaan taistelukentt@ontaa hairidtekijoitd, jotka hanka-
loittavat ammuntasuoritusta. Tuhottavien kohteidaimtelevat koot ja vaihtelevat etaisyydet
hankaloittavat omalta osaltaan taistelijan tehtdedeuttamista. Taistelutilanteen fyysinen- ja
henkinen kuormittavuus ilmenevat taistelijan fygsia ja henkisend vasymisenda. Taisteluken-
talla ei ole valttamatta tarkoitus ampua mahdaiiisian tarkkaa laukausta kuten ampumara-

dalla, vaan riittdvan nopeasti ja tarkasti, jotiduktu vaikutus saataisiin aikaiseksi.

Taisteluampumabharjoitus on harjoitus, jossa haljan nopeiden ratkaisujen tekemista ja
taistelutilanteeseen sopeutumista mahdollisessal@itussa taistelutilanteessa. Taisteluken-
talla tarvittavien taitojen toteuttaminen ei olehdallista, jos perustaidoissa on puutteita, eika
niitd ole koulutettu rutiininomaiselle tasolle aitialonen ym. 2007, 134). Taisteluampuma-
harjoituksen tarkoituksena on harjoitella ja sa@ltvaihtuviin olosuhteisiin opittuja hyvan
ammuntasuorituksen elementteja. Ampumataitoony\iit tekijat ovat elintarkeitd ominai-
suuksia myds taisteluampumataidossa, vaikka tarstalkaisessa ammuntasuorituksessa on

lahes mahdotonta huomioida kaikkia hyvan ammuntésiisen elementteja.



3 KESTAVYYSSUORITUSKYKY

Kestavyyssuorituskyky perustuu fyysisen suoritukise@sta riippumatta maksimaaliseen ae-
robiseen energiantuottokykyyn (@ax), pitkaaikaiseen aerobiseen kestavyyteen, talgeri
sen taloudellisuuteen ja hermolihasjarjestelmanisiskykyisyyteen (Mero ym. 2004, 333).
Kestavyysharjoittelussa on kuitenkin noudatettgvesgisyyden periaatetta, silla esimerkiksi
reisilihaksia kuormittava pyodraily aiheuttaa fysigisia aerobisia adaptaatioita vain reisili-
haksiin eika esimerkiksi hauislihakseen (McArdlatéh & Katch 2006, 470-472). Kesta-
vyyssuorituskyvyn yksil6lliset erot voidaan Helgenmu (1994) mukaan jakaa maksimaaliseen
hapenottokykyyn, laktaatin puskurointiin seka stusen taloudellisuuteen. Kestavyyshar-
joittelu parantaa kestavyyssuorituskykya parantEmalaksimaalista hapenottokykya, lisaa-
malla valtimoiden ja laskimoiden happipitoisuuksenja, jotka parantavat hapen siirtymisté
verenkierrosta lihakseen, parantaa entsyymiaktiitis, jonka seurauksesta suorituksen kesto
lahelld maksimaalista hapenottokykya on mahdollgt@Zemman aikaa sekd mahdollisesti
kasvattaa sydamen vasemman kammion tilavuuttaajeekirauksena sydamen iskutilavuus

kasvaa seké levossa etta rasituksessa (Spina ym.199

Noakes (1998) on tullut useiden tutkimusten valaseen tulokseen, ettd kestavyyssuoritus-
kykya rajoittavat seka fysiologiset hapen kuljetess ja kayttoon liittyvat tekijat etta hermo-
lihasjarjestelman voimantuottoon ja anaerobisedode ja kapasiteettiin liittyvat tekijat.
Myds lihastehokkuus vaikuttaa osaltaan kestavyy#siséykyyn.

3.1 Energia-aineenvaihdunta

3.1.1 Valittomat energianlahteet

Elimiston valitttmat energianlahteet ovat lihassolwarastoituneet korkeaenergiset fosfaat-
tivarastot. Energiaa on sitoutuneena korkeaenergisisfaatteihin adenosiinitrifosfaattiin
(ATP) ja kreatiinifosfaattiin (KP). Lepotilassa &framma lihassolua sisdltaéa 3-8 mmol
ATP:ta ja 12—-40 mmol KP:ta. Naméa korkeaenergissfiafattivarastot mahdollistavat kavelyn

1 min ajaksi, juoksun maratonvauhdilla 20—30 sekumai maksimaalisen juoksuvedon 5-8
sekuntiin. Energiantuotto valittdmista energianddgtti tapahtuu hapettomissa olosuhteissa ja
on 4-8 kertaa nopeampaa kuin maksimaalisella naeu@derobisesti tuotettu energia.
(McArdle ym. 2006, 166.)
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3.1.2 Anaerobinen aineenvaihdunta

Korkeaenergisten fosfaattien nopea uudismuodostugtitamatonta, jotta korkealla teholla

suoritettu suoritus voisi jatkua yli 10 sekuntiana&robisesti tapahtuva glykolyysireaktio on
ainoa riittdvan nopea energiantuottotapa jatkankagkeatehoista suoritusta. Tyoskentelevien
lihasten vaatima energia tuotetaan adenosiinidifisf (ADP) fosforyloituessa ATP:ksi. Re-

aktio tapahtuu paaosin anaerobisessa glykolyysiagtiaen lihaksien glykogeenivarastoja.
Anaerobisen glykolyysin energiantuottonopeus oi¥galittomien energianlahteiden ener-
giantuottonopeudesta. (McArdle ym. 2006, 166.) Ghdenista pilkotun glukoosin polttami-

nen anaerobisissa olosuhteissa muodostaa energi@analekyyleihin sitoutuneena ainoas-
taan 4-8 % taysin hapellisissa olosuhteissa muodasta maarasta. Anaerobisen glykolyysin
etuna aerobiseen energiantuottoon verrattuna onrAfdttonopeus, joka on 2-3 kertainen

aerobiseen hapettamiseen verrattuna. (Mero ym., Z8))%

Anaerobisen glykolyysin aktiivisuutta saatelee sig@ntsyymien (heksokinaasin, fosfofruk-
tokinaasin, ja pyruvaattikinaasin) maaréat ja alginvdet, 1,6-difosfaatin maara ja hapen maa-
ra. Suuri hapen maara inhiboi anaerobista glykadyySlukoosin mé&aré solulimassa on myos
ratkaiseva tekija glykolyysin aktiivisuudessa. (Mdke ym. 2006, 149.) Anaerobisen glyko-
lyysin tuloksena tuotetaan energiaa ATP:n muodgsgaivaattia ja vetyioneja (M seka re-
aktion lopputuotteena laktaattia. Raskaassa kuoksessa kaikki vetyionit eivat siirry kasi-
teltaviksi elektronisiirtoketjuun hapenpuutteen ksip vaan osa reagoi pyruvaatin kanssa
muodostaen laktaattia. Laktaatin muodostumiseregilksiirtyy laktaatti puskuroitavaksi so-
luvaliaineeseen ja verenkiertoon. (McArdle ym. 20060-151.) Bikarbonaatit, fosfaatit ja
proteiinit ovat elimiston merkittdvimmat puskuriagt. Hemoglobiini on veren proteiineista
merkittavin puskuriaine, jonka puskurointikyky o@thkes kuusinkertainen bikarbonaatteihin
verrattuna. (Mero ym. 2004, 116-119.) Kuormitukséityesséa raskaana, laskee muodostuva
laktaatti ja vetyioinit veren pH-arvoa, joka on ggma suoritustehon laskuun ja uupumuk-
seen saavuttamiseen (McArdle ym. 2006, 150-1513tad&asti ATP:n hajotessa vapautuva
fosfaatti stimuloi fosfofruktokinaasin aktiivisuattpyrkien parantamaan anaerobisen glyko-

lyysin aktiivisuutta (Spriet ym. 1995).

3.13 Aerobinen aineenvaihdunta

Hapellisissa olosuhteissa eli aerobisessa palasaisgguunahappokierrossa ja oksidatiivises-

sa fosforylaatiossa glukoosi palaa taydellisestidioksidiksi ja vedeksi. Tassa reaktiossa
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syntyy paljon energiaa, jonka lihas kayttda sitoegna ATP-molekyyleihin. Suoritustehon
ollessa aerobisella tasolla kykenee elimistd kayd@n kaikki hydrolyysireaktiossa muodos-
tuneet H hyvakseen energianmuodostuksessa muodostamaita AiTP:ta mitokondrioissa
tapahtuvassa elektroninsiirtoketjussa. Glukoosiagssa taydellisesti katalysoidaan pyruvaa-
tista koentsyymi-A:n avulla Asetyylikoentsyymi-A;tpka siirtyy kymmenen eri entsyymin
muodostamaan sitruunahappokiertoon. Sitruunahappoksa tuotetaan ATP:td ja ennen
kaikkea vetyioneja, joista saadaan energiaa elelemnsiirtoketjussa. Kokonaisuudessaan yh-
destéa glukoosimolekyylista aerobisesti saatu eaevgi 36 ATP-molekyylia. (McArdle ym.
2006, 151-155.)

Elimiston rasvavarastot ovat erittéin tarked ers@iasto. Hiilihydraattivarastoihin verrattu-
na rasvavarastot sisaltavat noin 50 kertaa enenemérgiaa. Rasva on varastoitunut lihasso-
luihin triglyserideina elimiston rasvakudokseenigliyserideihin eli rasvakudokseen varastoi-
tunut rasva hajoaa lipaasientsyymin katalysoimassaktiossa glyseroliksi ja vapaiksi rasva-
hapoiksi. Glyseroli otetaan mukaan glykolyysireati, josta se kulkeutuu glukoosin tapaan
sitruunahappokiertoon ja edelleen elektronienagtjun kautta ATP:ksi. Yhdestd molekyy-
listd glyserolia saadaan 19 ATP:ta. Vapaat raswahagpetetaan asetyylikoentsyymi-A:ksi ja
vetyioneiksi [3-oksidaatiossa. Asetyylikoentsyymishirtyy R-oksidaatiosta sitruunahappo-
kiertoon ja edelleen elektronien siirtoketjun kaulATP:ksi. Vetyionit siirtyvat suoraan
3-oksidaatiosta elektronien siirtoketjuun. Kolmestsvahappomolekyylistd saadaan yhteensa
441 ATP:ta. (McArdle ym. 2006, 155-159.) Triglysini energianmuodostusreaktioiden
tuotteena saadaan yhdesta triglyseridimolekyylist&ertaa enemman ATP:ta kuin yhdesta
glukoosimolekyylistd. Rasvavarastojen kayttd ersrgiotossa on edullista niiden suuren
energiamaaran vuoksi. Epaedullista rasvojen kagtésgergiantuotossa tekee energiantuotto-
nopeuden hitaus. Rasvojen kayttd energiantuotadsa edullisinta yli kaksi tuntia kestavas-

sa fyysisessa rasituksessa. (Mero ym. 2004, 99.)

Proteiineilla voi my6s olla merkittdva tehtdva ementuotossa, vaikka proteiinien paatehta-
vana on olla rakennusaineena elimistdssa. Eripdkissa fyysisissa suorituksissa, joissa li-
haksien omat glykogeenivarastot ovat ehtyneet dlemdn, voidaan erityisesti haaraketjui-

sia aminohappoja kayttaa energiaksi Krebsin sykl{sécArdle ym. 2006, 39—-40).

3.2 Aerobinen kestavyys

Aerobinen kestavyys voidaan jakaa harjoituksen kuitbavuuden perusteella peruskestavyy-
teen, vauhtikestavyyteen ja maksimikestavyyteemroldista peruskestavyytta on 40-70 %
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teholla maksimaalisesta hapenottokyvysta {wi@x) toteutettu harjoittelu. Talléin laktaatin
maara verenkierrossa ei nouse juurikaan lepotasdsigoitusvaikutus kohdistuu péaasiassa
rasva-aineenvaihduntaan. Harjoittelu vauhtikestédeyy tehoalueella 65-90 % ViDax:sta
alkaa muodostaa laktaattia sen noustessa 2-5 miPaéhsiallinen harjoitusvaikutus kohdis-
tuu aerobiseen hiilihydraatti aineenvaihduntaankd$itaaalista kestavyysharjoittelua on har-
joittelu 80—-100 % teholla Vénax:sta. Lahella maksimaalista tehoaluetta sutritedrjoittelu
kohdistuu VQmax:n kehittymiseen seka hiilihydraattiaineenvaintan tehostumiseen. Mak-
simikestavyysalueella veren laktaattipitoisuus kohota erittéin korkealle ollen tavallisim-
min 5-10 mmol/l. (Mero ym. 2004, 335-336.)

Kestavyyden parantamiseksi on elimistba jarkytettpeis normaalista lepotilastaan. Kesta-
vyysharjoittelussa elimiston tasapainoa jarkytet@@dosin harjoituksen tehon tai -keston
avulla. Aerobista peruskestavyytta harjoitettaessa&limistda jarkytettava paaasiassa harjoi-
tuksen keston avulla, jolloin ratkaisevaksi tek§@éknuodostuu lihasten hiilihydraatti- ja ras-

va-aineenvaihdunta. Peruskestavyysharjoitteillat{gn luomaan pohja kovempia vauhti- ja
maksimikestavyysharjoituksia varten. Vauhtikest@vjymaksimikestavyys alueilla harjoitte-

lu perustuu teho harjoitteluun, jolloin elimist@lytetaan pois lepotilasta esimerkiksi tehoin-
tervalliharjoittelulla. Naissa harjoituksissa p§én kehittdmaan laktaatin puskurointikykya ja

maksimaalista hapenottokykya. (Mero ym. 2006, 335.)

Aerobista kestavyytta mitattaessa on yksi paamjistiiivO,max. Siihen vaikuttaa elimiston
kyky ottaa vastaan ja kayttaa happea maksimaadisasguksessa. \ax kertoo verenkier-
to- ja hengityselimiston suorituskyvysta seka keptadharjoittelun aikaansaamista vaikutuk-
sista (Bassett & Howley 1999). Maksimaalinen haptehkgky vaihtelee hyvin paljon yksil6i-
den valilla ja on myos lajiriippuvainen muuttujaO¥nax ilmaistaan joko absoluuttisina lit-
roina minuutissa (I/min) tai suhteellisina milliina painokiloa kohti minuutissa
(ml/kg/min). Puolustusvoimissa henkiloston fyysissmorituskyvyn mittauksissa kaytetaan
painoon suhteutettua hapenottokykya (Fyysisen tdakyvyn perusteet maarays PVHSMK
PEHENKOS 2008).

Aerobinen harjoittelu jarkyttaa elimiston tasapailaa, johon elimistd pyrkii adaptoitumaan
lukuisilla eri mekanismeilla. Osa néaista elimist§siologista muutoksista on lueteltu seuraa-

vassa luettelossa:
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e submaksimaalinen kestavyyssuorituskyky ja xf@x kehittyy (Wilmore & Costill
2004, 187-188), joihin vaikuttavat alla luetellgia

e lihassoluja ymparoivien kapillaarien maaraa lisiginpoka parantaa veren virtausta ja
hapen siirtymista lihaksiin (Wilmore & Costill 200288-189).

e lisda aerobisten entsyymien maaraa ja solujen wnmkoiden kokoa sekd maaraa,
jotka parantavat ATP:n aerobista muodostumista€Ga904)

e parantaa rasva-aineenvaihduntaa ja sita katalgsoigntsyymien méaardd submaksi-
maalisessa harjoituksessa (Horowitz 2001)

e parantaa lihasten kykya varastoida glykogeeniaa pdesauttaa suoritusta maksimaa-
lisella suoritusteholla (Coggan 1997)

e Kkehittdd lihassolujen aerobisia potentiaaleja disdihasten myoglobiinin maaraa ja
voi myos aiheuttaa hitaiden lihassolujen hyperé@fiMcArdle ym. 2006, 479)

e pitkdaikainen kestavyysharjoittelu voi aiheuttagpeiden anaerobisten FTihassolu-
jen muuntautumista aerobisemmiksi Hihassoluiksi tai jopa hitaiksi aerobisiksi ST
lihassoluiksi (Wilmore & Costill 2004, 188)

e pitkdan kestanyt kestavyysharjoittelu voi aiheuggdamen vasemman kammion laa-
jentumista lisaten sydanlihaksen massaa (Moorel&&al999)

e lisdantynyt punasolujen ja plasman maara lisaanvko&onaisvolyymia, joka laskee
sydamen lyontitiheytta seka levossa etta rasitgeseEama myods suurentaa sydamen
kertalydnti volyymia.

e sydamen lyontitilavuuden kasvu kasvattaa sydamesimaalista minuuttitilavuutta

e kasvattaa veren valtimo- laskimo happieroa, joketwe lihasten parantuneella hapen
vastaanottoteholla

e rasituksen aikainen laktaatin puskurointi pararrelaktaattikynnyksen siirtyessa kor-
keammalle tehoalueelle alkaa laktaatin kerdantymeiamistoon myéhemmassa vai-
heessa, jonka seurauksesta aerobinen energianbumatihokkaampaa.

e Voi parantaa lihasten voimantuotto-ominaisuuksiakiRen 2004)

3.3 Lihaskestavyys

Lihaskestavyys tarkoittaa lihasten kykya vastusi@symysta lihasvoimaa vaativassa pitem-
piaikaisemmassa suorituksessa. Lihaskestavyyttdaaai kutsua myods kestovoimaksi, joka
tarkoittaa aerobisella tai anaerobisella energidllatettua pitkédkestoista voimaa. (Me-
ro ym. 2006, 251.) Lihaskestavyys kehittyy voimarto-ominaisuuksien ja energiantuotto-
ominaisuuksien parantumisen yhteisvaikutuksestdnf@re & Costill 2004, 88). Kuntopiiri-

harjoittelu tai kehonrakentajille tyypilliset hypefiset voimaharjoitukset, joissa sarjat ovat



14
pitkid 8—15 toistoa, kehittdvat myos lihasten aeiabominaisuuksia kasvattamalla lihassolu-
ja ymparoivien kapillaarien maaraa (Bell & JacoB9d; McCall ym. 1996). Kestovoima on
tarkein voimaominaisuus sotilaalle, silla suuriaakkojen pitkaaikainen kantaminen tai esi-

merkiksi ammuslastin purkaminen vaativat lihaksitemakestavyytta.

Eri voimaharjoittelumuodoissa voimatasoja verratas@asti ykkosmaksimiin, joka tarkoittaa
suurinta mahdollista kuormaa nostettuna kertasuks@na. Kestovoimaharjoittelussa kayte-
taan useasti 0—60 % voimatasoja. Kiertoharjoitygiopisissa voimaharjoituksissa, joissa har-
joituksen intensiteetti on korkea ja palautuksettdyhyitd, kohdistuvat harjoitusvaikutukset
sekd hermolihasjarjestelmaan etta aineenvaihdundaimaharjoittelussa, toteutettuna ta-
vanomaisin harjoittein, lihakset kayttavat anaesiabienergiantuottomekanismeja, lihasten
valittdmia energianléhteita tai maitohapollista rgmentuottoa. Kuntopiiriharjoittelun erityis-
piirre on kuitenkin se, ettd lihasten energiantotiuodostuu myds aerobisista energiantuot-
tomekanismeista. Tama johtuu siitd, etta sarjojiassa kestoltaan pitkia ja palautuksien py-
syessa lyhyina voi harjoituksen tehollinen kestia gdpa 45-55 minuuttiin, jolloin energiaa
tuotetaan jo enemman aerobisesti. (McArdle ym. 26@8-549.)

4 HERMOLIHASJARJESTELMAN SUORITUSKYKY

Hermolihasjarjestelm& on kokonaisuus, joka koosteskushermostosta, &areishermostosta
sekd motorisista yksikoista. Hermolihasjarjestelrméarituskykyyn vaikuttavat kaikkien nai-
den osien yhteistoiminta. Lisaksi yksilon rakeriiset ja kokemukselliset ominaisuudet ovat
keskeisessa osassa. Mitattaessa jonkin tietynelikiktai voimantuottotavan tehokkuutta vai-
kuttavat siihen myos yksilon taustatekijat kutemjditustausta ja motoriset ominaisuudet.
Seuraavissa kappaleissa tarkastelen hermolihasgijgéin suorituskykya keskus- ja &areis-
hermoston, motorisen yksikdn ja voimaominaisuuks@minnan perusteella jattden huomi-

oimatta yksildiden taustatekijoista johtuvat malidet erot.

4.1 Aktiopotentiaali

Yksittaisen lihassolun supistumisen kaynnistaa ksiskrmoston lahettama hermosolun akti-
voiva signaali, josta kaytetddn nimea aktiopotaftiagAktiopotentiaaleja on kahta tyyppia
riippuen siitd, missa aktiopotentiaali syntyy. Neabhermosolun ja lihassolun aktiopotentiaa-
lit, jotka eroavat toisistaan vain sijaintinsa eella. Aktiopotentiaalin toiminta perustuu
sahkdoisen potentiaalin muuttumiseen ja sen siidgemn. Kaikkien solujen ymparilla on kak-

soislipidikalvo, joka huolehtii solun aineenvaihd@sta joko aktiivisesti tai passiivisesti. So-
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lun sisélla ja ulkopuolella on lepotilassa séhkdinarausero, joka johtuu sahkdisesti varau-
tuneiden ionien (K, Na’ ja CI') pitoisuuseroista. Solun sisdpuolella on noing&mV nega-
tiivinen jannite ja sen ulkopuolella vastaava positen jannite. Tata jannitetta kutsutaan le-
popotentiaaliksi. Lepotilassa solun sisalla on smpi konsentraatio Cja K* ioneja kuin so-
lun ulkopuolella. Soluvéliaineessa on vastaavagirempi konsentraatio Ndoneita, joten
solun sisapuoli pysyy negatiivisesti varautuneengajstaavasti ulkopuoli positiivisesti varau-
tuneena. Solun siséisen ja ulkoisen jannite-ersap@inosta huolehtii NaK*-pumput, jotka
pitavat sahkoisesti varautuneet ionit ja anionkedia puolilla solukalvoa. Na K*-pumput
toimivat aktiivisesti kayttaen energiakseen ATPHN&. voivat kayttdd jopa 8000 ATP:ta mi-

nuutissa aarimmaisen rasituksen aikana. (Enoka, 2412-247.)

Aktiopotentiaalista on erotettavissa nelja vaiheltgpolarisaatio, jannitteen vaihtuminen, re-
polarisaatio ja jalkihyperpolarisaatio. Depolarisassa N& K'-pumput kuljettavat ioni-
kanavia pitkin Na ioneita solun sisapuolelle ja"Koneita solun ulkopuolelle. TAman vaiheen
aikana laskee solunsisdinen negatiivinen varau$.jaN&" virtaus jatkuu aiheuttaen lopulta
solunsisaisen jannitteen vaihtumisen positiiviseR&polarisaatiossa ‘Kirtaus jatkuu solun
siséltd ulospain nostaen solunsisdista negatiivestausta. Jalkihyperpolarisaation aikana so-
lunsisainen negatiivinen varaus nousee Yyli lepgangolloin uuden aktiopotentiaalin syn-
tyminen on vaikeampaa. Tama vaihe kestdd 50 mss&aan sekuntiin. (Enoka 2002, 241—
247))

Aktiopotentiaalin syntyminen noudattaa kaikki taingitd&n periaatetta. Lihassolun aktiopo-
tentiaalin syttyminen on riippuvainen synaptiserteptiaalin voimakkuudesta. Synaptisen
aalikynnyksen, muodostaen aktiopotentiaalin lihessa. Jokainen synaptinen potentiaali ei
aiheuta aina aktiopotentiaalia vaan sen syntymarmeseurausta usean synaptisen potentiaalin
summasta. Hermosolun aktiopotentiaalin saavuttaleesaosolun paan ja hermolihasliitok-
sen, laukaisee se hermovadlittajaaine asetyylikaligrittymisen hermolihasliitokseen. Her-
mosolun aktiopotentiaalin valittyminen asetyylikoin avulla lihassolukalvolle aktivoi lihas-
solun Nd- K*-pumppujen toiminnan ja levittyy joka osaan lihdskalvoa. Hermosolun ak-
tiopotentiaalin siirtyminen lihassoluun aiheuttdgssolun aktiopotentiaalin, joka taas kayn-
nistaa C&" erittymisen lihassoluun sarkoplasmisesta retikkliC&" kiinnittyy troponiiniin
aktivoiden aktiini ja myosiiniflamenttien toiminna josta varsinainen lihassupistus al-
kaa.(Enoka 2002, 241-247.)
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4.2 Motorinen yksikko

Motorinen yksikké on ihmiselimiston pienin yksith&n toiminnallinen kokonaisuus. Yksit-
tainen neuroni ja sen hermottamat lihassyyt mua@dastmotorisen yksikén. Tahdonalaisia
luurankolihaksia hermottavia neuroneita kutsutdéametoneuroneiksi. (Nienstedt ym. 2004,
544.) Motoriset yksikot erotellaan niiden supistsndpeuden mukaan S-, FR- ja FF-tyypin
motorisiksi yksikoiksi. S-tyyppi on kestava ja hsddR-tyyppi on kestava ja nopea ja FF-
tyyppi on nopea ja helposti vasyva motorinen yksik&ydikov & Kasarov (1973, 1974) ja-
koivat motoriset yksikot tooniseen ja faasiseenanseen yksikkoon. Naiden erot on havait-
tavissa esimerkiksi isometrisessa lihastyoss&ijoliooniset motoriset yksikét rekrytoidaan
pienemmilla voimilla. Ne ovat kestavampia kuin faas motoriset yksikot. Motoriset yksikot
voidaan jakaa lihassolujen tapaan I-, lla- ja lygin motorisiin yksikdihin. I-tyypin motori-
set yksikot ovat pienid ja hitaita ja lla- ja llyxypin motoriset yksikét ovat suuria ja nopeita
motorisia yksikdita. (Bottinelli & Reggiani 2000Beterin ym. (1972) luokituksen mukaan
motoriset yksikot jaetaan aineenvaihdunnallistetsygimien, supistumisnopeuden ja aerobi-
sen ja anaerobisen kapasiteetin mukaan SO- (sldehtaxidative), FOG- (fast twitch oxida-
tive-glycolytic) ja FG- (fast twitch glycolytic) gyppeihin. Motorisen yksikon koko riippuu
siitd miten suuresta voimantuotosta on kyse. Mitdremmasta voimantuotosta on kysymys,
sitd enemman lihassoluja kuuluu yhden motorisembarpiiriin. (Mero ym. 2004, 42.) Kui-
tenkin vain saman tyypin motorinen yksikko voi hettaa saman tyypin lihassoluja (Enoka
1994, 151-157). Tarkkuutta vaativissa toiminnoiksgéen silman lihaksien supistumisessa
yksi motorinen hermo kaskyttad alle 10 lihassolMahemman tarkkuutta vaativissa ja
enemman voimaa tuottavissa toiminnoissa kuten ptuksessa, jalkojen lihaksissa voi yksi
hermosolu hermottaa jopa 3000 lihassolua. (McAydie 2006, 402)

Motoristen yksikoiden aktivointi noudattaa Hennemakokoperiaatetta. Motoriset yksikot
aktivoituvat pienemmasta suurempaan ja hitaamnestbisesta nopeampaan anaerobiseen
motoriseen yksikkdon. Yksikdiden sammuminen nowadatiny0s samaa periaatetta eli hi-
taimmat ja kestavimmat motoriset yksikot sammuvgdsrnviimeisena. Motoristen yksikoiden
aktivointiin vaikuttavat mm. niiden rekrytointikyys, denriittien maara, aksonin poikkipinta-
ala, la afferenttien hermosolujen maara, hermoisginlvastaanottoresistanssi, asetyylikolii-
nin maara seka jalkinyperpolarisaation jannite-@&moka 1994, 193-196.) Motorinen yksik-
ko toimii kuitenkin aina periaatteella kaikki taimitdén. Voimantuoton teho on riippuvainen
rekrytoitujen motoristen yksikdiden maarasta jalem syttymistineydesta. (Mero ym. 2004,
41))
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Isometrisessa ja konsentrisessa lihassupistuksasteaisten yksikdiden rekrytoinnit noudat-
tavat paaasiassa Hennemanin kokoperiaatetta. iloislssentrisissa tapauksissa voivat kui-
tenkin suuremmat motoriset yksikot syttya jopa enhiaita pienia motorisia yksikdita. Dy-
naamisessa supistumis-venymissyklissd on motorigksikoiden rekrytointikynnys mata-
lampi kuin eristetyissd konsentrisissa, isomesiga eksentrisissa supistuksissa. (Enoka
1994, 196) Lihaspituus voi vaikuttaa motoristeniktiglen syttymistaajuuteen silla Moritanin
ym. (1987) mukaan syttymistaajuus nousi lihaspiamtyhetessa ja lyhyemmilla pituuksilla

lihastyGtavan osuus syttymistaajuudessa korostui.

4.3 Sentraalinen ohjaus

Keskushermosto jaetaan anatomisesti kahteen toathiseen osaan: aivoihin ja selkayti-
meen. Aivot jaetaan neljaan suurempaan osaan @baiy pikkuaivoihin, ydinjatkeeseen se-
ka valiaivoihin. Jokaisella aivon osalla on omassfogen tehtavansa. Keskushermostoon kuu-
luu lisdksi selkaydin, joka on selkaydinhermojenityiésella yhteydessa aareishermostoon.
(Nienstedt ym. 2004, 527-537.)

Isoaivojen harmaassa aivomassa sijaitsevat neutoaitinoivat erikoistuneita hienomotori-
sia toimintoja kuten ajatuksia, tunteita, logiikkaskehon toimintojen ohjausta sek& nakoais-
tia ja kuuloaistia. Harmaan aivomassan alapuotgidgtsevilla basaliganglioilla on merkittava
rooli motoristen liikkeiden séatelyssa. Pikkuaigaisijaitsevat ns. onnistumisen ja erehtymi-
sen kautta hankittujen motoristen liikkeiden tietokki. Pikkuaivot vastaanottavat myos peri-
feristen reseptorien lahettdmat viestit lihaksigiateista, nivelistd seka ihosta saadellen kar-
keita lihasliikkeitd, koordinaatiota ja vartalorségainoa. Ydinjatke toimii yhdyssiltana sel-
kaytimen ja pikkuaivojen valilla. Hengityskeskugagsee ydinjatkeessa, joka saatelee myos
verenpainetta. Valiaivot sijaitsevat isoaivojeradleti ydinjatkeen perédsséa. Hypotalamus on
valiaivojen merkittavin elin, joka sdatelee mmmnesitdon aineenvaihduntaa ja ruumiinlampoa.
Hypotalamus voi vaikuttaa autonomisen hermostamitdaan kiihdyttavasti. Lisdksi hypota-

aareisreseptoreiden valityksella. (McArdle ym. 208&2—-395.)

Selkaydin on noin 45 cm pitk&d ja 1 cm leved, jasigmtsee 33 nikaman ympardimana. Sel-
kaytimen tehtavana on kuljettaa hermoimpulssejaista aareishermoston kautta lihaksille ja
vastaavasti kuljettaa lihaksien aiheuttamat herrpaissit aivojen kasiteltaviksi. Selkaydin-

hermot, jotka lahtevét jokaisen nikaman valistdhdudlistavat koko elimiston alueella tapah-

tuvan hermostollisen yhteydenpidon. Selkdydinhearm) kahta tyyppid, hermoimpulsseja



18
tuovia hermosoluja ja hermoimpulsseja vievia hewhga. Selkaytimesta eli keskushermos-
tosta aareishermostoon juontuvat hermoradat jagtgamidiratoihin ja ekstrapyramidiratoi-
hin. Pyramidiratoja pitkin kulkeutuvat tarkat tam@daiset liikkeet ja ekstrapyramidiratoja
pitkin kulkeutuvat tasapainorefleksit ja muut r&Bagoiminnot, lihastonuksen yllapito ja myo-
taliikkeet. Ekstrapyramidiradat mahdollistavat kok&sten liikesarjojen aikaansaannin.
(McArdle ym. 2006, 392.)

4.4 Spinaalinen ohjaus

Adreishermoston tehtavana on valittaa viestejaistadihaksille ja lihaksilta aivoille. Aareis-
hermosto alkaa selkéytimesta l&htevista hermohitaohermot kuuluvat osaksi keskusher-
mostoa ja sdatelevat mm. aistitoimintoja. Selk&8yeimot lahtevat pareittain jokaisen selka-
rangan nikaman valista ja jaetaan sijaintinsa peelia kaula-, rinta-, lanne- ja ristihermoihin.
(McArdle ym. 2006, 398.)

Aéareishermoston hermosolut eli neuronit ovat jokerantteja hermosoluja tai efferentteja
hermosoluja niiden tiedonkulkusuunnan peruste@fterentit neuronit kuljettavat informaa-
tiota reseptoreista keskushermoston suuntaangeeetit neuronit kuljettavat aivojen antamia
toimintakaskyja aareisosien kudoksiin. Efferen@tironit ovat joko autonomisia tai somaatti-
sia hermosoluja. (McArdle ym. 2006, 398.)

Monimutkaisia ja sujuvia liikesarjoja vaativat tanimot kuten juoksu ja kavely seké pysymi-
nen tasapainossa ovat mahdollisia vain, jos lileekautomaattiset refleksitoiminnot toimivat
oikealla tavalla. Suurin osa liikkeiden hienomatasta ja kontrollista ovat refleksitoiminto-
ja. Kykya reagoida sensoristen reseptoreiden l@megiin eksitoivaan tai inhiboivaan afferent-
tiin signaaliin, efferenteilla motorisilla lihasssfuksilla, kutsutaan reflekseiksi. Yksinkertai-
simpaan refleksikaareen kuuluvat sensorinen reseosen afferentti hermorata, mo-

toneuroniallas seké&motoneuroni ja sen motoriset yksikot. (Enoka 2(H8.)

Tasapainon sailyttaminen seisoma-asennossa vatkiiivpa lihaskontrollia keskivartalon ja
jalkojen lihaksilta. Lihakset joutuvat reagoimaatkjvasti kehon tasapainopisteen muutok-
siin supistumalla tai rentoutumalla oikeaan aika&ma mahdollistaa tasapainoisen asennon
sailyttdmisen vartalon liiketilaan ndhden. Reagaitihasten akilliseen odottamattomaan ve-
nytykseen kutsutaan venytysrefleksiksi. Tassaksibsa lihasspindeli, joka on lihassolun si-
sdalla, reagoi samanaikaisesti lihassolun kanssgtyleseen lahettdmalla eksitoivan signaalin

la-afferenttia hermorataa pitkin selkaytimeen metgwonille. TAma valittda supistumiskaskyn
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a-motoneuronia pitkin lihakselle aiheuttaen venygdss reagoivan lihasupistuksen. Samanai-
kaisesti lahetetddn valineuronien valittama inhiboikdsky antagonistilihakseen sen
a-motoneuronia pitkin, joka saa aikaan vastavaikaitteaksen rentoutumisen. Venytysreflek-
sid voidaan tutkia EMG:n avulla. Silla voidaan &atrefleksin kolme toiminnallista vaihetta.
M1-vaihe kuvaa selkaytimen refleksikaaren aiheutimmastetta, joka havaitaan noin 30 ms
paasta arsytyksestd. M2-vaihe havaitaan 50-60 @stggoka on huomattavasti monimut-
kaisempi, voiden siséltda myods motorisen aivokud@skyja. Kolmas vaihe eli varsinainen
tahdonalainen liike havaitaan vasta 170 ms pa#stéalsksesta. (Enoka 2002, 298-300)

Myds useat muut reseptorit ja systeemit vaikuttdihaisliikkeiden hienosaatéon. Reseptorit
jaetaan kahteen paaryhmaan proprioseptoreihingterdseptoreihin. Proprioseptorit ovat li-
hasspindeli, Golgin janne-elin, vapaat hermopagjtenivelreseptorit. Eksteroseptoreita ovat
silmat, korvat ja ihon paine sekéa kipureseptoritju8a liikesarja tai esimerkiksi tasapainon
sdilyttdminen ovat riippuvaisia kaikista naistaem@sreista ja niiden yhteistoiminnasta. Re-
septorien toimintaan vaikuttavat liikkeen tapaif@s$tyon voimakkuus. Tasapainon sailytta-
miseen vaikuttavat refleksitoimintojen liséksi mirdkaltaiset automaattiset prosessit, joiden
avulla elimisto saa reseptorien valityksella tielibaksien ja ympéariston muutoksista. Varta-
lon asennon sopeutuminen ymparistoénsa ndhden bdattiata eksteroseptorien kuten sil-
mien ja ihon painereseptorien avulla. Jalkojenggkikvartalon lihasten jatkuva refleksiaktiivi-
suus mahdollistavat tasapainon sailyttdmisen jgaieain vartalon huojuntaan. Asento pysyy
tasapainossa niin kauan kuin hermolihasjarjestelmmdomaattiset prosessit pystyvat reagoi-

maan huojuntaan korjaamalla sita. (Enoka 2002, 232}

Asennon ennakoiva sdately tarkoittaa automaattigtesessien valmistautumista tahdonalai-
seen liikkeeseen aiheuttaen lihasaktiivisuuttarjoea tahdonalaista liikettd. Tahdonalaista
liketta suoritettaessa voidaan havaita tahdonalaktivaatiota vasta noin 120 ms paasta tah-
donalaisen supistumisen aiheuttaneesta stimulisEssimmaisia lihasten aktivoitumiseen
viittaavia aktiivisuuksia voidaan kuitenkin havajta50 ms paasta. Ennakoiva asennon saate-
ly paranee harjoittelun seurauksesta. Asennon adtiiset saatelymekanismit ovat huomat-
tavasti monimutkaisempia kuin refleksit ja vaatipétkuaivojen, basaliganlion ja jopa moto-
risen korteksin aktiivisuutta. (Enoka 2002, 306—-309

Motoristen yksikodiden synkronisaatiolla on myos kmggiva rooli likkeen kontrollissa. Mo-
toristen yksikodiden synkronisaatio parani kuudekon voimaharjoittelun seurauksesta ilman
aikaisempaa harjoittelutaustaa omaavilla koeheftl&lorutkijan mukaan tama oli seurausta

aivoista hermoimpulsseja valittavien hermoratojehitymisesta. (Milner-Brown ym. 1975.)



20
Tata vaitettad tukee Semmler & Nordstromin (1998jitnus, jossa painon nostajilla aktivoitui
suurin maara motorisia yksikoita, 544 mitattavastatorisesta yksikosta, yksinkertaisessa
sormen koukistusliikkeessa. Painonnostajia vematianonsoittajiin ja harjoittelemattomiin
koehenkilGihin. Tutkijoiden mukaan motoristen yld@tdken maaran samanaikainen syttymi-
nen olisi seurausta keskushermoston adaptoituraidésittamaan, harjoittelemattomilla ja
vahan voimaa kayttavilla pianonsoittajilla, ns. sy@draa hermoimpulssin valittymista. Kes-
kushermostolla nayttaisikin olevan kyky sopeutugsigen aktiivisuuden mukaan kayttamalla
samaan toimintaan voimabharjoittelijoilla useita oradia yksikoita ja tarkkuutta vaativilla
pianonsoittajilla vain pienta tarkkaa osaa motetasiyksikdista (Semmler 2002). Lisdantynyt
motoristen yksikdiden synkronisaatio ei kuitenk&&on ym. (2000) mukaan lisda valiténta
voimantuottoa, mutta siitd voi olla hybttyd nopeyttagjdhtavyytta vaativissa suorituksissa.
Van Cutsem ym. (1998) osoittivat kuitenkin, ettaviiRon voimaharjoittelu lisési tahdonalai-
sen ballistisen koukistuksen nopeutta. Tutkijattidat sen johtuneen paaasiallisesti motoris-
ten yksikodiden parantuneesta aktivaatiosta. Pucti (2006) osoittivat, ettd kolmen viikon
voimaharjoittelujakson aikana parantunut maksinmaalivoimantuotto johtui motoristen yk-
sikdiden syttymisnopeuden parantumisen sijastanpamaesta motoristen yksikodiden rekry-
toinnista, lisdantyneesta proteiinisynteesista,itigteestd motoristen yksikoéiden synkroni-

saatiosta seka parantuneesta lihasten aktivaatiosta

Keskushermostosta valittyvien monihaaraisten alesouélittAma sahkoinen impulssi motori-
selle yksikdlle on merkittavin tapa tuottaa lihasakuutta tarkkaa vahan voimaa vaativassa
isometrisessé supistuksessa. Tama on tunnusontigiaiauliikkeelle. Hermoimpulssien ja-
kautumisen tarkeyden osoitti tutkimus, jossa kels&umoston rappeutumasairaudesta karsi-
villa potilailla ei esiintynyt lainkaan useiden masten yksikdiden samanaikaista syttymista
verrattuna terveeseen kontrolliryhmaan, joillardgiivahvaa motoristen yksikdiden samanai-
kaista syttymista (Scmied, Pouget & Vedel 1999)aN#itettd tukee myos tutkimus, jossa
oikean kaden yksittaisen motorisen yksikon stimuteaiheutti samanlaisen vaikutteen myos
toisessa kadessa. Koehenkil6t karsivat sairaudpstsa selkaytimesta johtuvat hermoradat
kulkeutuvat samasta hermojuuresta kummallekin kgtaliskolle. TA&méa aiheuttaa vastak-
kaisen kaden varinaa, jolla ei kuitenkaan ole vai&ia motoristen yksikéiden samanaikaisen
syttymisen voimakkuudelle, joten perifeerisillaa#nteilla ei nayttaisi olevan merkitysta mo-

toristen yksikdiden synkronisaatiossa. (Farmertdng& Stephens 1990.)
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4.5 Lihasten voimantuotto ja harjoittelu

Voimaa voidaan tuottaa dynaamisesti, syklisestisametrisesti. Dynaaminen voimantuotto
jaetaan konsentriseen ja eksentriseen osaan. Kioisessa voimantuotossa lihaspituus lyhe-
nee lihaksen tuottaessa voimaa, kun taas eksessiisimantuotossa lihas venyy sen tuotta-
essa voimaa. Syklinen voimantuotto tarkoittaa keskeyksinkertaisuudessaan esimerkiksi
juostessa tapahtuvaa venymis-lyhenemissyklid, jaksavinen lihas venyy ennen supistusta.
(Wilmore & Costill 2004, 108-109.) Seuraavaksi tatellaan tarkemmin ampuma-asennon

koossa pitamiselle tunnusomaista isometrista vointdtoa.

Isometrisessa lihasupistuksessa lihaksen pituugypyakiona. Lihaksen rinnakkaiset ja pe-
rakkaiset elastiset komponentit voivat venyd myasnetrisen supistuksen aikana. Lihaksien
elastiset osat voidaan jakaa sarkomeerin sis@siin, aktiinin ja myosiinin toimintaa autta-
viin sarkomeerin ulkopuolisiin elastisiin osiinhéissolukalvoihin (endomysium, perimysium
ja epimysium) seka janteisiin. Sarkomeerin sisé@tagtiset osat ovat titiini ja nebuliini, joista
titiini huolehtii aktiinifilamentin ja Z-kalvon vésesta liitoksesta. Sen pituutta sdatelee nebu-
liini. Sarkomeerin ulkopuoliset elastiset osat o¥aja M-kalvot, jotka kiinnittavat perakkai-
set supistuvat myofilamentit toisiinsa seké proigiijotka kiinnittavat sarkomeerit solukal-
voon ja lihasten janteisiin. Lihas kiinnittyy lurhijanteiden avulla. Luut valittavat lihaksien
supistuvien osien muodostavan voiman luuston kaattealon liikkeeksi tai paikallaan pysy-
vaksi voimantuotoksi. (Enoka 1994, 123-134.)

Voimanharjoittelun muodot jaetaan maksimivoimaaypeusvoimaan ja kestovoimaan. Mak-
simivoimaharjoittelussa harjoitusvastus on kork&al®0 % maksimaalisesta voimantuotos-
ta, missa toistomaarat ovat pienia 1-3 toistoassa. Harjoitusvaikutus kohdistuu hermostol-
listen ominaisuuksien kehittymiseen kuten pararggeen antagonisti-agonistiaktivaatioon ja
maksimaaliseen aktivaatiokapasiteettiin seka libakisypertrofiaan. Nopeusvoimaharjoituk-

sissa pidetdan kuormat pienempind 0-55 % maksisesédi voimantuotosta. Suoritusintensi-
teetti sailytetaan kuitenkin maksimaalisena. Haugaikutus kohdistuu erityisesti reflektori-

seen saatelyjarjestelmaan ja motoristen yksikoi@peaan ja lyhytaikaiseen rekrytointiin.

(Keskinen ym. 2007, 131-132.)

4.6 Lihasaktivaatio

Lihakset toimivat aina supistuessaan agonisti-amgj pareina. Agonistin ja synergistin ak-

tivoituessa tapahtuu antagonistilihaksissa inhilgta aktivaatiota. Vastavaikuttajalinas ei
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talléin vastusta lihassupistusta. Agonisti-, syistrgja antagonistilihaksien aktivaatiot muut-
tuvat osittain voimaharjoittelun myéta ja mahda#isat aikaisempaa suuremman voiman-
tuoton. Haapasaari (2008) havaitsi, etta 21 vikoimaharjoittelu ja yhdistetty voima- ja kes-
tavyysharjoittelu paransivat agonistilihaksien akéitiota aikaisemmin harjoittelemattomilla
keski-ikaisilla naisilla ja miehilla. Vastaavastitagonistilihaksien aktivaatio laski tai pysyi
muuttumattomana. Tulokset mitattiin maksimaalis@l&aprassiliikkeella. Taidon ja koordi-
naation kehittyminen ilmenee etenkin synergistpgagonistilihaksien aktivaation muutoksi-
na. Suurentunut voimantuotto voi johtua parantut@es®toristen yksikoiden rekrytoinnista,
syttymistiheydestd, parantuneesta synkronisaatidaiatuplasyttymisten maarasta. (Sa-
le 2003). Vastaavasti voimaharjoittelu vahenta@aganistilihaksien koaktivaatiota. Hermos-
tollisen adaptaation mittareina on yleisesti kdytantagonisti/agonisti-suhdetta, joka tarkoit-
taa, etta agonistin aktivaation noustessa antatjoraktivaatio laskee tai pysyy muuttumat-
tomana (Hakkinen ym. 2000).

Karjalainen (2004) osoitti, ettd lihasaktiivisuusyttaisi olevan parempi hyvakuntoisilla kuin
huonokuntoisilla (51 ml/kg/min vs. 37 ml/kg/min)ytBkuntoisilla nayttaisi olevan parempi
kyky aktivoida lihaksia sekéa kyky ajoittaa lihastektiivisuus paremmin juoksussa. Tutkijan
mukaan erot voivat selittyd hyvakuntoisten parenten@loudellisuudella ja tottuneisuudella

juoksuun.

5 FYYSISEN SUORITUSKYVYN YHTEYS AMPUMATARKKUUTEEN

Fyysisen suorituskyvyn kehittyminen perustuu hypitkélle lajinomaisuuteen. Voimaomi-
naisuuksien ja motoristen taitojen kehittyminenhgwin lajispesifisté ja nain ollen on hyvin
hankalaa ennustaa miten yleinen fyysisen suoritostai motoriset taidot voisivat edesauttaa
onnistumista hienomotoriikkaa vaativassa ammuntasiisessa. Seuraavissa kappaleissa
tarkastellaan yleisia tasapainoon ja motoriikkagtyVid ominaisuuksia, jotka paranevat fyy-
sisen suorituskyvyn kehittymisen ohella. Naita casouksia pohditaan ammunnan keskeis-
ten fysiologisten ominaisuuksien tasapainon, ased@ana pidon seka laukaisun nakokul-

mista.
5.1 Fyysisen suorituskyvyn yhteys tasapainoon ja kedusmstumukseen
Kuten on kaynyt ilmi edellisistéa kappaleista, osdgainolla erittain merkitseva yhteys am-

pumasuorituksen tehokkuuteen. Tasapainon sdilyt&mseisten ja huojuntaa korjaava lihas-

kontrolli ovat hyvin pitkalle hermolihasjarjestelmédihasreseptorien aiheuttamia automaatti-
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sia spinaaliseen saatelyyn liittyvia toimintoja.ikka automaattiset saatelymekanismit luoki-
tellaan refleksitoiminnoiksi, vaatii niiden kaslitdhuomattavasti enemman keskushermoston
kaskytysta kuin esimerkiksi ulkoisella arsytykseieutettu patellaarirefleksi (Enoka 2002,
306-309).

Rinkisen (2004) tutkimuksessa viiden kuukaudendastsharjoittelu paransi 15 % passiivi-
sen, 0-5 asteen venytyskulmalla aiheutettua, pgbbjden venytys voimaa. Syy voiman kas-
vuun voi selittya lihasjannekompleksin viskoelasins ominaisuuksien kehittymisella. Am-
puma-asennossa seisten on nilkan ymparilla oleMiiksilla erittéin suuri merkitys tasapai-
non sailyttamisessa. Taten voidaan olettaa, etidg@ssa juosten toteutetun kestavyysharjoit-
telun myo6td ampuma-asennon tasapaino voi paraiaajdnnekompleksin kehittymisen
myota.

Vartalon huojuntaa korjaavat keskivartalon lihataisliikkeet ovat osittain automaatioon pe-
rustuvia lihassupistuksia. Keskushermostolla onykkkordinoida keskivartalon lihaksistoa
ennen kuin supistumiskdsky on ennattanyt keskusbstosta dareisosiin. (Bouis-
set & Zattara 1981.) Tsao ja Hodges (2007) tutkpatintaako keskivartaloa vahvistava har-
joittelu tasapainoa korjaavien lihasten aktivaatiokutkimus osoitti, ettd vatsalihasten akti-
vaationopeus parani merkittavasti seka dynaamuisalihasliikkeitd tehneella ryhmalla etta
staattisia vatsalihasliikkeita tehneelld ryhm&iikaisempiin tutkimuksiin pohjautuen Tsao ja
Hodges (2007) osoittivat, ettd lihasten autonomiaktivaatio paranee harjoittelun myota,
mutta lihasten supistuminen juuri oikeaan aikaanh@mman tasapainon saavuttamiseksi, on
yhteydessa lajinomaiseen harjoitteluun. Taté taltskee myods Vuillermen (2004) tutkimus,
jossa kilpatason voimistelijoilla tasapaino saggremmin kuin muiden lajien ammattilaisilla.
Kyseisessa mittauksessa koehenkilot seisoivat aasagnturien paalla mahdollisimman liik-
kumatta ja samanaikaisesti keskittyivat reagoimaanimerkkiin painamalla "nappia” do-
minoivan kaden etusormella. Kuitenkin tilastollisenerkitseva ero voimistelijoiden ja mui-

den koehenkildiden valilla ndkyi vasta yhdella [lalsguoritetussa tasapainotehtavassa.

Olkavarren maksimaalinen ojennus ja koukistus akiat lantion lihaksistoa lahes samalla
tehokkuudella kuin keskivartalon maksimaalinen njes) koukistus ja sivukierto (Tarnanen
ym. 2008). Tama tutkimus osoitti sen, etta ylavartdihaksien suorituskyvyn harjoittaminen
aktivoi myos keskivartalon lihaksistoa, jolla onki&d yhteys tasapainoon.

Keskivartalon lihaksiston supistumis-venymissykhat keskeisessa osassa reagoitaessa pie

niin tasapainon muutoksiin. Naméa syklit aiheuttalrhéiksien esiaktiivisuutta eli lihasten
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jaykkyytta. Refleksitoiminnot edesauttavat myosafsnon sailyttamista, jossa keskeista on-
kin lihaksien oikea-aikainen kontrolli. Tasapainsailyttamisessa on keskushermostolla ja
sensoristen reseptorien yhteistoiminnalla merkdttdpi osuus kuin pelk&staan keskivartalon
lihaksiston kestavyydelld ja voimantuotolla. Fygsisuorituskyvyn ja kehon tasapainon va-
lille ei ole I6ydetty merkittavaa positiivista ylytéa terveilla koehenkil6illa, mutta hermostol-
lisista sairauksista karsiville on fyysinen hatjelit parantanut tasapainoa. Urheilulajeilla,
joissa alusta on epdatasapainoinen ja likesuunnamoksia tapahtuu usein, voi olla paranta-
via vaikutuksia keskivartalon lihaksiston voimarttoon ja synkronisaatioon seka tasapai-
noon. (Borghuis, Hof & Lemmink 2007.)

Hue ym. (2007) tutkivat koehenkil6iden painon vailksia tasapainoon silmét auki ja silmét
kiinni toteutetussa kokeessa, jossa koehenkiloidirseista jalat rinnakkain tasapainolevylla
mahdollisimman liikkumatta. Koehenkildiden paincékgin jakauma oli 17.4—63.8 kgfm
Painon vaikutus tasapainon varianssista selittidilauki suoritetusta kokeesta 52 % ja silmat
kiinni suoritetusta kokeesta 54 %. Tasapainon fegikkniselld ja painon nousulla nayttaisikin

olevan vahva positiivinen yhteys.
5.2 Fyysisen suorituskyvyn yhteys aseen pitoon jaikipan

Zijdewind ym. (2006) osoittivat, etta vasymys aitiebeikkenemistd motorisen suoritusky-
vyn kognitiivisissa prosesseissa. Tutkimuksessdéokl6t suorittivat staattista voimantuot-
toa oikean kaden etusormella ja pyrkivat samansdissi reagoimaan mahdollisimman nope-
asti danimerkkiin painamalla nappia vasemman k&tesormella. Staattisen voimatason
noustessa, joka tutkijoiden mukaan aiheutti lihagwéystd, laski reagointinopeutta kognitii-
visessa tehtavassa. Myds tehtyjen virheiden madwainAseen pito ampuma-asennossa Voi
my0s aiheuttaa lihasvasymysta, joka taman tutkimokaukaan voisi aiheuttaa téhtayskuvi-

on laajenemista ja osumatarkkuuden heikkenemista.

Carrollin ym. (2001) tutkimuksessa neljan viikkonmaharjoittelu paransi dominoivan kaden
etusormen koordinaatiota. Kyseisessa tutkimukskeshenkiltt tekivat etusormen lihaksia
vahvistavia voimaharjoituksia neljan viikon ajantu&ormen koordinaatio testattiin ennen
voimaharjoitusjaksoa ja sen jalkeen rytmisella @dissiin reagoivalla kokeella. Kokeissa
koehenkilot pyrkivat joko koukistamaan tai suomsgan etusormensa mahdollisimman tar-
kasti aanimerkin kuultuaan tai kahden &animerkimssa. Voimantuottoa harjoitelleet paran-
sivat etusormen koordinaatiota kaikissa testimusslyi mutta vain etusormen ojennusliik-

keessa saavutettiin tilastollisesti merkittavidkslia.
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6 TUTKIMUKSEN TARKOITUS JA ONGELMAT

Taman tutkimuksen tarkoituksena oli etsia yhteykgyégisen suorituskyvyn ja ampumatark-
kuuden valille 20-34 vuotta tayttaneilla resergil#a. Lisaksi pyrittiin selvittamaan voiko
mahdollisia yhteyksia selittdd tahtayskuvion tairagen kasan koon perusteella.
Tutkimusongelmat:

1. Onko fyysisella suorituskyvylla yhteyttd ampuarkkuuteen?

2. Voidaanko mahdollista yhteytta selittda tahtéysén tai osumien kasan koon perusteella?
Ensimmaisené hypoteesina oli, ettd fyysisella suskyvylld on suora yhteys ampumatulok-

seen ammuttaessa sekd maaten etta seisten jaatbigeoteesina oli, etta fyysisen suoritus-

kyvyn yhteys nékyy tahtayksen aikaisen aseen lekka osumien kasan koon perusteella.
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7 MENETELMAT

7.1 Koehenkiltt

Tutkimukseen osallistuneet koehenkil6t olivat iahtd&0-34 vuotta. Reservildiset olivat maa-
ja merivoimien reservilaisia, jotka valittiin sekéueellisesti ettd aselajeittain siten, etta otos
on valtakunnallisesti kattava ja sosiaalisesti &lies Tutkimuksen kokonaisotos oli 796 re-
servilaista, joiden maara vaihteli melko paljonraritausten valilla. Erot johtuivat padasiassa
yksildiden kykenemattomyydesta suorittaa kaikkigtawiksia. Paaesikunnan henkildstdosasto
yhteisty6ssé puolustushaarojen esikuntien kanseittideertausharjoitukset, joissa mittaukset
voitiin suorittaa. Tutkimusluvista vastasivat Jykgan yliopiston eettinen toimikunta, Keski-

Suomen sairaanhoitopiirin eettinen toimikunta dekélustusvoimat.

7.2 Mittausasetelma

Mittaukset suoritettiin kahdeksassa eri kertausital§sessa. Ensimmainen mittaus jarjestet-
tiin huhtikuussa 2008 ja viimeinen marraskuussa820@ssa tutkimuksessa kaytettavat mit-
taustulokset ovat osa suurempaa samanaikaisgstgitavaa reservilaisten fyysisen suori-
tuskyvyn ja terveyskayttaytymisen tutkimusprojektaikki mittaukset jarjestettiin aina sa-

massa jarjestyksessa samaan vuorokauden aikaan pldein aikana. Seuraavasta kuvios-
ta 2 kay ilmi yksittdisen mittauspaivan mittausabua. Alleviivatut kohdat kaaviossa ovat ne

mittauskohteet, joita tarkastellaan tassa tutkirasgka.
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likunta ja terveystottumus

kysely
Alk. 05.50

Aamupal:

Alk. 08.00
Lihasvoimamittaukset
Isometrinen maksimaalinen kéaden puristusvoin

Sykevalivaihtelu
Verenpaine
Vartalon koostumus
Verikokeet

Isometrinen maksimaalinen jalkojen ojennus
Isometrinen maksimaalinen penkkipunnerrus

na

Epasuora VO,max
VO,maxMilfit-polkupy6ré-

ergometrimittaus

A

Ketteryys ja reaktiokyky
8-juoksu

15 min tauk

A 4

Ammunta Eko Aims kivaarilla

ja pistoolilla
10 laukauksen totuttelu makuulta
10 laukauksen kilpasarja makuulta
10 laukauksen kilpasarja pystysta
10 laukauksen totuttelu pistoolilla

Lihaskuntomittaukset
Istumaan nousu

Etunojapunnerrus
Toistokyykistys

10 laukauksen kilpasarja pistoolilla

Suihku ja loung
4—_

Liikunta-, ravinto- ja terveys-
neuvonta

KUVIO 2. Mittauspaivan aikataulukaavio mittaustesalia.

7.3 Mittaukset

7.3.1

Reservilaisille jarjestetyn fyysisen aktiivisuudeaystatietojen ja terveydentilan -kysely pe-
rustui SIVAQ-kysymykseen (Fogelholm ym. 2006a), Ukistituutin Terveyskuntoseulaan
seka Puolustusvoimien kayttamaan reservildisilleneattuun kyselyyn. Tassa tutkimuksessa

tarkastellaan reservilaisten harrastuneisuuttaamatt kysymysta ja kysymysta, jossa kysyttiin

Liikunta ja terveystottumuskysely

reservilaisten saaman sotilaskoulutuksen tasoayriykset olivat:
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48. Mik& on sotilaskoulutuksesi?
a miehisto
b aliupseeri

C reservin upseeri

58. Mika on mieluisin taitolaji, jota harrastat?
laskettelu, lumilautailu

ammunta

a
b

Cc voimistelu
d surffaus tai vesihiihto

e Kkiipeily

f tanssi

g moottoriurheilu

h en harrasta taitolajeja

i jokin muu taitolaji: MIKA / MITKA

(Huom. mustaa kohta i vaikka kirjoitat lajisi tah&@0s mustasit

jonkin kohdista a-g ja harrastat aktiivisesti mydgita lajeja, kirjaa

ne tahan kohtaan)

7.3.2 Kehon koostumus

Reservilaisten kehon koostumuksen mittarina kdytettioimpedanssilaitteistoa (Inbody,
Soul, Korea). Taméa laite mittaa koehenkilon pain@syvaprosentin, rasvattoman kudoksen
massan, rasvakudoksen massan, mineraalien maériast@sa ja yms. arvoja. Laitteen toi-
minta perustuu heikkojen sahkoévirtojen kulkeuturarisevartalon lapi. Tassa tutkimuksessa
kaytettiin saaduista tuloksista mitattavien paingegsvaprosenttia ja painoindeksia. Lisaksi
mitattiin koehenkildiden pituus ja vyotaron ympary&ainoindeksi BMI) saatiin laskemalla

seuraavasta kaavasta.

kehormass:

BM| = ——> 2
pituus
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7.3.3 Epé&suora maksimaalinen hapenottokyky gifax)

Epasuoran maksimaalisen hapenottokyvyn testind ekégt moniportaista MILFIT-
polkupyoraergometritestia (Fitware). Kaikki koeh#diktestattiin samalla aktiivi testiproto-
kollalla aloitusvastuksen ollessa 50 W. Polkemigy&sousi 2 min valein 25 W. Koehenkil6a
kehotettiin polkemaan samalla poljinnopeudella kt#giin ajan (60—90 r/min) ja heille ilmoi-
tettiin ennen testin alkua kierrosraja (40 r/mjopka alle pysyvasti jddminen paattaa varsi-
naisen testin. Koehenkil6t saivat totuttautua legiistoon ennen testin alkua vahintaan viisi
minuuttia ja testin jalkeen polkemista jatkettiield 10 minuuttia. Kaikki koehenkil6t, joilla
verenpaine ylitti 165/110 mmHg, ohjattiin uuteemargpainemittaukseen. Jos arvot eivét vie-
lakaan olleet alle sallittujen lukemien, eivat laaseet osallistua Pp-ergometrimittaukseen.

Testaamiseen kaytettiin elektronisella jarrullaugiettuja Ergoline 800S (Bitz, Saksa), Er-
goselect 100K tai 200K (Bitz, Saksa) ergometrejgkk8en mittaukseen kaytettiin Polarin
(Polar, Kempele) T-31 tai Vantage mallisia koodatomaia sykevoitd. Kaytettava testioh-
jelma oli FitWare Oy:n MILFIT 4, jolla my6s tuloksanalysoitiin. Naissa mittauksissa kuten
muissakin Puolustusvoimien mittauksissa kaytettaa#simaalisen hapenottokyvyn arvo oli
painoon suhteutettu hapenotto (ml/kg/min). Testiepisuora uupumukseen asti suoritettava
VO,max mittaus, jossa Vihax ennusteen laskemisessa kaytettiin (11;RB64{W)) - kehon
paino (kg)' + 7 ennustekaavaa. Mikali testia ei jostain sygstéritettu uupumukseen asti ar-
vioitiin testattavan maksimisyk@Hr ma=220-ik8 ja VO.max (12,35 Pmay) - kehon paind+

3,5 ennustekaavoista. Edella mainittujen ennustelfaa suureet olivat? = polkemisteho ja

W = polkemistyd. Testit suoritettiin kuitenkin sussa tietokoneohjauksessa, joten kaytettava
testiohjelma laski automaattisesti arvion M@x:sta. (Keskinen ym. 2007.) Testit suoritettiin
lahtokohtaisesti maksimaalisina, joten maksimisyiritettiin siihen kohtaan, jolloin testat-
tava saavutti uupumuksen tai lopetti polkemisemlk@un henkildstén kenttakelpoisuus ja
fyysinen tyokyky maarays PVHSMK PEHENKOS 2008; Rastlisvoimien kuntotestaajan
kasikirja 2008)

Testattavien subjektiivisen kuormituksen tasoaatiin testin aikana 15 -portaisella Borgin
asteikolla. Kaytettava skaala oli 6-20, missa hlkuarvo (6) tarkoittaa ennen testia vallitse-
vaa kuormituksetonta rasitustasoa. Vastaavastingéitnukuarvot (18—20) vastaavat erittain
rasittavaa, suorituskyvyn rajoilla olevaa rasitessta Ennen testia testattaville annettiin selke-
at ohjeet asteikon kaytosta ja tarkoituksestaa jwstattavan subjektiiviset tuntemukset seka

todellinen syke- ja kuormitustasot korreloisivathdallisimman hyvin. (ACSM 2000. 78-79)
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7.3.4 Ammunta Eko Aims kivaarilla ja pistoolilla

Ampumataidon mittauksissa koehenkilot ampuivat Bkos aseilla (Eko-Aims OY, Ylamyl-

ly, Suomi). Kaytettavét aseet olivat rynnakkokivd®K) ja pistooli. RK:lla ammuttiin pys-
tystd seka makuulta ja pistoolilla pystysta. RKtaasreservildisten aikaisemmin kayttamaa
7,62 RK 62:sta tahtainten ja painonsa puolesta. kngtaulut sijaitsivat kummassakin am-
munnassa 10 m etéisyydelld. RK ammunnoissa ampiiteata asetuksina kaytettin RK 3
ampumataulua, jossa pisterinki 10 halkaisija orcrhlja jokaisen seuraavan numeron porras
5 cm. Pistooliammunnassa kaytettavassa aseegsanalpistetéahtain. Ampumataulun asetuk-

sina kaytettiin pistoolitaulua.

Ammunta suoritettiin maksimaalisen hapenottokykiytegilkeen, kuitenkin niin, etta koe-
henkilot saivat mahdollisuuden palautua noin 15.mMAimmunta alkoi aina mittaajan koulu-
tuksella aseeseen ja ampumajarjestelmaan. Ampajeatskayttaa parhaaksi katsomaansa
ampuma-asentoa ja heita kehotettiin ampumaan migwhwhan hyvin omien kykyjensa mu-

kaisesti. Ammunta suoritettiin viidessa osassa:

10 laukauksen totuttelusarjan makuulta RK:lla
10 laukauksen kilpasarja makuulta RK:lla
10 laukauksen kilpasarja pystysta RK:lla

10 laukauksen totuttelusarja pistoolilla pystystéa

a kr 0N PRE

10 laukauksen kilpasarja pistoolilla pystysta

Tassa tutkimuksessa tarkastelen kohtien 2., &, faloksia sekd ammuntojen yhteistulosta,
joka tarkoittaa RK-pysty, RK-makuu ja pistooliamntatuloksien keskiarvotuloksien sum-
maa jaettuna kolmella. Jokaisen ammunnan kilpagarjarjattiin ylos osumien arvot ja jal-
keenpéin niistd laskettin 10 laukauksen summaki&es ja keskihajonta. Sek&d RK-
ammunnoissa ettd pistooliammunnassa kaytetty thjelsoa keskitti ammuttujen laukausten
iskemékeskeispisteen keskelle taulua, joten saimammuntatulos oli automaattisesti paras

mahdollinen tulos kyseisilla osumilla.

Lisaksi tarkastelin tarkemmin satunnaisotannallad®kmuntaa pystysta. Kaytettava ohjelma
oli Eko-aims sts v6.0 (Eko-Aims Oy, Ylamylly, SugmKyseinen ohjelma tallentaa yl6s jo-
kaisen laukauksen tuloksen sekd aseen pysty- jdataisliikkeet tdhtddmisen aikana ennen

laukaisua ja 0,3 sekuntia laukaisun jalkeen. Ohgeénsuorita automaattista osumakeskeis-
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pisteen keskittamista, joten aineistosta tarkastedinoastaan aseen liiketta, osumien hajon-
taa ja jalkipitoa. Suorituskyvyn yhteyttd ampumagu&seen tarkasteltiin etunojapunnerruk-

sen ja maksimaalisen puristusvoiman nakékulmasta.

7.3.5 Lihaskuntomittaukset

Lihaskuntomittauksen lihaskuntoliikkeet olivat Pustusvoimien palkatun henkiléston lihas-
kuntotestien mukaiset. Liikkeet olivat puristusvainstumaan nousu, etunojapunnerrus ja

toistokyykistys (Fogelholm ym. 2006b). Testit stettiin myos tassa jarjestyksessa.

Puristusvoimamittauksen tarkoituksena oli mitatald@ isometrista puristusvoimaa, mika
samalla osoitti ylaraajojen, niskan ja hartianseuthimintakyvyn tasoa ja niissa tapahtuvia
muutoksia. Mittauksessa, kaytettiin mittausvalitim& Jamar, Saehan (Masan, Korea) tai Ba-
seline merkkisia hydraulisia puristusvoimamittaaeifaavutettu maksimaalinen puristusvoi-
ma oli keskiarvotulos oikean ja vasemman kaden mmeadisista puristusvoimista. Keskiarvo
laskettiin kummankin kaden kolmen yrityksen parhamsta tuloksesta. Tulos luettiin suo-
raan puristusvoimamittarin asteikosta kilogrammoiRaristusvoimamittaus suoritettiin en-

simmaisené mittauksena muiden maksimaalisten voittearaten yhteydessa.

Kaikki muut lihaskuntomittaukset suoritettiin patain, jolloin toinen parista lepasi tai avusti
likkeessa. Laskijoina ja tulosten kirjaajina katita varusmiehia. Mittauksen pitgja tarkkaili

likkeiden puhtautta ja tarvittaessa kehotti koneen liikettd. Ennen jokaista liikettd naytti
mittauksen valvoja oikean suoritustavan liikkegsat&ertoi mita virheita liikkeen aikana ei

saanut tehda. Istumaan nousussa, etunojapunnessakigetoistokyykistyksessa olivat suori-
tuksien kestot 60 s. Suoritus loppui viimeistaans@luttua aloituksesta tai, kun suorittaja
lopetti yhtajaksoisen liikkeen suorittamisen. Jekailiikkeen vélissa pidettiin noin 5 min pa-
lautustauko. Liikkeiden suoritustavat olivat Pudlissyoimien kuntotestaajan kasikirjan liit-

teen 8.2 mukaisia.

Lihaskuntomittauksen liikkeiden tarkoituksena dastata koehenkildiden hermolihasjarjes-
telman suorituskyvyn kestavyytta. Istumannousuéidka mitattiin vatsalihaksien ja lonkan-
koukistajien dynaamista kestavyytta. Etunojapunuiesen tarkoituksena oli arvioida hartioi-
den alueen ja ylaraajojen lihasten dynaamista vaija&estavyytta seka liiketta tukevien var-

talonlihasten staattista kestavyytta. Toistokyykisen tarkoituksena oli arvioida alaraajojen
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voimakestavyytta ja anaerobista tehoa. Testi vaatids hyvaa vartalon hallintaa seka alaraa-

jojen ja seléan liikkuvuutta(Puolustusvoimien kuntotestaajan kasikirja 200&: 8,9)

Reservilaisten fyysisen suorituskyvyn ja lihaskummoaarittelemiseen kaytettiin yksittaisten
lihaskuntoliikkeiden ja V@max lisdksi fyysisen suorituskyvyn indeksia (FSideksi) ja li-

haskuntoindeksia (LKI). FSK-indeksi sisaltaa kailikiaskuntoliikkeet, puristusvoiman ja
VOo,max:n. LKI siséltdd vastaavasti kaikki lihaskuntddeet ja maksimaalisen puristusvoi-
man. Indeksien maarittelemisen perusteina kayteliiteen 1 mukaisia taulukoita, joiden
mukaan reservilaisten suorituskyky luokiteltiin leaen edella mainittujen perusteiden mu-

kaan 1-5 0,25 porrastuksella.

7.3.6 8-juoksu

Reservilaisten ketteryytta, reaktiokykya ja dynastenitasapainokykya mitattiin 8-juoksulla.
Kyseisessa testissa koehenkil6 juoksi 10 m paéssigtban olevien kartioiden muodostaman
kahdeksikon muotoisen radan kerran mahdollisimnapeasti (Carter ym. 2001; 2002). Mi-
tattavat lahtivat liikkeelle merkista (paikoillennealmiit, nyt). Koehenkildilla oli kaytéssaan
kolme suoritusta, joista ensimmainen oli totuttalu#tus ja kaksi seuraavaa olivat testisuori-
tuksia. Testituloksista kirjattiin ylos nopeimmanosituksen aika sekunteina. Alla olevasta
kuviosta 3 kay ilmi 8-juoksun mittausasetelma. Apaittaamiseen kaytettiin valokennoja,
joiden avulla mitattavien laht6 ja maaliintulo refardityivat automaattisesti 1/100 sekunnin

tarkkuudella. Tulokset pyoristettiin 1/10 sekuntarkkuuteen.

KUVIO 3. Mukailtu kaavakuva Aartolahden ja Halog@007) mukaan 8-juoksun mittausase-

telmasta
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7.4 Tilastolliset menetelmat

Tilastollisessa kasittelyssa aineiston kaikista ttujista laskettiin keskiarvot, keskihajonnat
seka suurin ja pienin arvo. Tulokset eivat totendg&t normaalisuusoletuksia, joten kaytetta-
viksi tilastollisiksi menetelmiksi valittin ep&pametriset testit. Fyysisen suorituskyvyn ja
ampumataidon yhteyksien selvittdmiseen kaytettpeeBmanin korrelaatioita. Tulosten tilas-

tollisen merkitsevyyden arvoksi valittiip € 0,05).

Tilastollista analyysia jatkettiin jakamalla reséiisten saavuttamat testitulokset kolmeen
ryhmaan. Fyysista suorituskykya tarkasteltiin jekeai lihaskuntoliikkeen (puristusvoiman,
etunojapunnerruksen, istumaan nousun ja toistokyyksen) suhteen erikseen seka yhdistet-
tyind LKI:n& ja FSK-indeksina. Fyysisen suoritusigpwyhmat maariteltiin liitteessa 1 olevi-
en taulukoiden viitearvojen mukaisesti luokkiin,tik@ olivat Ryhma 1k 2,5 (Ryh-
ma 2)> 2,5 < 3,5 ja(Ryhma 3» 3,5. Luokiteltuja muuttujia verrattiin ensiksi kolaineiston
ampumatuloksiin kayttaen Kruskall-Wallis testidanpgdhemmin, jos tilastollisesti merkitsevia
(p< 0,05) eroja loytyi, verrattiin luokiteltujen ryhen fyysisen suorituskyvyn tuloksia am-
pumatuloksiin kayttden Mann-Whitney testeja. Lihagkliikkeiden, LKI:n ja FSK-indeksin
lisdksi ampumatuloksia verrattiin 8-juoksun aikgg@ammunnan harrastamiseen seka saatuun
sotilaskoulutukseen. 8-juoksu jaettiin samoin kaméuokkaan suoritukseen kaytetyn ajan
mukaisesti. Raja-arvot olivaiRyhma 1x 5,5 (Ryhma 2»5,5<6,5 ja(Ryhma 3»6,5.
Ammunnan harrastamista tarkasteltiin luokitteluntwjaha eli ns. dummy muuttujana, joka
sai arvon 1 tai 0 (KvantiMOTV, 2008).

8 TULOKSET

8.1 Kehon koostumus

Reservilaistenn(= 782) keskipituus oli 1,80 £ 0,06 m. Lyhin res&gista oli pituudeltaan
1,62 m ja pisin oli 1,99 m. Koehenkildiden keskipai(h = 781) oli 80,3 £ 13,5 kg. Koehen-
kiloiden painon vaihteluvali oli 49,8-157,8 kg. Raindeksien rf = 781) keskiarvo oli
24,7 £+ 3,8. Pienin laskettu painoindeksi oli 168sjurin 45,1. Reservilaisten kehon rasva-
prosenttient§ = 778) keskiarvo oli 17,8 + 7,2. Rasvaprosenttiaimteluvali oli 2,8—47,8. Ke-

hon koostumuksen yhteydet fyysisen suorituskyvymittogiin ovat taulukossa 1.
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2 & 2
= @ c %
— I= =3 Q c
7 @ E £ > T
[3) 0 > ] ‘;, e
o] e c c X c S
£ o © E 9 2 )
3 o S S S 9 B @ S
E 3 3 3 2 ® 5 £ 2
o a a 04 s = 8 3 o
Pituus r {1,000 0,37+ -0,01 -0,06 0,16 -0,03 -0,03 0,01
p 0,000 0,76 0,10 0,000 0,41 0,40 0,87
N |781 781 781 778 782 728 768 752
Paino r |0,37* 1,000 0,87** 0,65%* 0,88%* -0,45%* -0,13%* (,25%
p |0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
N |781 781 781 778 781 727 767 751
Painoindeksi r |-0,01  0,87** 1,000  0,76** 0,88** -0,48** -0,12** 0,27***
p |0,76 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000
N |781 781 781 778 781 727 767 751
Rasvaprosentti r |-0,06 ~ 0,65** 0,76** 1,000 0,77** -0,62** -0,40%** 0,46%**
p |0,10 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
N |778 778 778 778 778 727 766 750
Vyotaron ympa-r |0,16%* 0,88** 0,88** 0,77** 1,000  -0,55%* -0,24%** (,33%**
rys p |0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
N |782 781 781 778 782 728 768 752
Maksimaalinen r |-0,03  -0,45** -0,48** -0,62** -0,55%* 1,000 0,45+ -0,42%*
hapenottokyky p |0,41 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
N |728 727 727 727 728 728 727 718
Lihaskuntoin- r [-0,03  -0,13%* .-0,12% -0,40%** -0,24** (,45** 1000 -0,41%*
deksi p |0,40 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000
N | 768 767 767 766 768 727 769 749
8-juoksu r |0,01  0,25%* 0,27%* 0,46%* 0,33%* -0,42%* -0,41** 1,000
p |0,87 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
N | 752 751 751 750 752 718 749 752
p < 0,001*%; p < 0,000%**
8.2 Maksimaalinen hapenottokyky, lihaskunto ja 8-juoksu

VO,max suhteutettuna kehon painoon oli keskiarvoléhb® + 8,1 (ml/kg/min). Isometrises-
sa puristusvoimamittauksessa oli oikean ja vasenmkéaden parhaimpien tulosten keskiarvo
52,8 £9,1 kg. Yhden minuutin aikana tehtyjen et keskiarvot olivat istuman nousussa

38 £ 10, etunojapunnerruksessa 29 + 13 ja toistdkyyksessa 44 + 9. Dynaamista tasapai-

noa mittaavassa 8-juoksussa oli

6,05 £ 0,42 s. Taulukossa 2 on lueteltuna yksigigsaisemmin edell& mainittuihin paramet-

reihin liittyvia tietoja.

reservilaisten goambien suoritusten

keskiarvo
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TAULUKKO 2. Maksimaalisen hapenottokyvyn, lihaskamja 8-juoksun keskiarvot, keski-

hajonnat, vaihteluvalit ja otokset.

keskiarvo keskihajonta vaihteluvali N
VO,max (ml/kg/min) 41,6 8,1 19,5-72,5 728
Puristusvoima (kg) 53,0 9,1 21,5-85,5 769
Istumaan nousu (krt/min) |38 10 2-72 736
Etunojapunnerrus (krt/min)29 13 1-75 721
Toistokyykistys (krt/min) |44 9 3-64 715
8-juoksu (s) 6,05 0,42 4,90-8,19 752
8.3 Ammunta ja sen harrastaminen

Rynnakkodkivaariammunnassa pystysté =(763) oli kymmenen laukauksen keskiar-
Vo 6,8 £ 1,2. Reservildisten ampumien laukausteskigevojen vaihteluvali oli 1,0-9,4. Ryn-

nakkokivaariammunnassa makuultex763) oli kymmenen laukauksen keskiarvo 9,3 £ 0,5
Reservilaisten ampumien laukausten keskiarvojehtetivali oli 4,1-10,0. Pistooliammun-

nassarf = 763) oli kymmenen laukauksen keskiarvo 8,1 £ Réservildisten ampumien lau-

kausten keskiarvojen vaihteluvali oli 1,7-9,6.

Ammuntaa harrastavia oli kokonaisuudessaan reéestéh joukosta 10,6 %. Ammunnan har-
rastaminen ei jakautunut tasaisesti mittauskerte@iia vaan siind oli suuria eroja niin ase-
lajien kuin sotilaallisen koulutuksenkin suhteemtil&skoulutusaloittain ammunnan harras-
taminen jakautui siten, ettd 9,4 % miehistodr= 633) kuuluvista, 13,4 % aliupseeristoon
(n=187) kuuluvista ja 12,7 % reservin upseerist@or 63) kuuluvista harrastivat ammun-

taa.

8.4 Fyysisen suorituskyvyn ja ammuntasuorituksen valiyleteys

Ammuntatuloksien ja selittdvien muuttujien valigetrelaatiot jaivat selitysasteeltaan hyvin
mataliksi, joten tarkastelun painopisteeksi vafitthuuttujien valisten yhteyksien tilastollinen

merkitsevyys. RK-pystyammunnan tuloksia selittévistuuttujista (taulukko 3) tilastollisesti
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merkitseviksi p < 0,05) nousivat LKI (= 0,07), puristusvoimar & 0,15), miehistokoulutus

(r =-0,07), reservin upseerikoulutus< 0,08) ja ammunnan harrastaminer (©,18).

RK-makuuammunnan tuloksia selittavista muuttuj{saalukko 3) tilastollisesti merkitseviksi
(p < 0,05) muodostuivat LKIr(=0,12), FSK-indeksir(= 0,09), puristusvoimar & 0,13),

etunojapunnerrug € 0,11), toistokyykistysr(= 0,07), 8-juoksur(=-0,08), miehistbkoulutus
(r =-0,20), aliupseerikoulutus € 0,13), reservin upseerikoulutus<0,13) sekd ammunnan

harrastaminernr (= 0,16).

Pistooliammunnan tuloksia selittéavista muuttujigi@ulukko 3) tilastollisesti merkitseviksi
(p < 0,05) muodostuivat LKIr(=0,09), FSK-indeksir(= 0,08), puristusvoimar & 0,14),
etunojapunnerrus € 0,08), miehistékoulutus € -0,09), reservin upseerikoulutus=0,10)

sekd ammunnan harrastaminen (r = 0,13)

Ammuntatuloksien summamuuttujaa selittavistd myistauainoastaan maksimaalinen puris-
tusvoima ( = 0,18) (kuvio 4) ja ammunnan harrastamines (,19) nousivat tilastollisesti

merkitseviksi tulokseksi. Katso taulukko 4.

Ammuntatulos
1

5 “ o r=018
| 0< 0,000
N =773
4 —
] ] ] ]
20 40 60 80

Puristusvoima (kg)

KUVIO 4. Ammuntojen yhteistuloksen keskiarvojenositakuvio ja korrelaatiosuora maksi-
maalisen puristusvoimamittauksen kanssa. Kyseistaattujien valinen yhteys oli vahvin

ammuntatuloksien ja suorituskykya kuvaavien muigtuyalisista yhteyksista.
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TAULUKKO 3. Ammuntatulosten korrelaatiokertoimet gigastollinen merkitsevyys fyysista
suorituskykyéd, sotilaskoulutusta ja ammunnan harmessuutta kuvaavien muuttujien suh-

teen.

Fyysisen suorituskyvyn indeksi
Reservin upseerikoulutus
Ammunnan harrastaminen

Puristusvoima
Istumaan nousu
Etunojapunnerrus
Toistokyykistys
miehistokoulutus
aliupseerikoulutus

8-juoksu

RK- r

o
o
@

g 91* Lihaskuntoindeksi

0,06 0,15* -0,02 0,07 -0,00 -0,02 , 0,08* 0,18*
pystyammunta p 0,14 0,000 0,55 0,07 0,92 0,56 0,04 044 0,02 0,000
N |761 720 761 732 717 711 743 763 763 763 763

o
|
o
o
Ny
*
o

RK- r |0,12** 0,09* 0,13* 0,03 0,11** 0,07* -0,08* -0,19** 0,13** 0,13** 0,16**
makuuammuntap (0,001 0,01 0,000 0,49 0,005 0,05 0,03 0,000 0,000 0,000 0,000
N |761 720 761 732 717 711 743 763 763 763 763

pistooliammun- r |0,09* 0,09* 0,14** 0,01 0,08* 0,04 -0,01 -0,09* 0,03* 0,10** 0,13**
ta p (0,02 0,02 0,000 080 003 025 0,74 0,01 035 0,005 0,001
N |761 720 761 732 717 711 743 763 763 763 763

Ammuntojen r |0,07 0,18** 0,19**
yhteistulos p |0,08 0,000 0,000
N [567 773 775

p<0,01** p <0,05*

8.5 Fyysisten suorituskykytasojen yhteys ammuntasudéen

85.1 Puristusvoima

Rynnakkokivaariammuntatulokset pystysta erosivédstollisesti merkitsevastip(< 0,05)
ryhmien 1 6 =307) ja 2 6=228) (6,7 £1,2vs. 6,9 +1,3) sekd ryhmien 13j¢& = 181)
(6,7 +1,2vs. 6,9 +1,1) valilla, kun ryhmat oliogettu puristusvoiman mukaan. Ryhméan 2
ammuntatuloksien keskiarvot olivat 3,5 % paremmab kyhmalla 1 ja vastaavasti ryhman 3
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tulokset olivat 3,4 % paremmat kuin ryhmalla 1. Aomtatuloksien mediaanit ja luottamus-

valit (95 %) on esitetty kuviossa 5.

10 - | *kk |

Ammuntatulos
(o]
|
w
e
)
N

4 4 — 340@363
63 639, 347 741
Os29
Osg9 o)
564
0
250
2 7 0
631
*567
0 -
T T T
Ryhma 1 Ryhma 2 Ryhma 3

Puristusvoima

KUVIO 5. RK-pystyammuntatuloksien mediaanit ja haobusvalit (95 %) ryhmittain puris-
tusvoimalla mitattuihin suorituskyvyn tasoihin \etuna. Palloilla tai tahdilla ja numeroilla
merkityt tulokset olivat poikkeuksellisen pienidaksia. p < 0,05*;p < 0,001***)

RK-pystyammunnan osalta analyysia jatkettiin tatddasnalla satunnaisotannalla valittujen
reservilaisten suorituskyvyn yhteyttd ammuntasu&séen. Satunnaisotannalla valituista tu-
loksista valittiin tarkemman tarkastelun kohteek8iparhainta ja 10 heikointa yksil6a mak-
simaalisen puristusvoiman mukaan. Ammuntatulosteskikrvot paremman suorituskyvyn
omaavilla olivat 7,5 + 0,9 ja heikomman suorituskyvomaavilla 6,6 + 0,8. Vastaavasti mak-
simaalisten puristusvoimatuloksien keskiarvot dliparempikuntoisilla 69,0 £ 5,5 kg ja hei-
kompikuntoisilla 39,0 + 4,0. Ammuttujen laukausteajontakuvioiden koot olivat parempi-
kuntoisilla keskiarvollisesti noin pisteringin 6 kmisia muutamia yksil6itd lukuun ottamatta.
Kasojen kokoja maariteltaessa jatettiin huomioimaglvasti muista laukauksista erillaan ol-

leet ns. virhelaukaukset. Vastaavasti heikkokunl@igi esiintynyt, muutamia yksil6ita lu-
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kuun ottamatta, selkeata kasaa vaan ammutut laskbakaitsivat ympari taulua. Keskiarvol-
lisesti osumat sijaitsivat noin pisteringin 4 kokelia alueella. Ammuttujen osumien kasojen
kokojen vertailuun kaytettiin RK-ampumataulu nra.Jisterinkien pinta-aloja. Heikkokun-
toisilla oli aseen liike tdhtdamisen aikana enrigraisua huomattavasti laajempaa kuin pa-
rempikuntoisilla, eik& aseen liikke rauhoittunut miavasti liipaisuhetken lahestyessa. Puris-
tusvoimatuloksiltaan heikkotasoisemmilla tapahtuydsm enemman laukaisuvirheitd, joilla
tarkoitetaan osuman poikkeamaa ennen liipaisuatsatbsta tahtayspisteesta ja jalkipidon
heikkoutta. Vastaavasti puristusvoimasuorituskyaét parempikuntoisilla oli aseen liike
huomattavasti pienempaa juuri ennen laukaisuhgtkeén jalkeen. Mahdollinen kokemusero
ammunnassa poissuljettiin jattamalla tarkastellkopuolelle yksilot, jotka harrastivat am-
muntaa. Liitteessa 2 on esitetty ampujien ampunhatasumineen seka ampujien yksittaisen

laukauksen aikaiset aseen liikkeet tdhtayksen aikan

Rynnakkokivaariammuntatulokset makuulta erosivistollisesti merkitsevastip(< 0,01)
ryhmien 1 ja 3 (9,3 £ 0,5 vs. 9,5 + 0,4) valillaurkryhmat olivat erotettu puristusvoiman mu-
kaan. Ryhman 3 ammuntatuloksien keskiarvot oliv@t% paremmat kuin ryhmalla 1. Am-

muntatuloksien mediaanit ja luottamusvalit (95 %)esitetty kuviossa 6.

[ *% |
o | i I
. Jv
4 13289;6
2 763[3a0 49
= 79£ 641
£ 811 2779305 657
5 8 067
IS 8 - 4310 1880
558
g 458
278 610 *530
(¢]
174
*
70
7 *
*
572
452
*
6 -
T T T
Ryhma 1 Ryhma 2 Ryhma 3

Puristusvoima

KUVIO 6. RK-makuuammuntatuloksien mediaanit ja taatusvalit (95 %) ryhmittain puris-
tusvoimalla mitattuihin suorituskyvyn tasoihin v&tuna. Palloilla tai tAhdilla seka numeroil-
la merkityt tulokset olivat poikkeuksellisen pienidoksia. p < 0,01**)
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Pistooliammuntatulokset erosivat tilastollisesti rkitsevasti p<0,01) ryhmien 1 ja 3
(8,0 £1,2 vs. 8,4 £0,9) valilla, kun ryhmat oliverotettu puristusvoiman mukaan. Ryhman 3
ammuntatulokset olivat keskiarvoltaan 4,4 % paretrkaa ryhmén 1 tulokset. Ammuntatu-

loksien mediaanit ja luottamusvalit (95 %) on dgpt&uviossa 7.

10 | *% |
8 -
8 40 7 36!
S 6 2648 72
= Ou6 23
g 31 o 340
Q
> 4239119 310
IS 388 °4l 142
g, 506
< 80
548
198 *
f““ 631
* 357
2 A 246 *
*
0 -
T T T
Ryhma 1 Ryhma 2 Ryhma 3

Puristusvoima

KUVIO 7. Pistooliammuntatuloksien mediaanit ja laobusvalit (95 %) puristusvoimalla mi-
tattuihin suorituskyvyn tasoihin verrattuna. Pdléotai tahdilla sekd numeroilla merkityt tu-

lokset olivat poikkeuksellisen pienié tuloksip.< 0,01**)

85.2 Lihaskunto

Ammuntatulokset rynnakkokivaarilla pystysta ja malka seka pistoolilla eivat eronneet ti-
lastollisesti merkitsevastp 0,05) istumaan nousulla, etunojapunnerruksetistakyykis-
tyksella ja VQmax:lla mitattujen suorituskyvyn tasojen suhteemmuntatuloksien keskiar-

vot ja keskihajonnat on esitetty taulukossa 4.
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istumaan nousuliikkeella mitattujen suorituskyvgsda kuvaavien ryhmien valilla.

Ryhma 1 Ryhma 2 Ryhma 3
Ammuntojen parametrit istumaan nousun suhteen |(n=376) (=120) (n=224)
RK-pystyammunta 6,8+1,2 69+12 6812
RK-makuuammunta 94+05 94+05 93+0,6
Pistooliammunta 81+11 8,1+13 82+1,1
Ammuntojen parametrit etunojapunnerruksen suh-|(n=429) (= 56) h=161)
teen
RK-pystyammunta 6,8+1,2 6,712 69+1,2
RK-makuuammunta 94+05 93%+09 94+04
Pistooliammunta 81+11 80+x13 8310
Ammuntatuloksien parametrit toistokyykistyksen|(n=263) (n=260) (n=144)
suhteen
RK-pystyammunta 70+£1,2 6,813 69+1,2
RK-makuuammunta 93+05 93+06 94+04
Pistooliammunta 81+12 81+12 82+10
Ammuntatuloksien parametrit VO,max:n suhteen [(n=397) (n=211) (n=108)
RK-pystyammunta 6,8+1,2 6,813 6,8+1,2
RK-makuuammunta 93+05 93+06 93%06
Pistooliammunta 82+11 81+12 8,1+172

RK-pystyammunnan osalta analyysia jatkettiin tatddasnalla satunnaisotannalla valittujen
reservilaisten suorituskyvyn yhteyttd ammuntasu&séen. Satunnaisotannalla valituista tu-
loksista valittiin tarkemman tarkastelun kohteek@iparhainta ja 10 heikointa yksil6a etuno-
japunnerrusliikkeessa. Ammuntatulosten keskianaemman suorituskyvyn omaavilla oli-
vat 7,3 £ 0,9 ja heikomman suorituskyvyn omaawlja £ 1,4. Vastaavasti punnerrustuloksi-
en keskiarvot olivat parempikuntoisilla 54 + 5 kith ja heikompikuntoisilla 7 £ 4 krt/min.

Ammuttujen laukausten hajontakuvioiden koot oliyarempikuntoisilla keskiarvollisesti
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noin pisteringin 6 kokoisia (kuvio 8a), muutamiahélaukauksia lukuun ottamatta. Vastaa-
vasti heikkokuntoisilla ei esiintynyt, muutamia kkeuksia lukuun ottamatta, selkeata kasaa
vaan ammutut laukaukset sijaitsivat ympari taukwavip 9a). Keskiarvollisesti osumat sijait-
sivat noin pisteringin 4 kokoisella alueella. Ammujgn osumien kasojen kokojen vertailuun
kaytettiin RK-ampumataulu nro.1:n pisterinkien phaloja. Aseen liikkeet tahtaamisen aika-
na ennen liipaisuhetkea olivat heikkokuntoisillaomattavasti laajempia, eikd aseen liikkeet
rauhoittuneet mainittavasti liipaisuhetken lahessge(kuvio 9b). Heilla tapahtui myds enem-
man laukaisuvirheitd, joilla tarkoitetaan osumarkk@amaa ennen liipaisua vallitsevasta tah-
tayspisteesta ja jalkipidon heikkoutta. Vastaavastinerrussuorituskyvyltddn parempikuntoi-
silla olivat aseen liikkeet huomattavasti pienemgméen laukaisuhetkea ja sen jalkeen (ku-
vio 8b) Mahdollinen kokemusero ammunnassa poi®tilj jattamalla tarkastelun ulkopuo-
lelle yksilot, jotka harrastivat ammuntaa. Liitte@s3 on esitetty ampujien ampumataulut
osumineen ja ampujien yksittaisten laukauksienraigkeet ennen liipaisuhetkea ja sen jal-
keen.

8a. 8b.

KUVIO 8. a. ja 8b. Esimerkkitaulut osumien hajontaiosta ja aseen liikkeesta alkaen 3 s
ennen liipaisuhetkea punnerrussuorituskykytasopadésa olevan reservildisen ammuntasuo-
rituksesta RK-pystyammunnassa. Vihrea viiva kuvao8b, kuvaa aseen liikettd tahtayksen

aikana.
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9a. 9b.

KUVIO 9. a. ja 9b. Esimerkkitaulut osumien hajontaiosta ja aseen liikkeesta alkaen 3 s
ennen liipaisuhetke& punnerrussuorituskykytasopdéiesé olevan reservildisen ammuntasuo-
rituksesta RK-pystyammunnassa. Vihred viiva kunao8b kuvaa aseen liiketta tahtayksen

aikana ja punainen viiva kuvaa aseen liiketta igphetken jalkeen 0,3 s ajalta.

Rynnakkokivaariammunnan tulokset pystysta eivatneeet tilastollisesti merkitsevasti
(p > 0,05) ryhmien valilla, kun ryhmat olivat erotettKl:n mukaan. Ryhman 1n(= 398)
ammuntatulokset olivat 6,7 = 1,2, ryhmanr2=(235) ammuntatulokset olivat 6,8 + 1,2 ja
ryhman 3 = 128) ammuntatulokset olivat 7,0 £ 1,2.

Rynnakkokivaariammuntatulokset makuulta erosivistollisesti merkitsevastip(< 0,01)
ryhmien 1 6=398) ja 2 (=235) (9,3 £ 0,5 vs. 9,4 £ 0,6) vélilla sekd ryam1 ja 3
(n=128) (9,3 + 0,5 vs. 9,4 = 0,4) valilla lahesasiollisesti merkitsevastpk 0,06), kun
ryhmat olivat erotettu LKI:n mukaan. Ensimmaisesgiauksessa ryhman 2 ammuntatuloksi-
en keskiarvot olivat 0,9 % paremmat kuin ryhmalld/astaavasti ryhman 3 ammuntatuloksi-
en keskiarvot olivat 1,4 % paremmat kuin ryhmall8Atinmuntatuloksien mediaanit ja luot-
tamusvalit (95 %) on esitetty kuviossa 10.
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Lihaskuntoindeksi

KUVIO 10. RK-makuuammuntatuloksien mediaanit jattamusvalit (95 %) ryhmittain li-
haskuntoindeksilla mitattuihin suorituskyvyn tasoitverrattuna. Palloilla tai tahdilla seka

numeroilla merkityt tulokset olivat poikkeuksellispienié tuloksia.g < 0,01**)

Pistooliammuntatulokset erosivat lahes tilastadiisemerkitsevéasti < 0,06) ryhmien 1
(n=398) ja311=128) (8,1 + 1,1 vs. 8,4 = 0,9) valilla, kun ryétolivat erotettu LKI:n mu-
kaan. Ryhman 3 ammuntatulokset olivat keskiarvalta®d % paremmat kuin ryhman 1 am-
muntatulokset. Ammuntatuloksien mediaanit ja luotiavalit (95 %) on esitetty kuviossa 11.
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Lihaskuntoindeksi

KUVIO 11. Pistooliammuntatuloksien mediaanit ja thaonusvalit (95 %) ryhmittdin lihas-
kuntoindeksilla mitattuihin suorituskyvyn tasoihiarrattuna. Palloilla tai tahdilla seka nume-

roilla merkityt tulokset olivat poikkeuksellisengmia tuloksia.

Rynnakkdkivaariammuntatulokset pystysta ja pisaalnuntatulokset eivat eronneet tilastol-
lisesti merkitsevastip(> 0,05) 8-juoksun suoritusaikojen perusteella Itedtajen ryhmien

valilla. Ammuntatuloksien keskiarvot on esitettuligkossa 5.

TAULUKKO 5. Ammuntatuloksien keskiarvot ja keskibapat 8-juoksun suoritusaikojen

perusteella mitattujen suorituskyvyn tasoja kuvaaviyhmien valill&.

Ammuntatuloksien parametrit Ryhm#nl= 44) Ryhméa Zn=600) Ryhma 3n = 99)
RK-pystyammunta 7,0+£0,9 6,8+1,2 6,6 £1,3
Pistooliammunta 8,2+1,0 8,1+1,2 79+1,1

Rynnakkdkivaariammuntatulokset makuulta erosivistollisesti merkitsevastip(< 0,01)
ryhmien 1 6 = 44) ja 3 0 =99) (9,5+£0,5 vs. 9,2 £0,5) sekd ryhmienn2=(600) ja 3
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(9,4 £0,5 vs. 9,2 £0,5) valilla, kun ryhmat olioeettu 8-juoksun suoritusaikojen mukaan.
Ryhman 3 ammuntatulokset olivat 2,5 % heikommah kyhmalla 1. Vastaavasti ryhman 3
ammuntatulokset olivat 1,5 % heikommat kuin ryh@&l Ammuntatuloksien mediaanit ja

luottamusvalit (95 %) on esitetty kuviossa 12.
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KUVIO 12. RK-makuuammuntatuloksien mediaanit ja ttamusvalit (95 %) ryhmittain
8-juoksun suoritusajoilla luokiteltujen ryhmien Nidl Palloilla tai tahdilla seka numeroilla
merkityt tulokset olivat poikkeuksellisen pienidaksia. < 0,01**)

8.5.3 Fyysisen suorituskyvyn -indeksi

Ammuntatulokset rynnakkokivaarilla pystysta ja malka seka pistoolilla eivat eronneet ti-
lastollisesti merkitsevastp(> 0,05) FSK-indeksilla mitattujen suorituskyvyndaskuvaavien

ryhmien valilla. Ammuntatuloksien keskiarvot ja kiajonnat on esitetty taulukossa 6.
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TAULUKKO 6. Ammuntatuloksien keskiarvot ja keskibapat fyysiselld suorituskyky -

indeksilla mitattujen suorituskyvyn tasoa kuvaauigmmien valilla.

Ammuntatuloksien parametrit | Ryhm@nl= 421) Ryhmé 2n =202) Ryhma 3n = 97)
RK-pystyammunta 6,8+1,2 6,8+1,2 6,9+1,2
RK-makuuammunta 9,3+0,5 9,4+0,6 94+04
Pistooliammunta 8,1+1,1 8,2+1,2 8,3+1,0

8.6 Ammunnan harrastamisen yhteys ampumasuoritukseen

Rynnakkokivaariammunnan tulokset pystysta erodiladtollisesti merkitsevastp(< 0,001)
ammuntaa harrastavien n€£82) ja ammuntaa harrastamattomienn =681)
(7,4 £1,2vs. 6,7 £1,2) valilla. Ammuntaa harsasit ampuivat keskiarvollisesti 9,4 % pa-
remmin kuin ne, jotka eivat harrastaneet ammunmaamuntatuloksien mediaanit ja luotta-

musvalit (95 %) on esitetty kuviossa 13.
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Ammunnan harrastaminen

KUVIO 13. RK-pystyammuntatuloksien mediaanit ja ttaonusvalit (95 %) ammunnan har-
rastuneisuudella luokiteltujen ryhmien mukaan. dtidl tai téhdilla sek& numeroilla merkityt

tulokset olivat poikkeuksellisen pienia tuloksip.< 0,001***)
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Rynnéakkokivaariammunnan tulokset makuulta erodilestollisesti merkitsevastp(< 0,001)
ammuntaa harrastavien ja ammuntaa harrastamattdm@e 0,3 vs. 9,3 £ 0,5) valilla. Am-
muntaa harrastavat ampuivat keskiarvollisesti 2,p&¥&mmin kuin ne, jotka eivat harrasta-
neet ammuntaa. Ammuntatuloksien mediaanit ja loaigvalit (95 %) on esitetty kuvios-
sa 14.
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KUVIO 14. RK-makuuammuntatulosten mediaanit ja faotusvalit (95 %) ammunnan har-
rastuneisuudella luokiteltujen ryhmien mukaan. diiddl tai tahdilla seka numeroilla merkityt

tulokset olivat poikkeuksellisen pienia tuloksip.< 0,001***)

Pistooliammuntatulokset erosivat tilastollisestirkimsevasti p < 0,001) ammuntaa harrasta-
vien ja ammuntaa harrastamattomien (8,5 + 0,8 ts+8,2) valilla. Ammuntaa harrastavat
ampuivat keskiarvollisesti 5,2 % paremmin kuin jogka eivat harrastaneet ammuntaa. Am-

muntatuloksien mediaanit ja luottamusvalit (95 % )esitetty kuviossa 15.
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KUVIO 15. Pistooliammuntatulosten mediaanit ja taatusvalit (95 %) ammunnan harrastu-
neisuudella luokiteltujen ryhmien mukaan. Pallotéa tahdilla sekd numeroilla merkityt tu-

lokset olivat poikkeuksellisen pienié tuloksip.< 0,001***)

8.7 Sotilaskoulutuksen yhteys ammuntasuoritukseen

RK-ammuntatulokset pystysta erosivat tilastollisegtrkitsevasti i < 0,05) reservin upseeri-
en (1= 67) ja miehistonn(=520) (7,2 + 1,0 vs. 6,7 + 1,3) valilla. Reservipseerikoulutuk-
sen saaneet ampuivat 6,8 % paremmin kuin miehistiiksen saaneet. Ammuntatuloksien

mediaanit ja luottamusvalit (95 %) on esitetty lassa 16.
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Sotilaskoulutus

KUVIO 16. RK-pystyammunnan mediaanit ja luottamugv@5 %) sotilaskoulutuksella luo-
kiteltujen ryhmien mukaan. Palloilla tai tahdill&ksi numeroilla merkityt tulokset olivat

poikkeuksellisen pienié tuloksig & 0,05%)

RK-ammuntatulokset makuulta erosivat tilastolliseserkitsevasti (< 0,001) reservin up-
seerien ja miehistd (9,5+0,3vs.9,3+0,6) seMéupseerien r{=188) ja miehistbn
(9,4 £0,4 vs. 9,3 £0,6) vélilla. Reservin upskeulutuksen saaneet ampuivat 2,5 % parem-
min kuin miehistokoulutuksen saaneet ja vastaawadisipseerikoulutuksen saaneet ampuivat
1,7 % paremmin kuin miehistokoulutuksen saaneetmiintatuloksien mediaanit ja luotta-

musvalit (95 %) on esitetty kuviossa 17.
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Sotilaskoulutus

KUVIO 17. RK-makuuammunnan mediaanit ja luottamulisvéd5 %) sotilaskoulutuksella
luokiteltujen ryhmien perusteella. Palloilla tantéila seka numeroilla merkityt tulokset olivat

poikkeuksellisen pienié tuloksigp € 0,001***)

Pistooliammuntatulokset erosivat tilastollisestirkmsevasti ( < 0,001) reservin upseerien ja
miehistén (8,4 £0,9vs. 8,1 +1,2) valilla. Reserwpseerikoulutuksen saaneet ampuivat
4,2 % paremmin kuin miehistokoulutuksen saaneetm@intatuloksien mediaanit ja luotta-

musvalit (95 %) on esitetty kuviossa 18.
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KUVIO 18. Pistooliampumatuloksien mediaanit ja laobusvalit (95 %) sotilaskoulutuksella
luokiteltujen ryhmien perusteella. Palloilla tantilla seka numeroilla merkityt tulokset olivat

poikkeuksellisen pienié tuloksigp € 0,001***)
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9 POHDINTA

Taman tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd omggsisella suorituskyvylla yhteytta am-
pumataitoon ammuttaessa Eko Aims -aseilla ja voiklaanahdollista yhteytta selittda aseen
likkeen ja osumien kasan koon perusteella. Tutkisem hypoteeseina olivat, etta fyysisella
suorituskyvylla on suora yhteys ampumatulokseen atta@ssa ampuma-asennoista maaten
ja seisten seka, etta fyysisen suorituskyvyn yhteigy tahtayksen aikaisen aseen liikkeen ja

osumien kasan koon perusteella.

Taman tutkimuksen péaatulokset osoittivat etta:

1. Ammunta Eko Aims -aseilla nayttaisi erottelevan amman harrastajat muista koe-
henkiloistd. Ammuntaa harrastavat ampuivat tildisedti merkitsevasti paremmin
kuin ammuntaa harrastamattomat. Rynnakkokivaarianmassa pystysta erot olivat

9,4 %, rynnakkokivaariammunnassa makuulta 2,5 ptsimoliammunnassa 5,2 %.

2. Pidempi sotilaskoulutusaika ja mahdollisesti kestaarjoituspaivien suurempi maara
voivat olla syyna sotilaskoulutuksen muodostamiimiten ammuntatuloksissa. Reser-
vin upseerit ampuivat RK-pystyammunnassa 6,8 %,nRtkuuammunnassa 2,5 % ja

pistooliammunnassa 4,2 % paremmin kuin miehistagaruvat.

3. Maksimaalinen puristusvoimamittaus nousi vahvimmakatariksi selittamaan am-
muntatuloksia kaikilla ammuntatavoilla sekd niideimmamuuttujalla. Ryhmien vali-
set puristusvoimatasojen erot vaikuttivat vahvintaaih rynnakkokivaariammuntaan
pystystd 3,5 %, rynnékkokivaariammuntaan makuulfa%d ja pistooliammuntaan
4,4 %.

4. Fyysisella suorituskyvylla nayttaisi oleva hyvinkie, mutta tilastollisesti merkitseva
yhteys ampumatuloksiin ammuttaessa Eko Aims -as@gktysta ja makuulta. Lihas-
kuntoindeksilla, puristusvoimalla, etunojapunneseila ja 8-juoksulla néayttaisi ole-
van vahvimmat yhteydet ampumatuloksiin, jotka j&iny/6s merkitysasteeltaan erit-

tain heikoiksi.

5. Vertailtaessa etunojapunnerruksella ja maksimdkigriristusvoimalla maariteltyja

fyysisen suorituskyvyn tasojen aaripdita RK-pystgamasuorituksen kanssa oli
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heikkokuntoisilla heikompi kontrolli aseen pitocihtdyksen aikana ja myos osumien
hajontakuviot olivat keskiarvollisesti suurempiairkisatunnaisesti valituilla huippu-

kuntoisilla.

9.1 Kehon koostumuksen yhteys ampumataitoon

Kehon koostumuksella ei nayttaisi taman tutkimukserkaan olevan suoraa yhteytta ampu-
matuloksiin. Kehon painolla, vyotaronymparykselérpsvaprosentilla oli kuitenkin vahvat
negatiiviset korrelaatiot Vénax:n ¢ = -0,45***, r = -0,55*** r = -0,62***) ja LKL:n (r = -
0,13** r =-0,24** r =-0,40***) kanssa sekd vahva positiivinen korreéi@aaB-juoksun

(r = 0,25%**, r = 0,33**, r = 0,46***) kanssa. Vaikkakehon koostumuksella ei ollut tassa
tutkimuksessa yhteyttd ampumataitoon, voivat keHaostumuksen yhteydet LKI:n,
VO,max:n ja 8-juoksun kanssa muodostaa erittain h@ak&pasuoria yhteyksia ampumatai-

don kanssa.

Useiden tutkimusten mukaan tasapainolla on erittaimva yhteys onnistuneeseen ammunta-
suoritukseen (Aalto ym. 1990; Ball ym. 2003a; Moaorym. 2007). Huen ym. (2007) mu-
kaan painon vaikutus tasapainon varianssistaisglitiat auki suoritetusta tasapainomittauk-
sesta 52 % ja silmat kiinni suoritetusta mittauks&gl %. Tasapainon heikkenemisella ja pai-
non nousulla nayttaisikin olevan vahva korrelaaéihin vaitteisiin perustuen voi tassa tut-
kimuksessa todettu heikkokuntoisten heikompi ampantaselittyd osin kehon koostumuk-
sen ja tasapainon valisesta negatiivisesta yht&ydes

9.2 Aerobisen kestavyyden yhteys ampumataitoon

Pp-ergometrilla suoritetulla V@nax mittauksella ei ollut tassé tutkimuksessa toléisesti
merkitsevaa lineaarista yhteytta ampumataidon learfisSK-indeksilld, josta maksimaalinen
hapenottokyky muodostaa viidesosan oli kuitenKemstollisesti merkitseva yhteys seka RK-
makuuammunnarr & 0,10**) etta pistooliammunnam € 0,08*) kanssa. Yhteydet jaivat kui-
tenkin hyvin alhaisiksi.

VO.,max:lla oli tdssa tutkimuksessa vahva yhteys LKt/ 0,45***) kanssa, joka osoittaa
sen, ettd ainakin tassa tutkimuksessa hyvan hapé&geyn omaavilla oli myds hyva lihas-
kunto. Aikaisempien tutkimusten (Rinkinen 2004; pasaari 2008) mukaan kestavyys ja

voimaominaisuudet eivat ole toisiaan poissulkevranaisuuksia ja niiden on osoitettu myos
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parantavan toisiaan. Maksimaalista hapenottokykyéargava harjoittelu parantaa lihasten
hapenotto-ominaisuuksia kasvattamalla hiusverisioailihaksien ymparille, parantaa lihas-
ten energiantuotto-ominaisuuksia ja voi jopa lisaginantuotto-ominaisuuksia. Nama kaikki
ominaisuudet ovat tarkeita, joita tarvitaan myosrartiaessa kivaarilla tai pistoolilla. Ampu-
ma-asentojen hallinnassa on kehon staattisellpdasalla ja ylavartalon isometrisilla voima-
ominaisuuksilla merkittdva osuus. Joten voidaattade ettd V@max voi osaltaan edesauttaa
muiden ominaisuuksien kautta myds ampumataitokkeasuoraa yhteytta ei 16ytynyt aina-

kaan tasséa tutkimuksessa.

9.3 Lihaskestavyyden yhteys ampumataitoon

Lihaskuntoindeksilla oli tdssa tutkimuksessa to#stesti merkitseva, mutta melko heikko
yhteys RK-pystyammuntatuloksiim £ 0,07*), RK-makuuammuntatuloksiirr € 0,12**) ja
pistooliampumatuloksiinr(= 0,09*). Vastaavasti kaikkia ammuntoja kuvaavaammantojen
yhteistuloksen ei LKI:lla ollut tilastollista metkievyytta. LKI kuvastaa hyvin koko kehon
lihaskestavyytta, silla sen sisallyttamat liikkgeftristusvoima, istumaan nousu, etunojapun-
nerrus ja toistokyykistys mittaavat kokonaisvakais koko vartalon lihasten suorituskykya.
LKI:n yhteydet ammuntatuloksiin kertovat siita, &tokonaisvaltaisesti paremmassa fyysi-
sessa kunnossa olevalla on myds paremmat edekgtyitaa sekd ampuma-asennot etta
aseen hallinta koossa koko ampumasuorituksen sj#,ampuma-asennoissa on hallittava
l&ahes kaikki vartalon lihakset oikealla tavalla.ittakin ammuntojen yhteistuloksen ja LKI:n
yhteyksien jddminen tilastollisesti merkitsemattémasoittaa sen, ettd ammuntatapahtumat
eroavat merkitsevasti toisistaan ja lihaskunnoeyttd yleiseen ammuntataitoon ei voida juu-

rikaan selittaa lihaskuntoindeksilla.

Istumaan nousulla ei ollut yksindan tilastollisesgrkitsevaa yhteyttd ampumataitoon, mutta
osana yhdistettya LKI:a oli silla osaltaan yhteyspamatuloksiin. Keskivartalon lihaksien
dynaamisella kestavyydella ei nayttaisi olevan raiaista lineaarista yhteytta ampumatu-
loksiin vaikka voidaan olettaa, etta tasapainoigaerpuma-asennon sailyttamiseen tarvitaan
keskivartalon lihaksien toimintakyvyn aktiivisuutt®oisaalta ampuma-asennossa tulee olla
mahdollisimman liikkumattomassa tilassa, joten kesialon lihaksien isometrinen voiman-

tuotto ja kestavyys voisivat olla ratkaisevammassassa.

Etunojapunnerruksella oli tilastollisesti merkitggvmutta erittdin heikkoja yhteyksia RK-

ampumatuloksiin makuulta & 0,11**) ja pistooliampumatuloksiirr & 0,08*) seka tilastolli-
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sesti lahes merkitseva yhteys RK-pystyammuntatutoks= 0,07,p < 0,07). Etunojapunner-
rusliikkeen tarkoituksena on arvioida hartioidemniesn ja ylaraajojen lihasten dynaamista
voimaa ja kestavyytta seka liikettd tukevien vaméihasten staattista kestavyytta (Puolustus-
voimien kuntotestaajan kasikirja 2008). Verrattaesstunnaisotannalla valittujen reservilais-
ten punerrussuorituskyvyn tasoa RK-ammuntatulokpiystysta selvisi, ettd heikkokuntoi-
simpien ja eniten toistoja etunojapunnerrusliikls@esuorittaneiden valilla oli havaittavissa
huomattavia eroja niin aseen liikkeen laajuudeasiaajlinnassa tahtayksen aikana kuin osu-
mien hajonnankin suhteen. TA&ma osoittaa sen, et MK-pystyammunnalla on yhteyksia
etunojapunnerrustuloksien suhteen, vaikka tilastallmerkitsevyytta ei [0ytynyt tassa tutki-
muksessa. On myods muistettava, ettd suorituskyéyipdiden ja ammuntatuloksien vélisten
yhteyksien tarkastelu osittain tutkijan subjektien kanta silmamaaraisesti tehdyn tulkinnan
perusteella. Toisaalta hyvakuntoisten ja heikko&istén (7,3 £ 0,9 vs. 6,1 + 1,4) ammuntatu-
lokset erosivat toisistaan merkittavasti. Hyvakusgbampuivat 19,7 % paremmin kuin heik-
kokuntoiset. Lisaksi satunnaisotannalla valittuggnpujien otos jai myds melko pieneksi ol-
len vain 2,5 % kokonaisotoksesta. SuorituskyvyrRjgpystyampumatuloksien yhteyksien
heikot tilastollisesti merkitseméattomat yhteydetvab osaksi selittya pystyampuma-asennon
vaativuudella. Tasta syystd mahdolliset ylavartdigrsisten ominaisuuksien yhteydet eivat
nouse esille RK-pystyammunnassa yhta vahvasti keipommassa RK-makuuammunnassa.
Toinen selittava tekija voi olla se, ettd RK-pystyaunnassa ammuttiin vain kilpasarja, joten
muihin ammuntoihin verrattuna ei reservilaisilldubimahdollisuutta totuttautua ammuntaan

kyseisessd ampuma-asennossa yhta hyvin kuin manssantamuodoissa.

Toistokyykistyksella oli tilastollisesti merkitsevénutta erittain heikko yhteys ainoastaan RK-
makuuammuntaarr € 0,07*) ja LKIl:n kautta myds muihin ammuntamudioi Toistokyy-
kistysmittauksen tarkoituksena oli arvioida jalkojéhaksien anaerobista kestavyyttad (Kunto-
testaajan kasikirja 2008). Talla tutkimuksella sdattu tulos ei tue taysin Barinin (1989) ja
Rankinin (2000) oletuksia, joiden mukaan jalkojemnvantuoton tasolla oli yhteyksia jalko-
jen lihaksien aktiivisuuteen ja sen kautta parempgaaapainon hallintaan. Toisaalta jalkojen
lihaksien voimantuoton olemattomat yhteydet ampwmoasiksiin seisten voivat selittya
ammuntasuoritusten lyhyen keston perusteella. irahéikot laukaukset selittyvat todenné-

kéisemmin heikomman ampumatekniikan ja ylavartaoaorituskyvyn perusteella.
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9.4 Maksimaalisen puristusvoiman yhteys ampumataitoon

Isometrisella maksimaalisella puristusvoimalla tlastollisesti merkitseva yhteys RK-
ampumatuloksiin pystystér € 0,15**) ja makuulta (= 0,13**) sek& pistooliammuntaan
(r = 0,14**). Liséksi puristusvoima oli ainoa muuttujalla oli tilastollisesti merkitseva yhte-
ys ammunnan yhteistuloksen. Tassakin yhteys jainhgihaiseksi (= 0,18***), mutta vah-
vistui hieman verrattaessa yksittaisiin ammuntamwibai. Maksimaalinen puristusvoimamit-
taus mittaa ensisijaisesti kasien maksimaalistssfusvoimaa, mutta osoittaa myos samanai-
kaisesti ylaraajojen, niskan ja hartiaseudun toiakyvyn tasoa (Puolustusvoimien kuntotes-
taajan kasikirja 2008). Ampuma-asennoissa seisteaseen painon ja vartalon huojunnasta
johtuvan aseen liikkkeen muutokset kyettava halfitzen, jotta aseen piippu saataisiin pidet-
tyd laukaisuhetken ajan oikeassa linjassa kohtiludgauTama vaatii erityisesti RK-
pystyammunnassa ylavartalon lihasten isometristér&tlia ja voimantuottoa, joiden indikaa-
tioina voidaan mielestani pitdd puristusvoimalldatiua suorituskyvyn tasoa. Kasien puris-
tusvoima oli ainoa yksittdinen muuttuja, jolla sklvad, vaikkakin verrattain heikko, yhteys
ammuntasuorituksiin kaikilla ammuntatavoilla. Yhteien prosentuaaliset vaikutukset jaivat
kuitenkin erittain heikoksi (RK-pysty 2,3 %, RK-mak 1,7 % ja pistooli 2,0 %). Yleisesti
ottaen voidaan todeta, ettd maksimaalisilla pusigiimatuloksilla voidaan selittéd ampuma-
tuloksien tasoja kaikissa ammuntamuodoissa. T&tusth tukee ammuntojen yhteistuloksen
vahvempi yhteys maksimaalisen puristusvoiman sahken yksittaisilla ammuntamuodoil-

la.

Puristusvoimatasoilla luokiteltujen suorituskykyévikavien ryhmien (hyva vs. heikko) vali-
set ammuntatuloksien erot olivat RK-ammunnassaypi&sB,4 % ja makuulta 1,7 % seka pis-
tooliammunnassa 4,4 %. Naita eroja tukevat mydsnsaisotannalla tarkasteltujen yksittais-
ten ampujien ammuttujen laukausten kasojen koas¢en liikkeet tahtayksen aikana. Tarkas-
tellessa yksil6tasolla puristusvoimatuloksien &iidpn vaikutuksia RK-
pystyampumasuorituksiin havaittiin, ettd parhaintpiaksia puristaneet hallitsivat paremmin
aseen pidon ennen laukaisuhetkeda ja sen jalkeidiapigon. Heidan osumista muodostuneet
kasat olivat myds huomattavasti pienemmalla aladalin erityisen huonoja arvoja purista-

neilla. Hyvakuntoiset ampuivat 13,6 % paremmin Kugikkokuntoiset.
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9.5 Dynaamisen tasapainon yhteys ampumataitoon

Tassa tutkimuksessa reservilaisten dynaamistaaassgparvioitiin 8-juoksulla. Silla oli tilas-
tollisesti merkitseva yhteys RK-ampumataitoon maddeuyr = 0,08*). Samoin 8-juoksulla
luokiteltujen suorituskykya kuvaavien ryhmien viiia eroista tilastollisesti merkitseviksi
nousivat vain RK-makuuammunnassa ryhmien 3 ja & sglkmien 3 ja 2 vdliset erot. Ryh-
man 3 ammuntatulokset olivat ensimmaisessa tapas&ks®5 % heikommat kuin ryhman 1
tulokset ja toisessa tapauksessa 1,5 % heikommgja Bli havaittavissa myds muissa am-
muntamuodoissa suoritusaikojen ja ammuntatulostdriesn, joissa erot eivat kuitenkaan
nousseet tilastollisesti  merkitseviksi.  8-juoksunuoritusaikaa voidaan Carte-
rin ym. (2001; 2002) mukaan pitaa negatiivisestraan verrannollisena dynaamiseen tasa-
painoon. Dynaamisessa tasapainossa ja staattisssgeinossa kaytettavat aistijarjestelmat
ovat samat, joten 8-juoksun ja ammuntatulostensigdfi yhteyksistd voidaan paatelld, etta
8-juoksulla mitattua dynaamista tasapainoa voidaanata ampuma-asennossa vaadittavaan
staattiseen tasapainoon. Taman mukaan 8-juoksussastyneet ampuivat myds osittain pa-
remmin sekd makuulta etta pystysta. Yhteydet jakwitenkin hyvin heikoiksi tai olematto-

miksi.

9.6 Ammunnan harrastamisen ja sotilaskoulutuksen yhaeysumataitoon

Ammunnan harrastamisesta muodostetulla muuttugildilastollisesti merkitseva yhteys
RK-ampumatuloksiin pystyst& € 0,18***) ja makuulta (= 0,16***), pistooliampumatu-
loksiin (r = 0,13***) sekd ammuntojen yhteistuloksen= 0,19***). Ammunnan harrastami-
sen yhteys ampumatuloksiin nousi maksimaalisensfjusvoiman ohella vahvimmaksi selit-
tavaksi muuttujaksi kaikilla ammuntatavoilla. Summauttujan vahvempi yhteys, verrattaes-
sa yksittaisiin ammuntatapoihin, osoittaa sen, @at@unnan harrastamisella oli yhteys kaik-
kiin ammuntamuotoihin vaikka ampumaharrastuksentoauei eritelty. Ammunnan harras-
tamista kuvaava muuttuja ei toteuttanut taysin 8panin korrelaatioille vaadittavaa jarjeste-
lyasteikollisuusoletusta, silla siina oli vain kaksdottuvuutta. Tama jattda tuloksiin tulkin-

nanvaraa, mutta osoittaa kuitenkin sen, ettd amamwharrastaminen tukee ammuntataitoa.

Ammuntaa harrastavat ampuivat kaikissa ammuntamssalotilastollisesti merkitsevasti
(p < 0,001**) paremmin kuin ne, jotka eivat harraseihammuntaa. RK-pystyammunnassa
olivat erot 9,4 %, RK-makuuammunnassa 2,5 % jeopistmmunnassa 5,2 %. Ammunnan

harrastamisesta muodostui merkittdvin muuttujaciaessa ammuntatuloksia kaikkien am-
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muntamuotojen suhteen. Tastad voimme paéatellaaetthunnan harjoittelulla on suuri merki-
tys ammuntatuloksiin myds ammuttaessa Eko Aimsillasd@ata oletusta tukee Viitasalon
ym. (2001) tutkimus, jossa yhden vuoden ammuntahgaiu paransi vahan ammuntakoke-
musta omaavalla testijoukolla kivaariampumatuloksyatystd 20,8 %. Taman tutkimuksen
verrokkiryhmalla, joka ei harjoitellut ammuntatestivalissa, ei tapahtunut muutoksia ampu-
matuloksissa. Vaikka jokainen ammuntamuoto ero&istaan huomattavan paljon, tukee

yleisesti ottaen ammunnan harrastaminen menesyarisinunnassa.

Saadulla sotilaskoulutuksella nayttaisi olevan tarmikimuksen mukaan tilastollisesti mer-
kitseva (p < 0,05*) yhteys ammuntatuloksiin seka rynnakkokivaarillatpgsi ja makuulta
ettd pistoolilla. Reservin upseerikoulutuksen sat@enpuivat RK-pystyammunnassa 6,8 %
paremmin kuin miehistokoulutuksen saaneet. RK-makuaunnassa ampuivat seka reservin
upseerikoulutuksen saaneet ettd aliupseerikoulatuksaaneet tilastollisesti merkitsevasti
(p < 0,001***) paremmin kuin miehistéon kuuluvat. Erolivat 2,5 % ja 1,7 %. Pistooliam-
munnassa reservin upseerit ampuivat myos tilasésiti merkitsevastip(< 0,001***) pa-
remmin kuin miehistokoulutuksen saneet. Erot ol#& % upseereiden ja miehiston valilla.
Aliupseereiden ja reservin upseereiden ammuntasidakvalille ei muodostunut tilastollisesti
merkitsevia eroja. Sotilaskoulutuksen muodostammat ammuntatuloksissa voivat selittya
silla, etta reservin upseereista ja aliupseeréiateastivat ammuntaa prosentuaalisesti useam-
pi kuin miehistdon kuuluvista. Tassa tutkimuksesisaat aliupseereiden ja reservin upseerien
otokset huomattavasti pienemmat kuin miehiston,gdsn ammunnan harrastajien suurempi
maara ja paremmat ampumatulokset nostivat todemsegtbaliupseereiden ja reservin upsee-
reiden keskituloksia. Erot voivat selittya myos diaa sotilaskoulutuksen eroilla. Reservin
upseerien ja aliupseerien varusmiespalvelu kesikénaisuudessaan 12 kk ja miehiston 6-9
kk. Lisdksi miehistolle tarkoitettuja kertaushatjdisia jarjestetddn valtakunnallisesti vahem-
man kuin aliupseeristolle ja reservin upseeristhllaluvia harjoituksia. Reservin upseeriston
ja aliupseeriston pidempi palvelusaika ja mahdedlisuseammat kertausharjoitusvuorokau-
det ovat antaneet heille paremman koulutustasdrajmantumisen myds ammuntataidossa,

mika voi osaksi selittdé tassa tutkimuksessa muadega ammuntatuloksien eroja.
9.7 Tulosten luotettavuus
Pohdittaessa fyysisten ominaisuuksien yhteyttadmetoriikkaa vaativaan suoritukseen ku-

ten tdssa tutkimuksessa ampumasuoritukseen onattanst, ettd ominaisuudet, joita tarvi-

taan taitoa vaativaan suorituksen, ovat hyvin pasifisia. Tasta johtuen on hyvin hankalaa
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selvittdd miten yleistaitoon ja fyysiseen suoritdgiyn vaikuttavat ominaisuudet vaikuttavat

motorisesti haastavaan ammuntasuoritukseen.

Tutkimuksessa ammuntataitoa mitattin Eko Aims Hgaedse on rekyylitdn ja sen toiminta
perustuu ndkymattoman valoaallon kulkeutumiseearagetaulun valilla. Ase painaa kuiten-
kin lahes saman verran kuin oikea rynnakkokivédirietkko Aims pistoolin kokoa mukaileva
oikea pistooli. Liipaisu on my6s hieman erilainanrkruutiaseessa. Aseen helppokayttdisyy-
den ja rekyylin puuttumisen takia eivat tuloksehamodennékdisesti aivan samaa kuvaa kuin
ammuttaessa ruutiaseella. Toisaalta ammuntatuloks@ettavuutta ei tule aliarvioida, silla
ammuntaa harrastaneet ampuivat niin rynnakkokil@akuin pistoolillakin huomattavasti
parempia tuloksia kuin ne, jotka eivat ilmoittanbatrastavansa ammuntaa. Lisaksi ammun-
tasuorituksen ajankohta Pp-ergometrimittaukseregiikvoi osaltaan muodostaa hajontaa am-
pumatuloksissa. Ammuntasuoritus aloitettiin paagasesti hyvan noin 15 min palautumisen
jalkeen. Kuitenkin osa mitattavista tuli suoraanXfax-testistd ampumaan, jolloin testin ai-
heuttama lihasvasymys on voinut heikentaa lihaskbia ja keskittymiskykyd ammunnan
aikana. Lisaksi hyva- ja huonokuntoisten valistataptumisaikojen vaihtelu voi muodostaa
ylimaaraista hajontaa ammuntatuloksissa. Yleisastlaan todeta, ettd kyseisen tutkimuksen
tulokset fyysisen suorituskyvyn ja ampumataidoreyksista ovat luotettavia vain tdman tut-

kimuksen osalta, mutta niitd voidaan pitdd suuatdavina my6s muissa tapauksissa.

Eko Aims -aseiden mukana tulevassa nayttolaitteledg@ttava ohjelma huomioi automaatti-
sesti ammuttujen laukausten jalkeen mahdollisgmetar tahtainten siirrolle siirtamalla osu-
makeskeispisteen keskelle taulua. Talla mahddiiate ettd ampuja saa parhaat mahdolliset
pisteet ilman tahtainten siirtoja. Kyseinen ohjelen&uitenkaan huomioi mahdollisten taysin
epaonnistuneiden laukauksien huomiotta jattamiatiaskee myos tdman osuman mukaan
osumakeskeispisteeseen. Tasta johtuen ei osumaq@ske sijaitse aina sielld missd paaosa
osumista sijaitsevat vaan jossain epaonnistunagalisen ja paakasan valissa. Tallaisissa
tapauksissa, joita tdssakin tutkimuksessa haveittii ampuja saanut taitojensa mukaisia tu-
loksia vaan hieman heikommat. Satunnaisotannatkagéelemistani ammuntasuorituksista
jatin huomioimatta mahdolliset yksittdiset epdotumset laukaukset, jolloin sain esille huo-
mattavasti vahvemman yhteyden vartalon ojentajed snaksimaalisen puristusvoiman ja
ammunnan valille. Toisaalta otos satunnaistarkassel oli pieni 2,5 % kokonaisotoksesta,

joten suuremmalla otoksella olisi tulos voinut Isty& koko aineistosta tehtya analyysia.
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9.8 Jatkotutkimusehdotuksia

Ampumatapahtuman tarkempaa tarkastelua varten elesténi tutkittava voimalevyanturei-
den ja kiihtyvyysmittareiden avulla ampumatapahtamautiaseella. Talloin saadaan esille
huomattavasti enemman informaatiota miten vartagttlhytyy ampumatilanteessa, jossa
ammutaan ruutiaseella. Nain saataisiin enemmaaatisiita miten aseen rekyyli vaikuttaa
ampuma-asentoon ja sen kautta seuraavaan laukauksepujalle tarkeita fyysisid ominai-
suuksia tulisi mielestani tarkastella enemman kgskylavartalon isometrisen voimantuoton

ja kestavyyden kautta.

10 JOHTOPAATOKSET

Sotilaan on kyettava sailyttaméaan toimintakykynsigiestoisessa kuormittavassa taistelussa
ja kyettava kantamaan satunnaisesti jopa oman ps@nsuuruisia taakkoja. Naiden vaatimus-
ten perusteella sotilaan on oltava suorituskyvylthgivassa fyysisessa kunnossa niin hermo-
lihasjarjestelman kuin kestavyysominaisuuksiensakiolesta. Hyvalla fyysisella suoritusky-
vylla ja ammunnan harjoittelulla nayttaisi tamatkinuksen valossa olevan myos yhteyksia
ampumataitoon, joten hyvassa fyysisessa kunnossa ammuntaa harjoitellut sotilas suoriu-
tuu ammuntatehtavasta paremmin kuin heikkokuntowrd@@remman ammuntakoulutusta saa-

nut sotilas.
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Hans-Christian Sundgvistin Pro Gradu -tutkielmattelket

LIITE 1 Puolustusvoimien kuntotestauksessa kayattyihaskuntoindeksin ja fyysisen

suorituskykyindeksin méaarittelemiseen kaytetytedarvotaulukot ikaryhmittain.

LIITE 2 Satunnaisotannalla valittujen reservilams@mpumataulut, osumien hajonnat ja

aseen heiluntakuviot maksimaalisen puristusvoitaaojen aaripaiden suhteen.

LIITE 3 Satunnaisotannalla valittujen reservilas@mpumataulut, osumien hajonnat ja

aseen heiluntakuviot etunojapunnerrussuorituskyanpaiden suhteen.
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Viisiportaisessa lihaskuntoindeksissa ja fyysisessiituskyvynindeksissa kaytetyt viitearvo-
taulukot ik&aluokittain olivat alla olevien taululd@n mukaiset (Puolustusvoimien Kuntotes-

taajan kasikirja, 2008).

TAULUKKO 1. Maksimaalisen puristusvoiman viiteanikéluokittain

Puristusvoima

20-24 25-29 30-34 35-39 40-44 45-49 50-54 55-59 60-64

5 72 71 70 69 68 67 66 65 64
475 70 69 68 67 66 65 64 63 62
45 68 67 66 65 64 63 62 61 60
425 66 65 64 63 62 61 60 59 58
4 64 63 62 61 50 59 58 57 56
3,75 62 51 60 59 58 o7 56 55 54
35 60 59 58 &7 56 55 54 53 52
325 &8 57 56 55 54 53 52 51 50
3 &6 55 54 53 52 51 50 49 48
275 54 53 52 51 50 49 48 47 46
25 52 o1 a0 49 48 47 46 45 44
2,25 50 49 48 47 46 45 44 43 42
2 48 47 45 45 44 43 42 41 40
1,75 46 45 44 43 42 41 40 39 38
1,5 44 43 42 41 40 39 38 37 36
1,25 42 41 40 39 38 37 36 35 34
1 40 39 38 37 36 35 34 33 32




TAULUKKO 2. Istumaan nousun viitearvot ikaluokittai 2(3)

Istumaannousu
20-24 25-29 30-34  35-39 40-44 45-49 50-54 55-59 60-64

5 51 48 45 42 39 36 33 30 27
475 &0 47 44 41 38 35 32 29 26
45 49 45 43 40 a7 34 31 28 25
425 48 45 42 39 36 33 30 27 24
4 47 44 41 38 35 32 29 26 23
3,75 46 43 40 37 34 31 28 25 22
35 45 42 39 36 33 30 27 24 21
325 44 41 38 35 32 29 26 23 20
3 43 40 a7 34 31 28 25 22 19
2,75 42 39 36 33 30 27 24 21 18
25 41 38 35 32 25 26 23 20 17
2,25 40 37 34 31 28 25 22 19 16
2 39 36 33 30 27 24 21 18 15
1,75 34 31 28 25 22 19 16 13 10
15 29 26 23 20 17 14 11 8 5
1,25 24 21 18 15 12 9 i 4 3

1 19 16 13 10 7 4 2 1 1

TAULUKKO 3. Etunojapunnerruksen viitearvot ikaluttkin

Etunojapunnerrus
20-24 25-29 30-34 35-39 40-44 45-49 50-54 55-59 60-64

5 46 44 42 40 38 36 34 32 30
475 45 43 41 39 37 35 33 31 29
45 44 42 40 38 36 34 32 30 28
425 43 41 39 37 35 33 31 29 27
4 42 40 38 36 34 32 30 28 26
375 41 39 37 35 33 31 29 27 25
35 40 38 36 34 32 30 28 26 24
325 39 37 35 33 31 29 27 25 23
3 38 36 34 32 30 28 26 24 22
2,75 37 35 33 31 29 27 25 23 21
25 36 34 32 30 28 26 24 22 20
225 35 33 31 29 27 25 23 21 19
2 34 32 30 28 26 24 22 20 18
1,75 29 27 25 23 21 19 17 15 13
16 24 22 20 18 16 14 12 10 8
125 19 17 15 13 11 9 7 5 4

1 14 12 10 8 i 4 2 1 1
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TAULUKKO 4. Toistokyykistyksen viitearvot ikaluokdin 3(3)

Toistokyykistys

20-24 25-29 30-34 35-339 40-44 45-49 50-54 55-59 60-64
5 64 52 60 58 56 54 52 50 48

475 62 60 58 56 54 52 50 48 45
45 60 58 56 54 52 50 48 45 44
425 &8 56 54 52 50 48 46 44 42
4 56 54 52 50 48 48 44 42 40
3,75 54 52 50 48 46 44 42 40 38

35 52 50 48 46 44 42 40 38 36
3,256 &0 48 48 44 42 40 38 36 34
3 48 46 44 42 40 38 36 34 32
275 46 44 42 40 38 36 34 32 30
25 44 42 40 38 36 34 32 30 28

2,25 42 40 38 36 34 32 30 28 26
2 40 38 36 34 32 30 28 26 24
1,76 38 36 34 32 30 28 26 24 22
1.5 36 34 32 30 28 26 24 22 20
1,25 34 32 30 28 26 24 22 20 18
1 32 30 28 26 24 22 20 18 16

TAULUKKO 5. Pp-ergometrilla mitatun maksimaaliseapenottokyvyn viitearvot ik&luokit-

tain

Pp-ergometri

20-24  25-29 30-34 35-39 40-44 45-49 50-54 55-59 60-64

5 603 58,0 55,8 53,5 51,3 49,1 46,8 446 424
4,75 59,1 56,9 54,7 52,4 50,2 48,0 45,7 43,5 41,2
4,5 58,0 55,8 53,5 51,3 491 46,8 446 42,4 40,1
4,25 56,9 54,7 52,4 50,2 48,0 45,7 43,5 41,2 39,0
4 558 53,5 51,3 491 46,8 44,6 42,4 40,1 37,9
3,75 547 52,4 50,2 48,0 45,7 43,5 41,2 39,0 36,8
3,5 535 51,3 49,1 46,8 446 42,4 40,1 37,8 35,7
3,25 524 50,2 48,0 45,7 43,5 41,2 38,0 36,8 34,5
3 513 491 46,8 446 424 40,1 37,9 35,7 33,4
2,75 502 48,0 45,7 43,5 41,2 39,0 36,8 34,5 32,3
2,5 491 46,8 446 424 40,1 37,9 357 334 31,2
2,25 48,0 45,7 43,5 41,2 39,0 36,8 34,5 32,3 30,7
2 46,8 446 42,4 401 37,8 35,7 334 31,2 30,3
1,75 424 40,6 39,0 37,3 35,7 34,0 32,3 30,6 29,8
1,5 379 36,8 35,7 34,5 334 32,3 31,2 30,1 294
1,25 334 32,8 32,3 31,7 31,2 30,6 30,1 29,5 29,0
1 290 29,0 29,0 29,0 29,0 29,0 29,0 29,0 29,0
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Puristusvoimasuorituskyvyn yhteys ammuntasuoriteksgatunnaisesti valittujen yksildiden
valilla ovat esitetty alla olevilla kuvioilla. Kugissa 1-10 ovat hyvan puristusvoimasuoritus-
kyvyn omaavien RK-pystyampumataulut osumineen $&kétainen keskivertolaukausta ku-
vaava aseen heiluntakuvio ennen liipaisuhetkeadéilviiva) ja liipaisuhetken jalkeen (pu-
nainen viiva). Kuvioissa 11-20 ovat vastaavastkbeipuristusvoimasuorituskyvyn omaavi-

en ampumataulut ja aseen heiluntakuviot.

joka puristi 64,0 kg maksimaalisessa puristusvoiittaonksessa.



KUVIO 2. RK-pystyammunnan osumien hajontakuvio $&en heiluntakuvio reservilaisella,

joka puristi 64,0 kg maksimaalisessa puristusvoiittaonksessa.

KUVIO 3. RK-pystyammunnan osumien hajontakuvio $&en heiluntakuvio reservilaisella,
joka puristi 64,0 kg maksimaalisessa puristusvoiittaonksessa.
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KUVIO 4. RK-pystyammunnan osumien hajontakuvio $&en heiluntakuvio reservilaisella,

joka puristi 64,5 kg maksimaalisessa puristusvoiittaonksessa.

KUVIO 5. RK-pystyammunnan osumien hajontakuvio $&en heiluntakuvio reservilaisella,

joka puristi 65,0 kg maksimaalisessa puristusvoiittaonksessa.



KUVIO 6. RK-pystyammunnan osumien hajontakuvio $&en heiluntakuvio reservilaisella,

joka puristi 67,0 kg maksimaalisessa puristusvoiittaonksessa.

KUVIO 7. RK-pystyammunnan osumien hajontakuvio $&en heiluntakuvio reservilaisella,

joka puristi 70,5 kg maksimaalisessa puristusvoiittaonksessa.
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KUVIO 8. RK-pystyammunnan osumien hajontakuvio $&en heiluntakuvio reservilaisella,
joka puristi 72,0 kg maksimaalisessa puristusvoiittanksessa.

KUVIO 9. RK-pystyammunnan osumien hajontakuvio $&en heiluntakuvio reservilaisella,
joka puristi 76,5 kg maksimaalisessa puristusvoiittanksessa.
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KUVIO 10. RK-pystyammunnan osumien hajontakuviageen heiluntakuvio reservilaisella,

joka puristi 78,5 kg maksimaalisessa puristusvoiittaonksessa.

KUVIO 11. RK-pystyammunnan osumien hajontakuviageen heiluntakuvio reservilaisella,

joka puristi 31,5 kg maksimaalisessa puristusvoiittaonksessa.
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KUVIO 12. RK-pystyammunnan osumien hajontakuviageen heiluntakuvio reservilaisella,
joka puristi 35,0 kg maksimaalisessa puristusvoiittanksessa.

KUVIO 13. RK-pystyammunnan osumien hajontakuviageen heiluntakuvio reservilaisella,

joka puristi 36,0 kg maksimaalisessa puristusvoiittanksessa.



KUVIO 14. RK-pystyammunnan osumien hajontakuviageen heiluntakuvio reservilaisella,
joka puristi 39,0 kg maksimaalisessa puristusvoiittaonksessa.

KUVIO 15. RK-pystyammunnan osumien hajontakuviageen heiluntakuvio reservilaisella,
joka puristi 39,0 kg maksimaalisessa puristusvoiittaonksessa.
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KUVIO 16. RK-pystyammunnan osumien hajontakuviageen heiluntakuvio reservilaisella,
joka puristi 41,0 kg maksimaalisessa puristusvoiittaonksessa.

KUVIO 17. RK-pystyammunnan osumien hajontakuviageen heiluntakuvio reservilaisella,
joka puristi 42,0 kg maksimaalisessa puristusvoiittaonksessa.
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KUVIO 18. RK-pystyammunnan osumien hajontakuviageen heiluntakuvio reservilaisella,

joka puristi 42,0 kg maksimaalisessa puristusvoiittaonksessa.

KUVIO 19. RK-pystyammunnan osumien hajontakuviageen heiluntakuvio reservilaisella,

joka puristi 42,5 kg maksimaalisessa puristusvoiittaonksessa.
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KUVIO 20. RK-pystyammunnan osumien hajontakuviageen heiluntakuvio reservilaisella,
joka puristi 43,0 kg maksimaalisessa puristusvoiittaonksessa.
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Etunojapunnerrussuorituskyvyn yhteys ammuntasua#en satunnaisesti valittujen yksildi-
den valilla olivat kuvioiden 1-20 mukaiset. Kuviegs1-10 ovat hyvan etunojapunnerrussuo-
rituskyvyn omaavien RK-pystyampumataulut osumingegksittaisen laukauksen keskiver-
tosuoritusta kuvaava aseen heiluntakuvio enneaisiynetkea (vihrea viiva) ja liipaisuhetken
jalkeen (punainen viiva). Kuvioissa 11-20 ovat &astasti heikon etunojapunnerrussuoritus-

kyvyn omaavien ampumataulut ja aseen heiluntakuviot

KUVIO 1. RK-pystyammunnan osumien hajontakuvio $&en heiluntakuvio reservilaisella,

joka punnersi 62 toistoa/min etunojapunnerrusmidagsa.



KUVIO 2. RK-pystyammunnan osumien hajontakuvio $&en heiluntakuvio reservilaisella,

joka punnersi 61 toistoa/min etunojapunnerrusmidagsa.

KUVIO 3. RK-pystyammunnan osumien hajontakuvio $&en heiluntakuvio reservilaisella,

joka punnersi 58 toistoa/min etunojapunnerrusmidagsa.
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KUVIO 4. RK-pystyammunnan osumien hajontakuvio $&en heiluntakuvio reservilaisella,
joka punnersi 53 toistoa/min etunojapunnerrusmidagsa.

KUVIO 5. RK-pystyammunnan osumien hajontakuvio $&en heiluntakuvio reservilaisella,
joka punnersi 53 toistoa/min etunojapunnerrusmikassa.
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KUVIO 6. RK-pystyammunnan osumien hajontakuvio $&en heiluntakuvio reservilaisella,
joka punnersi 52 toistoa/min etunojapunnerrusmiagsa.

KUVIO 7. RK-pystyammunnan osumien hajontakuvio $&en heiluntakuvio reservilaisella,
joka punnersi 51 toistoa/min etunojapunnerrusmikassa.
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KUVIO 8. RK-pystyammunnan osumien hajontakuvio $&en heiluntakuvio reservilaisella,

joka punnersi 50 toistoa/min etunojapunnerrusmikassa.

KUVIO 9. RK-pystyammunnan osumien hajontakuvio $&en heiluntakuvio reservilaisella,

joka punnersi 50 toistoa/min etunojapunnerrusmikassa.



KUVIO 10. RK-pystyammunnan osumien hajontakuviageen heiluntakuvio reservilaisella,

joka punnersi 50 toistoa/min etunojapunnerrusmidagsa.

KUVIO 11. RK-pystyammunnan osumien hajontakuviageen heiluntakuvio reservilaisella,

joka punnersi 1 toiston/min etunojapunnerrusmittaska.
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KUVIO 12. RK-pystyammunnan osumien hajontakuviageen heiluntakuvio reservilaisella,
joka punnersi 2 toistoa/min etunojapunnerrusmitseska.

KUVIO 13. RK-pystyammunnan osumien hajontakuviageen heiluntakuvio reservilaisella,

joka punnersi 4 toistoa/min etunojapunnerrusmitseska.
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KUVIO 14. RK-pystyammunnan osumien hajontakuviageen heiluntakuvio reservilaisella,
joka punnersi 8 toistoa/min etunojapunnerrusmits@ska.

KUVIO 15. RK-pystyammunnan osumien hajontakuviageen heiluntakuvio reservilaisella,
joka punnersi 8 toistoa/min etunojapunnerrusmitseska.
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KUVIO 16. RK-pystyammunnan osumien hajontakuviageen heiluntakuvio reservilaisella,

joka punnersi 8 toistoa/min etunojapunnerrusmits@ska.

KUVIO 17. RK-pystyammunnan osumien hajontakuviageen heiluntakuvio reservilaisella,
joka punnersi 10 toistoa/min etunojapunnerrusmikassa.
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KUVIO 18. RK-pystyammunnan osumien hajontakuviageen heiluntakuvio reservilaisella,
joka punnersi 11 toistoa/min etunojapunnerrusmidagsa.

KUVIO 19. RK-pystyammunnan osumien hajontakuviageen heiluntakuvio reservilaisella,
joka punnersi 12 toistoa/min etunojapunnerrusmidagsa.



KUVIO 20. RK-pystyammunnan osumien hajontakuviageen heiluntakuvio reservilaisella,

joka punnersi 12 toistoa/min etunojapunnerrusmikassa.



