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Taman tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd voimaominaisuuksissa tapahtuvat
muutokset kenttavarustuksessa suoritetun kavelymarssin jalkeen. Kavelymarssin
pituus oli 21km ja aikaa siihen kului 4h 20min. Kohdejoukkona olivat maavoimien
jalkavakilinjan kadetit 90. kadettikurssilta (n=12). Voimaominaisuuksien muutosta
tarkasteltiin alku- ja lopputestilld, jotka olivat Pekoul-os:n PAK A 04:03.01/1.5.1999.
mukaiset lihaskuntotestit. Testiin lisattiin vauhditon pituushyppy, jolla mitattiin ala-
raajojen rajahtavad voimaa. Muut testit olivat etunojapunnerrus, istumaannousu,
puristusvoima ja toistokyykky. Kohdejoukolle tehtiin myds antropometriset mittauk-
set (pituus, paino, rasva %) ja mitattiin hapenottokyky polkupydréergometritestilla.

Tutkimus on luonteeltaan kvantitatiivinen kuormitusfysiologinen tutkimus. Tutkimuk-
sen teoreettinen siséltd jakaantuu kahteen erilaiseen analysointi ja tarkastelu osi-
oon: Teoria- ja empiiristen tulosten analysointiosioon. Tutkielman teoria-osassa
selvitetaan tutkielman kasitteelliset ja teoreettiset periaatteet ja lahtékohdat ihmisen
fyysiseltd, seka fysiologiselta kannalta tarkasteltuna. Tutkimuksen empiirista tulok-
sista saatuja arvoja kasiteltin  ja laskettin  kayttamalla Excel -
taulukkolaskentaohjelmaa ja SPSS 11.5 for windows — tilastointiohjelmaa.

Tutkimuksen pddongelma Millaisia muutoksia taistelijan voimaominaisuuksissa ta-
pahtuu kavelymarssin jalkeen?

Tutkimuksen alaongelma Mika on talla hetkella jalkavaen kadetin fyysinen suoritus-
kyky?

Tulokset osoittivat, etta 4 tuntia 20 minuuttia kestdneen marssin aiheuttama kuormi-
tus kohdistui enemman ylavartaloon, kun alavartaloon. Vauhdittoman pituushypyn
tulos heikkeni 3,7 % ja toistokyykky 4,4 %. Vastaavasti etunojapunnerruksen tulos
heikkeni 14 %, joka oli suurin pudotus lihaskuntotestissd. Syyna tahan on 25 kg:n
lisdtaakka, mik& aiheuttaa ylavartalon kuormittumista. Puristusvoimatestissa tulos
heikkeni 2,5 % ja istumaannousussa 4,3 %.




Kokonaisuutena 90. kadettikurssin jalkavakilinjan fyysinen suorituskyky on hyvalla
tasolla. Kadetit jaksavat marssia yli nelja tuntia 25 kg:n kantamusten kanssa erittain
hyvin. Lihaskunto on hyva. Hapenottokyky oli 49,5 ml/kg/min, joten se on hyvin |a-
hella taistelijalta vaadittavaa 50 ml/kg/min rajaa.

AVAINSANAT: taistelija, maksimaalinen fyysinen suorituskyky, aerobinen rasitus,
voima
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KENTTAVARUSTUKSESSA SUORITETUN KAVELYMARSSIN  VAIKUTUS
TAISTELIJAN MAKSIMAALISEEN FYYSISEEN SUORITUSKYYYN

1. JOHDANTO

Nykyaikaisen taistelukentan kuva perustuu eri johtopaatoksiin ja arvoihin, jotka on
saatu tutkimalla viimeisten sotien taistelutekniikkaa, seka niihin kaytettyja aseita ja
joukkoja. Yksittaisen taistelijan kannalta taistelujen luonne edellyttdd varautumista
henkisesti ja fyysisesti erittain rasittaviin taistelukentan olosuhteisiin. Nykyajan taiste-
lukentan tekee vaativaksi vihollisen kayttdmien taistelumenetelmien paljous ja se
vaatii taistelijalta monipuolisia fyysisia ominaisuuksia, jotka tulisivat olla hyvassa kun-
nossa. Eri aselajeissa seka taistelukentan tehtéavissa korostuu jokin tietty fyysinen
osa-alue muita tarkeAmmaksi. Tykistossa vaaditaan paljon voimaa, kaukopartiomie-
het tarvitsevat sen sijaan darimmaista kestavyytta, hyokkayksessa puolestaan vaadi-
taan rajahtavaa nopeutta ja anaerobista kestavyytta. Taistelija tarvitsee kestavyytta
jokapaivaisessa toiminnassa ja monet fyysisen suorituskyvyn osa-alueista perustuvat
kestavyyteen. “Kestavyyden merkitys on suuri lajeissa, joissa suorituksen kesto ylit-
téda kaksi minuuttia tai toistuu pitemman ajan kuluessa useita ja lyhyita ja tehokkaita
tyOjaksoja.” (Mero, Nummela, Keskinen, Hakkinen 2004, 333.) Tama korostaa kesta-
vyyden merkitysta nykyajan moniulotteisella taistelukentélld, jossa tilanteet muuttuvat

nopeasti ja taistelut saattavat kestaa useita vuorokausia.

Sodassa ja taistelukentalla ei valttamatta ole mahdollisuutta eika aikaa fyysisten
ominaisuuksien kehittdmiseen tai suorituskyvyn palauttamiseen. Tama vaatii taisteli-
joilta kovaa fyysista ja psyykkistd kuntoa taistelukentan vaativissa olosuhteissa toi-
mintakyvyn yllapitamiseksi. Nykydan asejarjestelmien ja pimeanakoélaitteiden kehit-
tyminen mahdollistaa taisteluiden kaymisen myds yolla. Ymparivuorokautisen ja Kii-
vasrytmisen taistelun vuoksi taistelijat joutuvat taistelemaan yha pitempia jaksoja il-

man unta ja lepoa.

Kehitys on ollut valtavaa viime vuosikymmenina ja monet asiat kuten joukkojen liikut-
taminen on helpompaa kuin vuosina 1939 - 45. Tuolloin sotiemme veteraanit joutui-
vat marssimaan suksin, pyoralla tai jalan pitkia matkoja. Kun kyyditysta ei yksinker-

taisesti jokaiseen siirtymiseen kaikilla joukoilla ollut, niin marssiminen oli jokaiselle



sotilaalle arkipaivaa. Varsinkin kaukopartiotehtavissa olleet sotilaat tiesivat fyysisen
kunnon merkityksen. He joutuivat likkumaan kymmenien kilometrien paiva matkoja,
jopa useita viikkoja perakkain. Varusteita yhdella sotilaalla saattoi olla mukanaan 50
kg, jonka kuljettamiseen vaadittiin paljon lihasvoimaa. Nykyaan panssaroidut ajoneu-
vot ja asejarjestelmien kehitys saattaa aiheuttaa sen, etta fyysistd kuntoa véaheksy-
taan. Taistelijan tulee historian opetuksiin nojaten tanakin paivana varautua aarim-
maisiin fyysisiin rasituksiin ja pitdd fyysinen kunto kovana. Taistelussa elamasta ja

kuolemasta taytyy edelleen muistaa, etta vahvempi voittaa.

Puolustusvoimissa liikuntatieteellinen tutkimustoiminta on keskittynyt sotilaan fyysi-
sen suoritus- ja toimintakyvyn yllapitamisessa. Esimerkkinad viimeaikaisista tutkimuk-
sista voidaan mainita Kyrdlaisen ym. (2004) tutkimuksen tiedustelijoiden fyysisen
suorituskyvyn muutoksia pitkékestoisessa harjoituksessa. Tutkimus osoitti, etta lisa-
kuorma tiedustelijoilla voi olla enintaan 45 kg ja paivaetappi tulisi olla korkeintaan 20-
25 kilometria. Malmberg ym. (2003) tutkivat noin 20 - 40-vuotiaiden reservildisten
fyysista kuntoa ja arvioivat sen riittavyyttd sodan-ajan tehtaviin. Reservildisten kun-
toa koskeva vuonna 2003 tehty tutkimus reservildisten fyysisestd suorituskyvysta
osoitti, ettd heidan maksimaalinen hapenkulutus seka ylaraajojen ja seléan lihaskunto
ovat heikentyneet viimeisten vuosien aikana. Vuonna 2003 tehdyisséa testeissa yli 60
% reservilaisista saavutti alle 45,9 ml/kg/min maksimaalisen hapenkulutustuloksen.
Fyysisen kunnon heikentymisen suurimpana aiheuttajana tutkimuksessa pidettiin
painon seka vyoétaron ymparyksen kasvua. Jos tarkastellaan néaita tuloksia taistelu-
kelpoisuuden nékdkulmasta, reservildisten kunto ei tarpeeksi hyvalla tasolla. Oksan
& Rintamaki (1995) tutkivat kantolaitteen aiheuttamaa lisakuormitusta. Heidan mu-
kaan taakan optimaalinen paino on noin 30 % kehon painosta. Optimaalinen paino
tarkoittaa mahdollisimman suurta tarvikkeiden maaraa, jota voidaan kuljettaa mukana

mahdollisimman pitkaan.

Sotilasladketieteen laitos on keskittynyt sotilaan liikunta- ja tukielintensairauksien tut-
kimiseen. Jyvaskylan yliopistossa on tehty tutkimuksia liittyen varusmiesten ampu-
makoulutukseen ja liikuntakayttaytymiseen. Maanpuolustuskorkeakoulussa on tehty
tutkimuksia, jotka keskittyvat sotilaspedagogiikan fyysisen kasvatuksen alueelle.

Kansainvalisesti sotilaan fyysista suorituskykya on tutkittu erittéin paljon. Esimerkiksi

Welsh ym. (2005) tutkivat sotilaiden kuormittumista pitkakestoisessa operaatiossa.



Myds kantolaitteen aiheuttamasta kuormituksesta ja marsseista on tehty paljon tut-
kimuksia. Knapik ym. (2004) tutkivat kantolaitteen aiheuttamaa lisdkuormitusta ja sen
vaikutusta voimaominaisuuksiin. Evans ym. (1983) totesivat tutkimuksessaan, etta li-
sakuorman kantajan paino on suhteutettava kannettavaan painoon, jotta se ei aiheut-
taisi ennenaikaista uupumista. Mikali lisdkuorman paino on yli 27 % kehon painosta,
se lyhent&é taakan kantoaikaa huomattavasti. Holthoer ym. (1994) tutkivat sotilaiden
taistelukykya 7-tunnin marssin jalkeen. O"connor ym. (1990) tutkivat sotilaiden kuor-
mittumista kavelymarssilla ja sen vaikutusta kasikranaatin heittoon ja jalkojen rajah-
tavaan voimaan. Tutkimukseen osallistui yli 300 amerikkalaista sotilasta. Norjalainen
Aandstad tutki 24 norjalaisen HG- (Home Guard) sotilaiden fyysista kuntoa kavelytes-
tin ja juoksutestin avulla. Juoksutestissa vauhtia lisattiin minuutin valein 1 km/h uu-
pumiseen asti. Kavelytestissa sotilailla oli seldssédéan kenttéapakkaus (37,6 kg). Kavely
aloitettiin tasaisella alustalla ja jokaisen minuutin jalkeen pinnan kulmaa nostettiin 1
%:lla. Molempien testien tulokset olivat samansuuntaisia. Sotilaiden maksimaalinen
hapenottokyky juoksutestin perusteella oli 46,2 (+6,4) ja kavelytestin perusteella 43,1
(+5,7) ml/kg/min. (Aandstad 2005.)

Tama tutkimus on luonteeltaan kvantitatiivinen kuormitusfysiologinen tutkimus, jossa
mitataan kohdejoukon kuormittuvuutta elimiston eri kuormitusasteilla kokeellisin el
eksperimentaalisin menetelmin. Tutkimuksen tavoitteena on selvittdd, milla tavalla
noin neljan tunnin kavelymarssi kenttdvarustuksessa (25 kg) vaikuttaa taistelijan
maksimaaliseen fyysiseen suorituskykyyn. Tutkimuksen tavoitteeseen paasemiseksi
maavoimien kadeteille tehddadn maksimaalinen hapenottokykytesti, antropometriset
mittaukset sek& voimatestit ennen ja jalkeen k&velymarssin. Tutkimushenkildina ovat

90. kadettikurssin kadetit jalkavakilinjalta. Kohdejoukon suuruus on 12 kadettia.

2. KESKEISIMMAT KASITTEET

Taistelija (tassa tutkimuksessa taistelija kasitetdan jalkavaen sotilaana)
Taistelijalla tarkoitetaan henkiléa, joka on varvatty tai on asevelvollinen itsenéisen
maan armeijassa. Lisaksi on suorittanut koulutuksen ja ottanut vastaan varusteet

puolustaakseen maataan tai sen mielipidetta. (http://en.wikipedia.org/wiki/Soldier)



Hengqitys- ja verenkiertoelimist®

Hengityselimist6é muodostuu keuhkoista ja hengitysteista. Hengitys eli respiraatio
huolehtii keuhkotuuletuksesta ja kaasujen vaihdosta keuhkojen ja veren valilla. (Nies-
ted ym. 1999, 258.) Verenkiertoelimisté on sydamen, veren ja verisuonien muodos-
tama kokonaisuus, jonka tehtava on veren kierrattaminen ihmisen elimistéssa. (Mero
ym. 1997, 69.)

Aerobinen rasitus

Aerobisella rasituksella tarkoitetaan liikuntaa tai tyota, jolloin sydamen syke on 40-50
lyontid alle maksimisykkeen. (Nummela ym. 2004, 337.) Rasituksen aikana sydamen
syke kasvaa suorassa suhteessa kuormituksen tehon lisdéntyessa. (Keskinen 2004,
87.) Aerobisessa suorituksessa kasvaa my6s sydamen iskutilavuus ja se saavuttaa
enimmaismaaransa hapenkulutuksen ollessa noin 40 % maksimista. Kaytannon esi-
merkki tallaisesta on reipas kavely. (Vuori & Taimela 1999, 34-35.) Aerobisessa
kuormituksessa hengitystiheys kasvaa ja keuhkotuuletus lisaantyy hengitystilavuutta
kasvattamalla.(Keskinen 2004, 76-77.)

Kenttavarustus

Taisteluvarustus koostuu niista tarvikkeita joita taistelija valttamatta tarvitsee tullak-
seen toimeen taistelukentalla ja taistelemaan tehokkaasti. Kenttavarustukseen kuu-
luu taisteluvarustuksen lisaksi varanestepullo, vaihtovaatteet, makuupussi, makuu
alusta ja peseytymisvalineet. Kenttavarustuksen paino on noin 25kg. (Sotilaan kasi-
kirja 2006, 156-157.)

Voima

Voima on tarkea osatekija kaikessa fyysisessa liikunnassa, koska se perustuu her-
moston valittamaan lihasten tahdonalaisiin supistuksiin. Nain ollen voimaa kaytetaan
kaikissa liikkkeissa. Voima jaotellaan fyysisen suorituskyvyn kuormitustasojen mukai-
sesti kolmeen lajiin; kestovoimaan, nopeusvoimaan ja maksimivoimaan. Voiman tuot-
to kattaa koko hermolihasjarjestelman toiminta-alueen aivan samalla tavalla kuin kes-
tavyyskin. (Mero ym. 1997, 147-148; Kantola 1989, 220-221.)



3. TAISTELIJAN TOIMINTA- JA SUORITUSKYKY

Toimintakyvyn maarittdmiseen vaikuttaa se miltd kannalta asiaa l&ahestytaan. Laake-
tieteessa toimintakykyad katsotaan terveyden ja sairauden kasitteista lahtien. Tydssa
tarvittavaan toimintakykyyn vaikuttaa fyysiset ja psyykkiset tekijat ja henkilon ika. On
my0Os mahdollista arvioida sosiaalista toimintakykya, mutta siihen vaikuttaa niin fyysi-
set kuin psyykkiset ominaisuudet, jotka kaikki vaikuttavat toisiinsa. (Toiskallio, Kyro-
lainen 1998, 25.)

“ Sotilaan toimintakyky on sita, ettd yksilo pystyy - yksin ja yhdessa toisten kanssa -
toimimaan maaratietoisesti ja tilanteen mukaisesti sodan tai sitd alemman asteisten
kriisien erilaisissa ymparistoissa.” (Toiskallio 1998, 25.) Taistelukenttd asettaa soti-
laalle vaatimuksia, jossa tarvitaan toimintakykya. Siella korostuu asejarjestelmien hal-
linta seka johtajien etta taistelijoiden valinen yhteistoiminta. Toimintakyky koostuu tie-
tojen ja taitojen hallinnasta, fyysisesta kunnosta, motivaatiosta, tahdosta, vastuun-
tunnosta, luottamuksesta itseensa ja taistelijapariinsa sekd kykyyn tehda eettisia
paatoksia. Naista muodostuu sotilaan toimintakyvyn osa-alueet, joita ovat fyysinen,
psyykkinen, sosiaalinen ja eettinen, mitk& ovat vahvasti sidonnaisia toisiinsa. Suori-
tuskyvystad puhuttaessa kohteena on yleensa joukko. Sodassa joukon suorituskyky
koostuu taistelutahdosta, taistelijoiden ja yksikdiden koulutustasosta seka aseistuk-
sesta ja varusteista. Toimintakykyiset yksilét muodostavat suorituskykyisen eli taiste-
lukykyisen joukon. Yksilon toimintakykyé ja joukkojen suorituskykya on kyettava pi-
tamaan ylla silloinkin kun yhteydet johtoportaisiin ja naapureihin katkeavat, tappiot li-
saantyvat ja materiaaliresurssit vahentyvat. (Toiskallio 1998, 25-28.)

Ihmisen fyysinen kyky minka tahansa toiminnan suorittamiseksi tarkoittaa fyysista
toiminta- tai suorituskykyd. Toimiminen ja tehtavien suorittaminen vaatii tekniikkaa ja
taktiikkaa. Ilman fyysista toimintakykya tekniset ja taktiset suoritukset eivéat ole mah-
dollisia. Fyysista toimintakykya maariteltdessa arvioidaan biologisin menetelmin hen-
kilon kuormittumista tietyissa fyysisissa toiminnoissa. Fyysinen suorituskyky ja kunto
rinnastetaan usein toisiinsa, jota mitataan fyysisen toiminta tai suorituskyvyn eri osa-

alueilla, joita ovat kestavyys, voima ja nopeus. (Kyrdlainen 1998, 25-26.)

Kestavyys tarkoittaa kykya vastustaa vasymystd, joka riippuu tydskentelevien lihas-

ten energian saannista ja riittdvyydestd. Taman vuoksi kestavyys jaetaan eri osa-



alueisiin energia-aineenvaihdunnan perusteella. (Kyrolainen 1998, 27.) Kestavyys
jaetaan luonteensa perusteella aerobiseen peruskestavyyteen, vauhtikestavyyteen,
maksimikestavyyteen ja nopeuskestavyyteen. (Nummela ym. 2004, 335.) Kestavyys
perustuu energia-aineenvaihdunnallisiin tekijéihin seka hengitys- ja verenkiertoelimis-
ton toimintakykyyn. Toimintakykya mitattaessa kestavyyden alueella maaritetaan tes-
tattavan syke, vitaalikapasiteetti, sydamen minuuttivolyymi, hapenottokyky, hengi-
tysosamaara ja veren maitohappopitoisuus. (Kyrolainen 1998, 27.) Kestavyytta tais-

telija tarvitsee jokapaivaisessa toiminnassa ja etenkin pitkisséa marsseissa.

Voima voidaan jakaa eri lajeihin (maksimi-, nopeus- ja kestovoimaan) lihassupistus-
tapojen perusteella. Lihassupistustapoja ovat isometrinen, dynaaminen ja niiden yh-
distelméa. Lihassupistustavat jaetaan viela eksentriseen, konsentriseen ja venymis-
lyhenemis- sykliseen voimantuottotapaan. Maksimivoima on yhdella toistolla maksi-
maalisella isometriselld supistuksella tuotettu voima. Se tarkoittaa suurinta yksilollista
voimatasoa, jonka lihas tai lihasryhma tuottaa kertasupistuksessa. Yleisesti nopeus-
voimalla tarkoitetaan hermolihasjarjestelméan kykya tuottaa suurin mahdollinen voima
lyhyimmassa mahdollisessa ajassa tai suurimmalla mahdollisella nopeudella. Nope-
usvoiman voimantuotto voi olla aksylista eli kertasuorituksellista tai syklistd, jossa
voimantuotto toistetaan useita kertoja lyhyessa ajassa. Nopeusvoimaa mitataan ly-
hyissa suorituksissa, joissa liikutetaan omaa kehoa tai pientd painoa. Kestovoima on
ajallisesti pitkékestoista voimantuottoa ja se on joko aerobista tai anaerobista. Kesto-
voima on lihaksen tai lihasryhman kykya tehda tyota, tuottaa lihassupistuksia pienella
kuormalla tietyssa ajassa tai kykya yllapitaa tiettyd voimatasoa mahdollisimman pit-
kaan tai tietyn ajan. (Hakkinen ym. 2004, 251, 285-289.)

Nopeuden merkitys arvioitaessa taistelijan toimintakykya on merkittava. Monissa tais-
telukentan tilanteissa vaaditaan nopeaa reaktiokykya. Rajahtavaa nopeutta tarvitaan
l&hitaistelutilanteissa, rynnakodissa ja kasikranaatinheitossa. (Kyrdlainen 1998, 29.)
Nopeuden lajit ovat reaktionopeus, rajahtava nopeus ja liikkumisnopeus. Liikkumis-
nopeus jaetaan maksimaaliseen - ja submaksimaaliseen nopeuteen. Reaktionopeus
on kykya reagoida johonkin arsykkeeseen. Rajahtava nopeus on lyhytaikaista, yksit-
taistd ja mahdollisimman nopeaa liikesuoritusta. Liikkumisnopeus on erittain nopeaa
likkumista paikasta toiseen. (Mero ym. 2004, 293.)

Taistelukentan ensisijainen vaatimus on hyva fyysinen kunto. Talla varmistutaan sii-

ta, etta taistelijat jaksavat toimia kaikissa olosuhteissa mahdollisimman pitkaan. Tais-



telijoilta vaaditaan erilaisia maaria voimaa, nopeutta ja kestavyytta. Naiden fysiologis-
ten ominaisuuksien liséksi muita vaadittavia ominaisuuksia ovat muun muassa koor-

dinaatiokyky, taito ja kimmoisuus. (Rantala & Siukonen 1976, 617.)

Taistelukentta ja taistelijan varusteet asettaa taistelijalle paljon eri vaatimuksia selviy-
tyakseen taisteluiden aiheuttamista rasituksista. Eri taistelukentan vaatimukset koros-
tavat taistelijan ja taistelunjohtajan fyysisen suorituskyvyn merkitysta. Taistelijalta
edellytetaan hyvaa hapenottokykya. Eri tutkimuksien mukaan taistelijan hapenottoky-
vyn tulisi olla 50-55 millilitraa painokiloa kohti minuutissa. Taistelijalta vaaditaan pit-
kaaikaista kestavyytta ymparivuorokautisiin taisteluihin. Puolustusvoimissa fyysisen
koulutuksen vaatimuksen mukaan sotilaan on kyettava tayttamaan oman puolustus-
haaran, aselajin ja koulutushaaran mukaiset taistelutehtavéansa vahintaan kahden vii-
kon ajan jatkuvassa taistelukosketuksessa. Lisdksi sotilaan on kyettava kayttamaan
kaikki voimavarat 3-4 vuorokautta kestdvassé vaativassa ratkaisutaistelussa. (Pe-
koul-os:n PAK C 01:03)

Taistelija tarvitsee hyvan lihaskestavyyden, lihastasapainoa ja lihashallintaa, silla
taistelukentan monipuolisissa tehtdvissa ja olosuhteissa on kyettava taistelemaan
myo6s noin 20 kiloa painavan taisteluvarustuksen kanssa seka 25-30 kiloa painavan
kenttavarustuksen kanssa. Taistelija joutuu kantamaan paljon myds muita varusteita
ja taisteluvalineita. Taistelijalta vaaditaan hyvia maastossa liikkkumistaitoja kuten hiih-
toa, suunnistusta ja uintia. Taistelijalta edellytetdan my6s nopeutta ja ketteryytta seka
anaerobista suorituskykya, voima- ja nopeuskestavyytta. Eri vaatimuksien tayttymi-
seksi tulisi vilkossa harjoitella vahintd&dn kahdeksan tuntia. Harjoittelussa tulisi olla
osuuksia, jotka kehittdvat kestavyyttd, nopeutta, lihaskuntoa ja lihasten hallintaa.
Harjoittelun onnistumisen kannalta tulisi kuormitus olla nousujohteista ja monipuolis-

ta, unohtamatta riittavaa palautumista. (Santtila 2000.)



4. FYYSISEN SUORITUSKYVYN OSA-ALUEET

Sotilaspedagogiikan ndkodkulmasta sotilaan toimintakyky koostuu fyysisesta, psyykki-
sestd, sosiaalisesta ja eettisesta osa-alueesta. Fyysinen suorituskyky on kyky suoriu-
tua kuntoa ja taitoa vaativasta fyysisesta suorituksesta. Fyysinen suorituskyky tulisi
nahdéa laajempana kokonaisuutena, kuin pelkkd kunto. Fyysisessa suorituksessa ko-
rostuu myds taito-ominaisuudet. Taman liséksi fyysinen suorituskyky on kiinteasti yh-
teydessa motivaatioon ja psyykkiseen toimintakykyyn. (Heikkinen & Vuori 1980.) Jos
fyysinen suorituskyky maaritellaén pelkastaan fysiologiselta kannalta, niin se koostuu

kestavyydestd, nopeudesta, voimasta ja taidosta. (Toiskallio 1998. 25-27.)

4.1 Kestavyys

Kestavyydella tarkoitetaan vasymyksen sietokykya fyysisen kuormituksen aikana, jo-
ka riippuu tyoskentelevien lihasten energian saannista ja sen riittavyydesta. Kesta-
vyyssuorituskykyyn vaikuttaa hengitys- ja verenkiertoelimiston toimintakyky, energia-
aineenvaihdunnalliset tekijat ja hermoston toiminta. Kestavyyttd rajoittaa hapen
saannin riittAmattomyys, mista johtuu energiantuotannon heikkeneminen, lihasten
happamoituminen ja toimintakyvyn heikkeneminen vasymyksen myo6ta. (Kyrdlainen
1998, 27-34.)

Fyysinen kestavyys on erittdin tarkea ominaisuus sotilaalle. Puolustusvoimissa fyysi-
sen koulutuksen vaatimuksen mukaan sotilaan on kyettava tayttdmaan taistelutehta-
vansa vahintdan kahden viikon ajan jatkuvassa taistelukosketuksessa. Jotta tahan
pystyttaisiin, tulee sotilaalla olla kaikki kestavyyden osa-alueet kunnossa. Tarkeim-
pana kestavyyden osa-alueista on aerobinen peruskestavyys, jonka paalle muut
ominaisuudet rakentuvat. “Kestavyyssuorituskyky perustuu lajista riippumatta mak-
simaaliseen aerobiseen energiantuottokykyyn (VO2max), pitkdaikaiseen kestavyy-
teen, suorituksen taloudellisuuteen seka hermo-lihasjarjestelméan voimantuottoky-
kyyn.” (Nummela ym. 2004, 333.) Kestavyys jakautuu intensiteetin mukaan neljaan
eri osa-alueeseen, joita ovat aerobinen peruskestavyys, vauhtikestavyys, maksimi-

kestavyys ja nopeuskestavyys.

Kestavyysharjoittelussa esiintyy usein kolme harjoittelun perustermia jotka ovat mak-

simaalinen hapenottokyky, aerobinen kynnys ja anaerobinen kynnys.



Maksimaalinen hapenotto

Tarkoittaa elimiston suurinta mahdollista tehoa toimittaa happea lihaksille. Maksi-
maalinen hapenottokyky maaraytyy sydamen ja hengitys- ja verenkiertoelimiston
suorituskyvysta. (Rusko 1989, 151-152.)

Aerobinen kynnys

- Laktaattipitoisuuden ensimmainen nousukohta perustasosta suhteessa
hapenkulutuksen arvoon

- Ventilaation ensimmainen lineaarisuudesta poikkeava muutoskohta suhteessa
hapenkulutuksen suhteeseen

- Ventilaatioekvivalentin alin kohta suhteessa hapenkulutuksen tasoon

Anaerobinen kynnys

- Laktaattipitoisuuden toinen jyrkempi nousukohta suhteessa hapenkulutuksen
tasoon

- Ventilaation lineaarisuudesta poikkeava muutoskohta suhteessa hiilidioksidin
tuottamiseen

- Ventilaatioekvivalenttien jyrkka lineaarisuudesta poikkeava muutoskohta suhteessa
hapenkulutukseen
(http://www.vierumaki.fi/cgibin/vierumaki.cgi/hakemisto=valmennus&tiedosto=ohjaajil
le/3)

4.2 Aerobinen peruskestavyys

Aerobista peruskestavyytta harjoitetaan sykkeella 120-150. Ellei aerobista kynnysta
ole maaritetty, niin se voidaan arvioida vahentamalla 40-50 lyontid maksimisykkees-
td. Peruskestavyysalueella liikuttaessa kaytossa olevat aktiiviset lihassolutyypit ovat
hitaita lihassoluja ja tehoalue on noin 40-70 % maksimista. (Nummela ym. 2004, 335-
337.)

Kestavyysurheilulla on vaikutus sydéan- ja verenkiertoelimiston toimintaan. Koska sy-
dan on ontto, sen onteloiden tilavuus ja seindmien lihasmassa voivat lisdantya. Te-
hokkaimmin sydan vahvistuu kestévyyslajeissa, joissa kehon suuret lihasryhmat te-

kevat tyota. Talloin veri kiertaa vilkkaasti elimistdssa ja sydan tayttyy suuremmaksi ja
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tyhjenee tehokkaammin. Talléin myds sydamen tilavuus ja supistusvoima lisdéntyy.
Kestavyyslajit lisdavat myos verisuonten joustavuutta, jolloin veri kiertdd kevyemmin
ja verisuonet voivat paremmin. Parhaimpia sydanta kasvattavia lajeja ovat esimerkik-
si hiihto ja soutu, joissa kaikki kehon suuret lihakset tekevat tyota. (Anttila 2005, 24-
25.)

Kestavyysharjoittelu aiheuttaa sydamen sykkeen laskua sek& rasituksessa etta le-
vossa. Kestavyysharjoittelu aiheuttaa sydamen iskutilavuuden kasvua ja talloin
kuormitusta vastaava minuuttitilavuus saavutetaan alhaisemmalla sykkeellé. (Astrand
& Rohdahl 1986, 452.)

4.2.1 Aerobisen kestavyyden harjoittaminen

Parhaiten aerobista peruskestavyytta kehitetdan kevyella ja pitkakestoisella rasituk-
sella. Peruskestavyys harjoittelussa tavoitteena on aerobisten ominaisuuksien ja ras-
vojen kaytdon parantaminen. Talléin harjoitusteho taytyy olla niin matala, etteivat ve-
renmaitohappopitoisuudet kasva lainkaan lepotasosta. Peruskestavyys harjoituksen
tulisi kestaa yli kaksi tuntia ja sydamen syke pitaisi olla alle aerobisen kynnyksen,
koska tallgin rasva-aineenvaihdunta on tehokkainta. Liikuttaessa yli aerobisen kyn-
nyksen elimistéssa alkaa muodostua maitohappoa, jolloin energiantuottotapa muut-
tuu anaerobiseksi. (Nummela ym. 2004, 333-337.)

Harjoitusvasteen aikaansaamiseksi elimistdd on ylikuormitettava normaalista lepoti-
lasta. Kestavyysharjoittelussa tama tapahtuu harjoitustehon, keston ja tiheyden avul-
la. Fyysisen kuormituksen ja levon yhteisvaikutuksesta syntyy harjoitusvaikutus.
(Mcardle ym. 1996, 393.) Toiminnallinen adaptaatio, mika tarkoittaa syketason las-
kua, entsyymiaktiivisuuksien kasvua ja maitohappopitoisuuksien laskua, saadaan ai-
kaan jo 3-6 viikon harjoittelulla. Fyysisen kunnon parantuessa adaptionopeus hidas-
tuu ja jopa pysahtyy, ellei harjoitusarsykettd suurenneta. Rakenteellinen adaptaatio
tarkoittaa sydamen koon, muiden elinten tai kudosten kasvua. Pysyvasti korkeam-
man suorituskyvyn sailyttdminen edellyttaa rakenteellista adaptaatiota, mika tapahtuu
huomattavasti hitaammin kuin toiminnallinen adaptaatio. Kestavyysharjoittelussa tuli-
si ensin vakiinnuttaa toiminnalliset ominaisuuksien muutokset ennen kuin harjoitusar-

syketta lisatdan voimakkaasti. (Rusko 1989, 156.)
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4.2.2 Energiantuotto pitkékestoisessa suorituksessa

Suorituksen intensiteetti maardd energiantuottotavan, hiilihydraattien ja rasvojen
kayttda. Energiaa tuotetaan lahes pelkastaan rasvavarastoista, intensiteetin ollessa
alle 30 % maksimaalisesta aerobisesta tehosta. Suuremmilla rasitustasoilla hiilihyd-
raattien osuus energiantuotossa kasvaa. Pitkdkestoisessa suorituksessa hiilihydraat-
teja ja rasvoja ei kuluteta perakkain siten, etté glykogeenivarastojen loppuessa siirry-
tdan rasvavarastoihin. Molempia varastoja kulutetaan yhta aikaan kuitenkin niin, etta
rasvojen kayttd energiantuotossa kasvaa suorituksen edetessa ja glykogeenivarasto-
jen pienentyessa. (Nummela 2004, 104-107.) Kuormituksen kestédessa yli 2-3 minuut-
tia, nousee aerobinen eli hapellinen energiantuotto vallitsevaksi energiantuottotavak-
si. (McArdle ym. 1994, 63.)

Aerobisen ja anaerobisen energiantuoton suhde vaihtelee eri henkil6iden valilla. Ae-
robiseen energiantuottoon vaikuttaa lihassolusuhde, elimistén hapenkuljetuskyky,
suorituksen teho, suorituksen kesto ja harjoittelutausta. Paljon hitaita lihassoluja (I-
tyyppi) ja hyvan hapenkuljetuskyvyn omaava henkild hyddyntaa paremmin aerobista
energiantuottoa, kuin paljon nopeita lihassoluja ja huonon hapenkuljetuskyvyn omaa-
va henkild. Matala suoritusteho, pitkdkestoinen suoritus ja kestavyysharjoittelutausta
lisddvat aerobista energiantuottoa rasituksessa. Suorituksen keston pidentyessa vyl
kahden minuutin anaerobisen tehon merkitys pienenee huomattavasti. Kokonais-
energiantarpeen tyydyttdmiseksi pitkakestoisen suorituksen alussa energiaa on tuo-
tettava myos anaerobisesti, koska aerobinen energiantuotto saavuttaa vasta muuta-
man minuutin kuluttua energiankulutusta vastaavan tason. Tasta johtuen suorituksen
alussa muodostuu happivaje, jonka suuruus riippuu suorituksen intensiteetista ja ha-

penottokyvysta. (Nummela ym. 2004, 104-107.)

4.3 Anaerobinen kestavyys

Anaerobisessa kestavyydessa liikutaan sykealueella 150-170 lyonti& minuutissa mika
on noin 65-90% maksimista. Vauhtikestavyyssuoritukset vaikuttavat suurelta osin
samoihin fysiologisiin tekijoihin, kuin peruskestavyyssuoritukset. Suurin ero naiden
valilla on suorituksen intensiteetissa ja energiantuotossa. Peruskestavyys alueella lii-
kuttaessa jopa puolet energiasta tuotetaan rasvoista ja vauhtikestavyys teholla ras-
vojen osuus on alle 30 % ja loput tulee hiilihydraateista. Hyvakuntoinen ihminen ky-
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kenee liikkumaan vauhtikestavyys alueella noin 20 - 60 minuuttia. Veren maitohappo
eli laktaattipitoisuus nousee vauhtikestavyys alueella liikuttaessa ja se on noin 2-4
mmol. Vauhtikestavyyssuorituksessa kaytdssé ovat hitaat lihassolut ja osa nopeista

oksidatiivisista lihassoluista. (Nummela ym. 2004, 336-339.)

4.4 Nopeuskestavyys

Nopeuskestavyys on yksi kestavyyden osa-alueista, joka korostuu 10-90 sekunnin
suorituksissa. Energiantuotto nopeuskestavyys suorituksissa on paaasiassa anaero-
bista. Nopeuskestavyys voidaan edelleen jakaa viiteen alalajiin, joita ovat anaerobi-
nen peruskestavyys, maitohapollinen nopeuskestavyys, maksimaalinen nopeuskes-
tavyys, submaksimaalinen nopeuskestavyys ja maitohapoton nopeuskestavyys. No-
peuskestavyys suorituksissa intensiteetti on erittdain kova, jossa energiantuottotapana
kaytetaan anaerobista glykolyysia ja tarkein energian lahde on lihaksen oma glyko-
geeni. Nopeuskestavyyden harjoittaminen on kuluttavaa, joten se tarvitsee pohjaksi
hyvan peruskestavyyden. Mitd kovempi peruskestavyys, sitd enemman nopeuskes-

tavyytta voidaan harjoitella. (Nummela ym. 2004, 315-316.)

4.5 Maksimikestavyys

Maksimikestavyys suoritusten tarkoituksena on kehittaa hengitys- ja verenkiertoeli-
miston kapasiteettia ja maksimaalista hapenottokykyd. Maksimikestavyys suoritukset
ovat teholtaan 80-100 % koko kapasiteetista ja sykealue on noin 170-200. Kestoltaan
maksimikestavyyttéa hyvakuntoinen ihminen kykenee tekemaan 10-30 minuuttia.
Maksimikestavyyssuorituksissa energiaa tuotetaan padasiassa hiilihydraateista. Kay-
tossa olevat lihassolu tyypit ovat hitaita, nopeita oksidatiivisia ja osa nopeista glyko-
lyyttisista lihassoluista. Maksimikestavyys suorituksissa veren laktaattipitoisuus on
noin 5-10 mmol. (Nummela ym. 2004, 336 ja 340-341.)

4.5.1 Maksimaalinen hapenottokyky

Maksimaalinen hapenottokyky (VO2max) méaaritellaan korkeimmaksi arvoksi, jonka
elimistd voi ottaa happea ja kayttdd hyvakseen maksimaalisessa rasituksessa.
VOz2max on yksi paamuuttujista, jonka avulla arvioidaan verenkierto- ja hengityseli-

miston kuntoa ja kestavyysharjoittelun vaikutuksia elimiston toimintakykyyn. (Basset
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& Howley 1999, 70-84.) Maksimaalista aerobista tehoa on yleisimmin kuvattu maksi-
maalisella hapenottokyvylld, joka kertoo hapen kuljetus ja hyvaksikayttosysteemien
tehosta. Suurta lihasmassaa vaativassa liikunnassa maksimaalista hapenottokykya
rajoittaa l&hinna hapen kuljetuskyky tyéskenteleviin lihaksiin, johon vaikuttaa keuhko-
jen kapasiteetti ja erityisesti maksimaalinen sydamen iskutilavuus, veren hapenkulje-
tuskapasiteetti ja lihasten kapillaaritiheys, ei niinkd&n lihaksen kapasiteetti kayttaa
hyvékseen happea. (Maughan 1992.)

Maksimaalinen hapenottokyky tarkoittaa elimiston kykya sitoa happea itseensa. Ha-
penottokykyyn vaikuttavia tekijoita ovat syddmen minuuttitilavuus (iskutilavuus * sy-
ke), keuhkojen ja rintarangan ominaisuudet sek& hapen diffuusio keuhkoista veren-
kiertoon ja verenkierrosta lihassoluihin. (Davis 1995, 15-16.) Kaiken kaikkiaan hapen
sitoutumiseen ja kuljetukseen verenkierrossa vaikuttavat sydamen minuuttitilavuuden
lisdksi hapen osapaine valtimoveressda, veren hemoglobiinipitoisuus, periferisen ve-
renkierron jakautuminen elimistéssa ja hemoglobiinin kyky sitoa happea. (Wasser-
man ym. 1987, 15.)

Lihaksiston nakdkulmasta maksimaaliseen hapenottokykyyn vaikuttaa lihasten oksi-
datiivinen kapasiteetti seka tydskentelevan lihasmassan méaard. Myos lihassoluja-
kauma vaikuttaa maksimaaliseen hapenottokykyyn, silla oksidatiivinen kapasiteetti
on merkittavasti suurempi hitaissa tyypin yksi lihassoluissa kuin nopeissa tyypin kaksi

lihassoluissa. (Wasserman ym. 1987, 4.)

4.6 Voima

Ihmisen voimantuotto tapahtuu hermolihasjarjestelman avulla. Adreishermosto toimii
linkkin& keskushermoston (aivot ja selkaydin) ja elinten véalilla vieden esim. toiminta-
kaskyja lihaksiin ja tuoden informaatiota aisteista keskushermostoon. (McArdle ym.
1994, 281.) Luurankolihasten toimintaa ajatellen, tahdonalainen kasky supistukseen
alkaa aivoista ja kulkee selkaytimen lapi johtaen motorisiin liikehermoihin, jotka her-
mottavat lihaksia. (Hakkinen 1990, 12.)

Voima on tarkea osatekija kaikessa fyysisessa liikunnassa, koska se perustuu her-
moston valittamaan lihasten tahdonalaisiin supistuksiin. Nain ollen voimaa kaytetaan

kaikissa liilkkeissd. Voima jaotellaan fyysisen suorituskyvyn kuormitustasojen mukai-
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sesti kolmeen lajiin; kestovoimaan, nopeusvoimaan ja maksimivoimaan. (kuva 1.)
Voiman tuotto kattaa koko hermolihasjarjestelméan toiminta-alueen aivan samalla ta-
valla kuin kestavyyskin. (Mero ym. 1997, 147-148; Kantola 1989, 220-221.)

KESTOVOIMA Lihaskestavyys
Voimakestavyys

MAKSIMIVOIMA Perusvoima
Maksimivoima

NOPEUSVOIMA Pikavoima
Rajahtava voima

( Hirvonen & Aural989, 222.)

Kuva 1. Voiman jakautuminen eri voimalajeihin.

4.6.1 Kestovoima

Kestovoimalla tarkoitetaan kykya pitéa mahdollisimman pitkdan ylla lajinomaisia voi-
matasoja. Esimerkiksi juoksussa tulee pystya pitamaan ylla sen edellyttamaa lihas-
tyota. Kestovoima liittyy nimensd mukaisesti hyvin laheisesti kestavyyteen ja taman
vuoksi se jaotellaan my6s aerobiseen ja anaerobiseen alueeseen. Energian tuottota-
van perusteella aerobista kestovoimaa kutsutaan lihaskestavyydeksi ja anaerobista
kestovoimaa voimakestavyydeksi. (Mero ym. 1997, 147-155; Kantola 1989, 220-234)
Kestovoima sijoittuu voima/aika-akselilla kauimmaksi tyon aloittamisesta. Tyon aika-
na voimataso on matala, mutta tydskentelyaika on pitka. (kuva 2.) (Hirvonen & Aura
1989, 221.)

4.6.2 Nopeusvoima

Nopeudella tarkoitetaan likkumisnopeutta, jossa pyritaan likkumaan mahdollisimman
lyhyessa ajassa mahdollisimman pitkd matka. Nopeusvoimalla tarkoitetaan mahdolli-
simman suurta voimantuottoa, mik& on tuotettu mahdollisimman lyhyessa ajassa.
(Mero ym. 1997.) Toiminnallisesti nopea voimantuotto sijoittuu voima/aika-kayralla
lahimmaksi 0-hetkea. (kuva 2.) (Hirvonen & Aura 1989, 221.) Nopeusvoima jaetaan
rgjahtdvaan voimaan ja pikavoimaan. Rajahtavassa voimassa on kyse maksimaali-
sesta, rajahdyksenomaisesta kertasuorituksesta. Sen kehittyessa kyetaan tuotta-
maan samassa ajassa entistd suurempi voimataso. Pikavoiman kehittyessa tietty
voima taso kyetaan tuottamaan entista lyhyemmasséa ajassa. (Mero ym. 1997, 147-
160; Kantola 1989, 220-225.)
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4.6.3 Maksimivoima

Maksimivoima on suurin voimataso, jonka ihminen kykenee tuottamaan kertasuori-
tuksena maksimaalisessa lihastydssa. Perusvoimalla, jota voidaan pitdd maksimi-
voiman alakasitteena, ymmarretaan liikkuntaelimistén keskeisten lihasryhmien voima-
tasoa. Voimatason tuottamiseen kuluu aikaa 2-4 sekuntia. Maksimaalisissa voima-
suorituksissa kuormittuu eniten hermoston tahdonalainen osa. (kuva 2.) (Hirvonen &
Aura 1989, 221.) Maksimivoimaa voidaan mitata kayttamalla kalibroituja voiman mit-
tauslaitteita. Talldin kaytetaan nimitysta staattinen maksimivoimamittaus (esim. puris-
tusvoima). (Harre 1977, 130-131; Helin ym. 1982, 24; Kantola 1989, 221 - 223.)

Maksimaalinen voima maaraytyy kahden tekijan mukaan:
1) lihasten poikkipinta-ala eli lihasmassa
2) lihassolujen hermotus. (Helin ym. 1982, 24; Kantola 1989, 221 - 223.)

HERMOSTO ENERGIANTUOTTO
— Reflek- —Tahdon- = Anaerobinen - Aerobinen
A torinen alainen
V
0 ISOMETRINEN VOIMANTUOTTO
| /
M
A -Nopeusvoima
N . - Maksimiveima
T - Kestovoima
U
(o]
T
T
o]
(kg)

VOIMANTUOTTOAIKA (s/min)

Kuva 2. Voiman eri osa-alueet kuvattuna isometrisella voima-/aikakayralla. (Hirvonen
& Aura 1989, 221.)
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Voimabharjoittelulla on lihaskunnon kehittymisen liséksi tuki- ja liikuntaelimistén saira-
uksia ehkaiseva vaikutus, silla harjoitettu elimistd kestdd paremmin fyysista kuormi-
tusta. (Rintala & Kanninen 1996, 28.)

Voimaan vaikuttavia tekij6itd ovat muun muassa:

- lihakseen varastoitu energia: ATP, kreatiinifosfaatti, glykogeeni,
- lihaksen rakenne,

- solujakauma (nopeat — hitaat),

- lihaksen pituus ja nivelkulma,

- lihaksen poikkipinta-ala,

- supistuvien lihassolujen lukumé&éara (tahdonvoima vaikuttaa!),
- voiman tuottamiseen kaytettava aika,

- lihastoimintatapa (isometrinen — dynaaminen — yhdistelma),

- elastisten komponenttien hyvaksikayttt seka

- suoritustekniikan hallinta

(Rehunen & Heino 1992, 166.)

Ihmisen voimataso on normaalisti korkeimmillaan ik&vuosien 20-30 valilla. TallGin
myos lihasten poikkipinta-ala on suurimmillaan. 30 ikavuoden jalkeen eri lihasryhmi-
en voimatasot laskevat — aluksi hiljalleen ja noin 50 ik&dvuoden jalkeen kiihtyen. Li-
hasvoimatasojen lasku on suoraan verrannollinen vanhempien ihmisten liikkuvuuden
ja fyysisen suorituskyvyn rajoittuneisuuteen seka esimerkiksi lisdantyneisiin, li-
hasheikkouksista ja heikentyneesta lihasmotoriikasta johtuviin, tapaturmiin. (McArdle
ym. 1996, 639.)

Lihasvoiman on todettu korreloivan lineaarisesti lihaksen poikkipinta-alan kanssa.
Nain ollen supistusvoima on suhteessa lihaksen poikkipinta-alaan. Lihaksen liikelaa-
juus riippuu lihaksen pituudesta ja supistusvoima lihasten paksuudesta. Lyhyt ja le-
vea lihas aiheuttaa vain pienen liikkeen, mutta suurella voimalla. Lihas on sitd vah-
vempi, mitd enemman lihassoluja on vierekkain ja mitd paksumpia ne ovat. Lihasso-
lut ovat nopeita tai hitaita. Punaiset lihakset, jotka muodostuvat pddasiassa hitaista
lihassoluista, ovat hitaita ja kestavia. Naméa lihassolut tarvitsevat energiansa tuotta-
miseen happea. Valkeissa lihaksissa on huomattavasti enemman nopeita lihassoluja,

kuin punaisissa lihaksissa. Tama aiheuttaa sen, etta lihakset ovat nopeita. Energian
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ne tuottavat ilman happea, minka takia ne vasyvat nopeasti. (Nienstedt, Hanninen,
Arstila & Bjorkqgvist 2002, 81 ja 143 - 146; Rantala & Siukonen 1976, 624.)

Lihassolujen hermotus. Liikkeet edellyttavat monien lihasten samanaikaista toimin-
taa. Lihassolun supistumiseen tarvitaan hermostollinen arsyke, joka kulkee tah-
donalaisesti aivoista selkdytimeen. Hermosolut eli motoneuronit ovat kiinnittyneet sel-
kaytimeen. Kasky lihaksille etenee hermosoluja pitkin aksonin kautta lihassolun pin-
nalla olevaan motoriseen paatelevyyn. Yhdessa kulkevat aksonit muodostavat her-
moja. Lihasten toimintaa saatelevat liikehermot eli motoriset hermot. (Rantala & Siu-
konen 1976, 620 - 621 ja 630; Nienstedt ym. 2002, 64 - 65 ja 544 - 556.)

Motorista hermoa pitkin tulevan arsytyksen on oltava tietyn suuruinen, jotta se saisi
aikaan lihaksen supistumisen. Lihaksen supistuksen voimakkuus on riippuvainen sii-
ta, kuinka monta motorista yksikkda aktivoituu kerrallaan. Supistusvoima kasvaa, kun
suuri maara arsykkeita saapuu lihakseen niin lyhyella ajalla, ettei lihas ehdi lopetta-
maan toimintaansa edellisen arsykkeen jaljilta. Lihaksen supistusvoima voi olla jopa
viisinkertainen yksittaisen arsykkeen aikaansaamaan supistukseen nahden. (Rantala
& Siukonen 1976, 620 - 621 ja 630; Nienstedt ym. 2002, 64 - 65 ja 544 - 556.)

4.7 Nopeus

Suomessa nopeus luokitellaan perusnopeudeksi ja lajikohtaiseksi nopeudeksi. Pe-
rusnopeus on hermolihasjarjestelman toimintakykya esim. 60m:n juoksussa. Lajikoh-
tainen nopeus on jokaisessa lajissa spesifinen nopeuden mitta. (Mero 1989, 255.)

Nopeuden lajit maaritellaan seuraavasti. (kuva 3.)

Nopeuden lajit

1. Reaktionopeus
2. R&jadhtdvanopeus
3. Lilkkumisnopeus
3.1 Maksimaalinen nopeus
3.2 Submaksimaalinen nopeus

Kuva 3. Nopeuden lajit. (Mero ym. 2004, 293.)
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4.7.1 Reaktio nopeus

Reaktionopeus kertoo kyvysta reagoida nopeasti johonkin arsykkeeseen. Sitd mita-
taan reaktioajan avulla. Reaktioaika tarkoittaa aikaa, mika kuluu arsykkeesta toimin-
nan alkamiseen (esim. lahtdlaukaus pikajuoksussa). Reaktionopeutta tarvitaan erityi-

sesti palloilulajeissa tehtdessa eri ratkaisuja. (Mero ym. 2004, 293.)

4.7.2 Rgjahtava nopeus

R&jahtavalla nopeudella tarkoitetaan lyhytaikaista ja mahdollisimman nopeaa liike-
suoritusta. Rajahtava nopeus on hyvin riippuvainen nopeusvoimasta. Hyva lajikohtai-
nen taito ja tekniikka mahdollistavat tehokkaan rajahtavan nopeuden hyvaksikayton.
R&jahtavaa nopeutta tarvitaan esim. lydnneissa, potkuissa ja ponnistuksissa. (Mero
ym. 1989, 255.)

4.7.3 Liikkumisnopeus

Liikkumisnopeus on siirtymista paikasta toiseen mahdollisimman nopeasti. Se voi-
daan jakaa maksimaaliseen (96-100 %) ja submaksimaaliseen (85-95 %) nopeuteen.
Liikkumisnopeudella voidaan tarkoittaa nopeutta kiihdytysvaiheessa, vakionopeus

vaiheessa tai nopeuden lasku vaiheessa. (Mero ym. 2004, 293.)

4.8 Taito

Taidolla tarkoitetaan lihasten hallintaa ja kykya kayttaa lihasryhmia tarkoituksenmu-
kaisesti ja tehokkaasti. Tama edellyttdd hermoston ja lihaksiston saumatonta yhteis-
tyota, jota kutsutaan koordinaatioksi. Taito on oppimiseen pohjautuva ominaisuus, jo-
ta kaytetdan tietyssa toiminnassa. Taito hy6dyntdd ja ohjaa seka koordinoi kaikkia
ihmisen havainnoinnin, ajattelun, muistamisen, paatdksenteon ja motorisen kayttay-
tymisen alueita. Teknisessa suorituksessa taito kehittyy fyysisten, psyykkisten, emo-
tionaalisten ja koordinatiivisten kokemusten yhteistoimintaa vaativien harjoitusten
avulla. Taito ja taitavuus perustuvat lisdksi jo opittuun liikevarastoon, jonka malleja
ihminen soveltaa niin vanhoihin kuin uusiinkin tilanteisiin. T&man vuoksi taidon hank-
kiminen edellyttdd useiden vuosien harjoittelua. (Eloranta 1996, 32-36.) Taito jaetaan

yleistaitavuuteen ja lajikohtaiseen taitavuuteen. (Mero ym. 2004, 241.)
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4.8.1 Yleistaitavuus ja lajikohtainen taitavuus

Yleistaitavuus tarkoittaa kykya oppia ja hallita eri urheilulajientaitoja, mutta myés ur-
heilun ulkopuolisten suoritusten taitoja. Lajikohtainen taitavuus tarkoittaa tietyn lajin
tekniikan tarkoituksenmukaista hyvaksikayttoa eri tilanteissa, uuden tekniikan nopeaa
oppimiskykyé ja tekniikkavirheiden korjauskykya. Urheilijan kayttaessa hyvaa tekniik-
kaa nopeasti, taloudellisesti ja oikein eri tilanteissa puhutaan hyvasta taidosta. Tyylil-

|a tarkoitetaan tekniikassa ilmenevaa persoonallisuutta. (Mero, 2004, 241.)

5. TAISTELIJAN KUORMITTUMINEN AEROBISESSA RASITUKSESSA

5.1 Fysiologiset muutokset aerobisessa kuormituksessa

Liikuttaessa elimiston eri jarjestelmat toimii kokonaisuutena, joilla on omat tehtavat,
mutta kaikki kytkeytyvat toisiinsa. Liikkeen jatkuessa pitempé&én lihakset tarvitsevat
toimiakseen energiaa ja happea. Talloin hapenkuljetusjarjestelman eli verenkier-
toelimistdn toiminta kiihtyy ja muutoksia tapahtuu my6s energiantuotossa ja hormo-

naalisissa toiminnoissa. (Vuori & Taimela 1999, 18-19.)

5.1.1 Hengityselimisto

Keuhkotuuletus eli sisédéan - ja uloshengitys kasvaa kuormituksessa samassa suh-
teessa kuin kuormituksen teho ja elimistdn energian tarve. Aerobisessa kuormituk-
sessa keuhkotuuletus lisdantyy hengitystilavuutta kasvattamalla. Anaerobisessa
kuormituksessa lisdantyy myos hengitysfrekvenssi, johon vaikuttaa my6s suorituksen
tempo. Keuhkotuuletukseen vaikuttaa myos henkilén koko. Mita suurempi henkild, si-

ta suurempi keuhkotuuletus. (Keskinen 2004, 76-77.)

Keuhkotuuletusta saatelevat pienet aivorungon hermosoluryhmat, joita kutsutaan yh-
teisnimella hengityskeskukseksi. Kuormituksen aikana lihaksisto ja nivelet lahettavat
hermoimpulsseja ja kemiallisia viesteja aivoihin. Talloin aivojen hengityskeskuksesta
lahtee supistumiskaskyja hengityslihaksiin, jotka nopeuttavat ja syventavat hengitys-
td. Kuormituksen aikana veren happipitoisuus ei pienene eika hiilidioksidipitoisuus
suurene. Ylimaarainen hiilidioksidi poistuu ulos hengitettdessa sitd mukaa kuin sita

muodostuu. Kuormituksen aiheuttama ruumiinlammoén kohoaminen aiheuttaa myds
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hengityksen nopeutumista ja syventymista. (Clayman 1993, 35.) Vaikka keuhkotuule-
tus tapahtuu refleksinomaisesi, sitd on myds mahdollista sdadella tahdonalaisesti,
koska sisaan - ja uloshengityslihakset ovat tahdonalaisia luustolihaksia. (Dalh & Dalh
1992, 96-97.)

Keuhkorakkuloissa eli alveoleissa tapahtuvassa kaasujen vaihdossa punasolut viipy-
vat keuhkokapillaareissa alveolien ymparilla lepotilassa noin 0,75 s. Tuossa ajassa
terveesta alveolista happi ehtii hyvin siirtyd punasoluun. Fyysinen rasitus lyhentaa
punasolun ja keuhkorakkulan kontaktiaikaa noin 0,4 sekuntiin. Mikéli keuhkot ovat
terveet hapen ja hiilidioksidin vaihtoon kuluu noin 0,25 s, joten fyysinen rasitus ei
haittaa kaasujen vaihtoa. (Kinnula ym. 1997, 38.)

Yksittainen pitkékestoinen aerobinen harjoitus ei vield aiheuta pysyvia muutoksia
keuhkoissa, mutta vuosia kestanyt harjoittelu saa aikaan keuhkojen tilavuuden kas-

vua ja kaasujen vaihtokyvyn paranemisen. (Rehunen 1997, 17.)

5.1.2 Sydan ja verenkiertoelimisto

Kuormituksen aikana syddmen syke kasvaa suorassa suhteessa kuormituksen tehon
lisaantyessa. Lahestyttaessd maksimia sykkeen nousu kuitenkin hidastuu suhteessa
kuormituksen nousuun. Samalla tavalla kasvaa sydamen minuuttitilavuus suhteessa
kuormitukseen. Aerobisen suorituskyvyn tarkeimpia tekijoita on sydamen minuuttitila-
vuus. (Keskinen, 2004, 86-87.) Minuuttitilavuuden suureneminen pohjautuu sykkeen
suoraviivaiseen kasvuun lepotasosta aina maksimiin saakka. Aerobisessa suorituk-
sessa kasvaa myos sydamen iskutilavuus ja se saavuttaa enimmaismaaransa ha-
penkulutuksen ollessa noin 40 % maksimista. Kaytannon esimerkki tallaisesta on rei-
pas kavely. (Vuori & Taimela 1999, 34-35.)

Fyysinen suoritus saattaa intensiteetista riippuen vilkastuttaa verenkierron jopa vii-
sinkertaiseksi. Rasituksessa veren virtauksen jakauma muuttuu elimistossa ja veri
suuntautuu rasituksessa suurimmalle tarvitsijalle eli lihaksistoon. Kovassa rasituk-
sessa lihaksiston kautta kulkema veren méaéara saattaa olla jopa 21 kertainen lepoti-
laan verrattuna. (Rehunen 1997, 22-23.)
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Verenpaine muodostuu verisuoniston puristaessa sisalladn olevaa verta verisuonten
seindmien elastisuuteen perustuen ja aktiivisesti tarpeen mukaan supistamalla sileita
lihaskudoksia autonomisen hermoston valityksella. Peruspaine, jota kutsutaan dias-
toliseksi paineeksi, on yleensa ihmisilla 70-80 mmHg ja systolinen verenpaine on
yleensa 120 mmHg. Kuormituksen aikana verenpaine kasvaa suhteessa suorituksen
tehoon. Aerobisessa rasituksessa, jossa suuret lihasryhmét tekevat toita, kasvaa sys-
tolinen verenpaine. Verenpaineen nousu lisaa verenkiertoa ja sydamen iskutilavuut-
ta. Aerobisessa kuormituksessa diastolinen verenpaine ei normaali ihmisilla normaali

olosuhteissa juurikaan nouse. (Keskinen 2004, 91-94.)

5.1.3 Hermolihasjarjestelma

Pitkakestoisessa aerobisessa rasituksessa keskeisinta on verenkiertoelimistén tila,
sydamen harjaantuneisuus ja lihaksissa olevan hiussuoniverkoston tiheys. Liséksi
merkittavaa on lihaksen kyky toimia tilanteen vaatimalla tavalla mahdollisimman ta-

loudellisesti tuhlaamatta elimiston rajallisia energiavarastoja. (Rehunen 1997, 11.)

Kyrdlainen ym. tutkivat suomalaisten tiedustelijoiden fysiologisia vasteita ja fyysisen
suorituskyvyn muutoksia pitkdkestoisessa partiotiedusteluharjoituksessa. Harjoitus
kesti kolme viikkoa, jossa todettiin suurimmat muutokset tapahtuvan lihasvoimassa.
Tiedustelijoiden penkkipunnerrustuloksissa todettiin 13,5 % lasku. Muutoksia havait-
tiin myo®s puristusvoimassa (-4,2 %), staattisessa hypyssa (-7,2 %) ja anaerobisessa
hyppytestissa (-0,9 %). Keskivartalon lihasten ja hyppyvoiman todettiin myds laske-
vaan merkittavasti. Maksimaaliseen hapenottokykyyn harjoitus ei vaikuttanut merkit-
tavasti, kuten ei mydskaan aerobisen ja anaerobisen kynnyksen hapenkulutukseen.
(Kyrélanen ym. 2005, 41-46.)

Voimaominaisuuksien lasku havaittin myds Welshin ym. (2005) tehdyssa tutkimuk-
sessa, jossa tutkittiin sotilaan fyysista suorituskykyéd kahdeksan paivan mittaisessa
sotaharjoituksessa. Sotilaille tehtiin hyppytestit ennen ja jalkeen sotaharjoituksen.
Testit olivat yksittainen hyppy, viisi ja kolmekymmenta perattaista hyppya. Sotaharjoi-
tuksen jalkeen yksittaisen hypyn hyppyvoima laski 8,9 % ja hyppyjen korkeus 4,9 %.
Tulokset alenivat myds muissa hyppysarjoissa suunnilleen saman verran. (Welsh
ym. 2005.)
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Fyysista toiminta- ja suorituskykya rajoittaa anaerobisessa rasituksessa hapensaan-
nin riittamattdmyys. Talloin kudosten happipitoisuus laskee ja ATP:n tuottaminen
heikkenee mitokondrioissa ja anaerobinen glykolyysi kdynnistyy. Taman seuraukse-
na lihakset happamoituvat ja taistelijan toimintakyky heikkenee vasymyksen myota.
Hermolihasjarjestelmén osalta suorituskykya rajoittaa lihasvoiman heikkous ja lihak-
sen supistusvoiman heikkeneminen ja lihasten koordinaatiokyvyn heikkeneminen.
Kuormituksesta riippuen vasymyksen syyt vaihtelevat, mutta seurauksena on aina li-

hasten voimantuotannon heikkeneminen. (Kyrdlainen 1998, 34-35.)

5.2 Lisdkuorman kantokykyyn vaikuttavia tekijoita

Taakankantokykyyn vaikuttavat taakan suuruus, sijoitus ja kantajasta seka ympaéris-
tosta johtuvat tekijat. Suurimpaan osaan naista tekijoistd on mahdollista vaikuttaa ja
nain ollen voidaan optimoida lisakuorman kanto tilannetta. Lisakuorman sijoittaminen
vaikuttaa merkittavasti sen aiheuttamaan kuormituksen maaraan. Energiankulutus on
sitd pienempi, mita lahempanéa kannettava taakka on kehon painopistettd. Saman-
suuruinen lisdkuorma sijoitettuna kehon &areisosiin (kadet, jalat) lisdd selvasti
enemman kuormitusta kuin lahelle kehon painopistetta, eli selkdan sijoitettu taakka.
Taistelijan lisdkuorman asettamista repun lisdksi esimerkiksi vy6laukkuihin voidaan

taakan kantamista helpottaa merkittavasti. (Oksa ym., 1995a, 120-123.)

Obusek & Harman (1997) totesivat my6s kantamuksen sijoittumisella ja kantamuksen
painon jakautumisella eli painopisteelld vartaloon nahden olevan huomattava vaiku-
tus energian kulutukseen. Kantamuksen painopisteen ollessa hyvin l&hella vartaloa
saavutetaan matalin energian kulutuksen taso. He vertailivat painopisteeltaan erilai-
sia rinkkamalleja todeten, etta rinkkamalli, jossa paino jakautuu myos vartalon etu-
puolelle osoittautuu taloudellisemmaksi, kuin normaaliin pelkastaan selalle painon ja-
kavaan rinkkaan verrattuna. Tama nakyi matalampana hapenkulutuksena ja sykkee-

na vaihtelevissa maasto-olosuhteissa. (Obusek & Harman 1997, 205.)

Lisdkuorman kantajan paino on suhteutettava kannettavaan painoon, jotta se ei ai-
heuttaisi ennenaikaista uupumista. Mikali lisakuorman paino on yli 27 % kehon pai-
nosta, se lyhentaa taakan kantoaikaa huomattavasti (Evans ym. 1983. 161-171.) Ok-

san & Rintamaen mukaan taakan optimaalinen paino on noin 30% kehon painosta.
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Optimaalinen paino tarkoittaa mahdollisimman suurta tarvikkeiden maaraa, jota voi-

daan kuljettaa mukana mahdollisimman pitkaan. (Oksa ym., 1995a, 122.)

Vahiten energiaa kuluttava kantotapaa kutsutaan tuplapakkaukseksi, jossa kannetta-
va paino on jaettu seka etu- ettd selkapuolelle. Molemmille puolin kehoa sijoitettu
paino on todettu tasapainotavan liikkumista ja aiheuttavan vahemman rasitusta kuin
pelkastaan selkapuolelle laitetut varusteet. Taman menetelmén kaytto sotilaallisissa
tehtavissa on kuitenkin kyseenalainen, koska sen on todettu heikentdvan aseenkayt-

téa huomattavasti. (Knapik ym., 2004, 45.)

5.3 Lisékuorman kantamisen vaikutukset suorituskykyyn

Knapik ym. (2004), mukaan merkittavimpia tekijoita lisakuorman kantamisella taisteli-
jan toimintakykyyn on energiankulutuksen kasvaminen, hapenkulutuksen lisdantymi-
nen, nesteen kulutuksen lisd&ntyminen sek& mahdollistan loukkaantumisten, kuten
rakkojen ja rasitusvammojen esiintyminen. Yleisin vamma taakan kantamisesta on
jalkapohjien rakot. Rakot syntyvat jalkaterén liikkuessa jalkineen sisalla ja aiheuttaen
nain hankausta ihon ja jalkineen vdlille. Rakot hankaloittavat sotilaan toimintakykya
varsinkin kenttdolosuhteissa, joissa ne voivat pahimmillaan rajoittaa liikkkumista vuo-
rokausien ajan. Raskas lisdkuorma lisda rakkojen ilmaantumisen mahdollisuutta
huomattavasti. Ylimaarainen kuorma aiheuttaa painetta jalkaterdssa ja suuremman
hankaavan liikkeen jalkinetta vasten. Muita yleisia rasitusvammoja marsseilla on jal-
katerien turpoaminen, polvikivut, alaselan kivut ja lihaskrampit jaloissa sek& selassa.
(Knapik ym., 2004, 49-50.)

Niin sanotun tuplapakkauksen on todettu aiheuttavan vahemman rakkoja kannetta-
essa erittain raskaita kuormia (61 kg) kuin pelkastaan seldsséa kannettu kuorma.
(Knapik ym., 2004, 45-50.)

Lisdkuorman kantaminen aiheuttaa hengitys- ja verenkiertoelimistélle lisdkuormitusta
lisdantyneen jaykkyyden ja painon vuoksi. Liikeratojen rajoittuminen lisaa myos
kuormitusta. Ylim&araisen kuorman kantaminen lisdd metaboliaa 1,5-3,0 % lisapai-
nokiloa kohti. (Lotens, 1983.) Oksan ja Rintamaen (1990) tutkiessa kantolaite m85
aiheuttamaa kuormitusta he totesivat yhden lisapainokilon lisdavan metaboliaa 0,5-

2,2 %. He totesivat etta lisakuorman aiheuttama kuormitus ei ole vakio, vaan kuormi-
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tuksen kasvaessa kasvaa myds lisdkuormituksen taso. He suorittivat mittauksia juok-
sumatolla nopeuksilla 5, 7,5 ja 10 km/h ilman kantolaitetta ja kantolaitteen kanssa.
liman kantolaitetta hapenkulutuksen arvo alimmalla nopeudella oli 0,79 | *min™ ja
kantolaitteen kanssa 1,00 | * min™. Vastaavat arvot nopeudella 7,5 km/h olivat 1,46 ja
1,95 | * min™. Nopeudella 10 km/h arvot olivat 2,07 ja 2,51 | * min™. Sykkeiden arvot
eri nopeuksilla olivat 106 ja 123, 127 ja 156, 155 ja 177. Ylim&araisen kuorman aihe-
uttama lisarasitus oli kaikilla kuormitustasoilla noin 20 % (Oksa ym., 1995a, 122-126.)

Karinkannan ym. (1999) tekemassa jaakariryhman taistelun perusselvityksessa to-
dettiin, ettd pelkk& marssi hyokkayksen lahtdasemaan 25 kiloa painavassa taistelu-
varustuksessa nosti ryhmakohtaista valineistda kantavan taistelijan sykkeen yli 140
lydntiin minuutissa. Marssi kesti noin 50 minuuttia. Jo kavellen tapahtuneessa siirty-
misessa liikuttiin vauhtikestavyyden tai maksimaalisen kestavyyden sykealueilla. (Ka-
rinkanta ym. 1999.)

O”Connor ym. tutkivat 20 kilometrin marssin vaikutusta ampumataitoon, kéasien ja jal-
kojen voimaominaisuuksiin. Marssi suoritettiin taisteluvarustuksessa (kypara, maihin-
nousukengat, M16 kivaari) ja lisaksi 46 kg:n lisdpaino, joka oli repuissa. Kohdejouk-
kona oli 335 amerikkalaista jalkavaen sotilasta. Marssi suoritettiin pa&osin tiestolla,
neljasosa marssittiin vaihtelevassa maastossa. Aikaa marssiin kului 5 tuntia 24 mi-
nuuttia eli 3,8 km/h. Sotilaat suorittivat ammunnan ja fyysiset testit valitttmasti mars-
sin jalkeen. Kasien voimaa testattiin kasikranaatin heitolla polviasennosta ja jalkojen
voimaa vertikaalihypylla. Marssin jalkeen osumatarkkuus ammunnassa heikkeni 24,7
%. Vertikaalihypyssa tulokset laskivat 1,1 % ja k&sikranaatin heitossa 10,4 %. Koe-
henkildistd 4 % ei suoriutunut marssilta maaliin. Suurimpana syyna olivat rakot.
(O"Connor ym. 1990, 31-32.)

5.4 Olosuhteiden vaikutus kuormittumiseen

Ihminen on tasalampdinen ja elamalle tarkeiden sisaelinten, kuten aivojen, sydamen
ja maksan lampdtilat ovat suhteellisen vakiot lapi ihmisen elinidn. Lampdtilan saily-
minen lahes vakiotasolla elimistdn sisdosissa on valttamatonta ihmisen elimiston toi-
minnalle. Ympariston lampdtila vaikuttaa sensorisiin tekijoihin ja energian siirtymi-
seen elimistéssa. Tasalampoisyydesta eli homeotermiasta huolehtii elimiston lampo6-

tilan saatojarjestelma, jota ohjaavat hermostossa sijaitsevat lampda aistivat elimet.
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Lampdtilan saatd elimistossa vaikuttaa ensisijaisesti verisuonistoon, lihaksiin ja hiki-
rauhasiin. Toissijaisesti |Ampdtilan saatd vaikuttaa lahes kaikkiin muihin elimistén
toimintoihin, kuten verenkiertoon, hengityselimisté6n ja munuaisten eritykseen. (Lu-

entomoniste, Kadettien liikkuntakoulutus; Kuormitusfysiologia)

5.4.1 Kylméat olosuhteet

Ihminen kykenee sédatelemaan kehonsa lampdtilaa tarpeen mukaan, joko poistamalla
tai tuottamalla lampda. Tarkein ihmiskehon ominaisuus kylmissd olosuhteissa on
tuottaa lihaksistolla lampo6a. Lihasty6lla voidaan kohottaa lihasten, kehon sisdosien ja
myo6s ihon lampdtilaa. Liikunta kylmisséa olosuhteissa riittamattomalla vaatetuksella
tai lilan vahaisella tyon tasolla voi aiheuttaa lihasten, kehon sisdosien ja ihon jadhty-
mista mik& heikentdd suorituskykya. Lihaksiston jaahtyminen alentaa suorituskykya
kaikilla osa-alueilla: kestavyys, voima, nopeus, teho ja koordinaatio. (Oksa, Duchar-
me, Rintamaki, 2002. 354-56.)

Jalkojen lampdtilan laskeminen on taistelijan toiminnan kannalta haitallista. Jo noin
10 °C asteen lampdtila heikentaa lihasten anaerobisia energiantuottomekanismeja,
mika heikentaa taistelijan suorituksen mekaanista tehoa. Lihasten laktaatti taso nou-
see normaalia korkeammaksi, mika viittaa puutteelliseen verenkiertoon kaytettavissa
lihaksissa. Lihasten jadhtyminen vahentad myds lihasvoimaa erityisesti lihassupistus-
ten aikana. Tosin my6s suorituksen jalkeinen happivelka ja veren laktaattitaso jaavat
alhaisemmiksi, kuin lampimissa olosuhteissa. Tama johtaa nopeampaan palautumi-
seen kuin lampimissa olosuhteissa. Pitempi kestoisessa anaerobisessa suoritukses-
sa kehon lampatilan lasku lyhentdd uupumukseen johtavaa aikaa. (Rintamaki ym.
1991.)

Kylma vaikuttaa elimistoon samalla tavalla kuin raskas fyysinen tyd. Kylméa kuormit-
taa sydanta, hengitys- ja verenkiertoelimistba ja tuki- ja liikuntaelimistéd. Sydamen
tyomaara lisdantyy kylméassa, koska pinta- ja &areisosien verenkierron supistuminen
lisdd verisuonten vastusta ja nostaa verenpainetta. Pelkastdédn kylman ilman hengit-
tamien nostaa verenpainetta, joka puolestaan lisdd sydamen isku- ja minuuttitilavuut-
ta. Sydamen tydmaaran lisaantyessa sen hapen tarve kasvaa. Sydan kuormittuu eni-
ten liikunnan alkuvaiheessa, ennen kuin lihasten lammdntuotanto avaa aareisveren-
kierron. (Ilmarinen 1999, 29-31.)
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Liikunta kylméssa lisaa keuhkotuuletusta, jolloin hengitystiet jaahtyvat. Samalla lam-
monluovutus kiihtyy haihtumalla hengitysteiden kautta. Kylma sisaan hengitetty ilma
nopeuttaa jadhtymista ja kuiva pakkasilma kuivattaa ilmateita. Kuivuminen ja jaahty-
minen aiheuttavat valittdjaaineiden kautta keuhkoputkien silean lihaksen supistumi-

sen, mika laskee suorituskykya. (Litmanen 1999, 117-118.)

Suoraan suorituskykyyn vaikuttaa hengitysteiden reagointi kylméassa. Kuormituksen
alussa hengitystiet jadhtyvat, mutta suorituksen jatkuessa ylahengitystiet lampenevat
vahitellen. Kylma ilma aiheuttaa arsytysyskaa ja pahimmillaan astmaa. Kylma ilma
saattaa aiheuttaa hengitystietulehduksia, jotka herkistavat astmataipumuksen esille-
tuloa. (Rehunen 1997, 417.)

Mikali elimiston lampdtasapainon saately pettaa tai sisaelinten lampdotila nousee tai
laskee liikaa, niin elimistd kuormittuu, suoritustaso laskee ja elintoiminnot hairiintyvat.
Ihmisen jaahtyessa kylmassa, elimiston toiminnat ja suorituskyky heikentyy nopeasti,

jos sisaelinten lampdtila laskee alle 35 °C asteeseen. (Rehunen 1997, 413.)

Erittain kylmissa olosuhteissa energiankulutus saattaa kaksin- tai kolminkertaistua
elimistdn sopeutumismekanismien johdosta. Ihmisen keho pyrkii sailyttamaan elimis-
ton lampdtilan mahdollisimman tasaisena lihasvarinan avulla. lhmisen joutuessa
esimerkiksi kylmaan veteen, toimivat lammaontuottomekanismit erittdin tehokkaasti.
Lammaodntuottotarpeeseen vaikuttavat vaatetus ja elimiston rasvaprosentti. (McArdle
ym. 1996, 156.)

5.4.2 Kuumat olosuhteet

Normaali elimiston toimiminen vaatii, etta sisdelinten lampétila on suhteellisen vakaa,
noin 37 °C astetta. Suurimmat muutokset sisdelimiston lampdétilassa aiheuttaa fyysi-
nen rasitus ja kuuma ymparistd. Tasalampoisyys perustuu elimiston lammdntuotan-
non ja lammonluovutuksen dynaamiseen tasapainoon, jotka ovat keskushermoston
valvonnan alaisia, autonomisia toimintoja. Elimiston kuormittuessa sisaelinten lamp6-
tila nousee nopeasti suorituksen alussa, koska lammon luovutusmekanismit eivét
kaynnisty riittdvan lyhyessa ajassa. Elimiston lampokuormittumiseen vaikuttaa monet
yksilblliset tekijat, kuten ik&a, sukupuoli, ruumiinrakenne seka fyysinen suorituskyky.
(lmarinen 1999, 124-126.)
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Fyysinen rasitus kuumassa aiheuttaa verenkiertoelimistélle kilpailutilanteen. Sen on
huolehdittava tyodskentelevien lihasten hapensaannista energia-aineenvaihdunnan
takaamiseksi seka sen on aktiivisesti osallistuttava elimiston lampdtasapainon yllapi-
toon. Talldin &areis- ja ihon verenkierto lisdantyy ja sisaelinten, kuten suoliston, mak-
san ja munuaisten verenkierto vdhenee. Pitk&kestoisessa kuormituksessa voi ha-
penpuutteen seurauksena kehittyda maksa- ja munuaisvaurioita. Sisaelinten lampoti-
lan noustessa yli 39 astetta, suorituskyky heikkenee nopeasti verenkierron ylikuormit-
tuessa. Verenkierron voimakas ohjautuminen iholle heikentda pitkissa suorituksissa
tydskentelevien lihasten verenkiertoa. Talloin hapenkulutus vahenee ja lihasten an-
aerobinen energiantuotto lisdantyy. Se nopeuttaa lihasten vasymista ja suorituskyvyn
heikkenemista. (llmarinen 1997, 127.)

Cotter ym. (1998) tutkivat sotilaiden kuormittumista marssilla kuumissa olosuhteissa.
Tutkimuksessa 31 sotilasta marssivat 20 kilometria 35 kg:n varusteiden kanssa.
Lampdtila marssin aikana oli 27.6 £1.1 °C astetta. Sotilaiden elimistdon lampdétilan to-

dettiin kohoavan yli 39 °C asteeseen.

Mitd raskaampi fyysinen rasitus ja mitd kuumempi ymparisto, sitd enemman veren-
kierto ohjautuu iholle elimiston viilentdmiseksi. Sydan kuormittuu erityisen voimak-
kaasti olosuhteissa, joissa kuiva lammdnluovutus iholta ei riitd [ampdtasapainon ylla-
pitdmiseksi, vaan veren on osallistuttava my6s hien tuotantoon. (Rehunen 1997,
403.)

Verenkierron kuormittuessa sydan lisaa normaalioloissa ty6tehoa nostamalla sykinta-
taajuutta seka kasvattamalla lyontitilavuutta. Hapenkulutuksen ollessa 40-50 % mak-
simaalisesta hapenkulutuksesta, sydamen lyontitilavuus ei juurikaan kasva, vaan sy-
dan lisaa tyttehoa kasvattamalla sykintataajuutta. Kestavyyssuorituksissa kuumassa
sydamen tehon ei kuitenkaan ole todettu kasvavan verrattuna normaaliolosuhteisiin.
Verenkierron kilpailutilanteen jatkuessa pitempaan aiheuttaa sen, etta sydamen teho
ei riita yllapitamaan riittavaa aivojen, lihasten ja ihonverenkiertoa. Sydamen syketaa-
juus suurenee kuumassa maksimitasolle huomattavasti nopeammin ja pienemmilla
hapenkulutuksen tasoilla kuin normaaliolosuhteissa. Taman vuoksi sydan ei pysty
syketaajuutta suurentamalla kompensoimaan sydamen lyontitilavuuden pienenemis-

td. Seurauksena tasta on pahoinvointia ja heikkouden tuntua. (llmarinen 1997, 127.)
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5.5 Fyysisen toimintakyvyn sailyttdminen

Kuormituksen aikainen energiantuotto ja energialahteiden kaytto riippuvat kuormituk-
sen laadusta, kestosta ja taajuudesta. Aerobisessa rasituksessa, jolloin suoritus kes-
taa yli kaksi tuntia tarkein energianlahde on rasvat ja energiantuottotapana on rasvo-
jen hapettaminen. Rasvojen osuus energianldhteend korostuu kun suoritus on rau-
hallinen ja pitkékestoinen. Pitkissa aerobisissa suorituksissa, jotka kestavat yli kaksi

tuntia, korostuu nesteen ja ravinnon nauttiminen. (Rehunen 1997, 58-62.)

Karinkanta (1999) teki maanpuolustusopistolla tutkimuksen jaékariryhman kuormit-
tumisesta hyokkayksessa. Taistelijat suorittivat 50 minuutin marssin lahtdasemaan
25 kilon taisteluvarustuksessa ja aloittivat hyokkayksen. Kolmen tunnin kuluttua to-
dettiin nestevajeen olevan 1,2-1,5 % painostaan. (Karinkanta, 1999.) Kuumissa olo-
suhteissa rasituksen aikana hikoilu voi nousta jopa kolmeen litraan tunnissa ja 8-12
litraan vuorokaudessa. Jo 1 % nesteen menetys kehon massasta aiheuttaa lampoti-
lan nousua kehossa. Nestevajeen ollessa 2 % kehon massasta, aiheutuu siita veriti-
lavuuden pieneneminen. Taméa heikentaa entisestaan suorituskykya ja lammoénsaate-

lykykya. Mikali nestevajaus on 5 % kehon massasta niin syke ja elimiston lampdtila

kasvaa huomattavasti. Lisdksi hapenottokyky ja hikoilun m&&ard laskee selvasti.
(McArdle ym. 1994, 172-174, 429-430.)

Kuva 4. Kuormituksen aikana nesteelld on suuri merkitys suorituskyvyn yllapidossa.
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Elimistossa vedella on erittain tarkea rooli. Kaikki kemialliset ilmiot, esimerkiksi ener-
giantuotto tapahtuu siind. Vesi kuljettaa ravintoaineita elimistdssa ja osallistuu ruuan-
sulatukseen. Suorituskyvyn kannalta nestetasapaino on erittéin tarkea varsinkin pit-
kakestoisissa suorituksissa. Yli tunnin mittaisissa suorituksissa korostuu nestetasa-
painon yllapito suorituskyvyn takaamiseksi. Jo muutaman prosentin nestevajaus hei-
kentaa suoritusta merkittavasti. Nestevajaus heikentdd lammonsaatelya, veren koko-
naistilavuus ja virtaava verenmaara pienenee. Aareisverenkierto heikkenee ja lihas-
ten ravinteiden ja hapen saanti huonontuu. Myos lihasten energiantuotto vaikeutuu.
(Rehunen 1997, 113-117.)

Rintamaki ym. (1998) tekivat tutkimuksen neste-, hiilihydraatti- ja elektrolyyttitasapai-
non vaikutuksesta suorituskykyyn kylmassa. Talvella viikon kestdneen harjoituksen
jalkeen kadeteilla todettiin painon laskeneen keskimaarin 2,1 kiloa, joka johtui ravin-
non tai nesteen puutteesta. Janon tunnetta valitettiin, kun veden kulutus oli alle 2
I/vrk. Harjoitukseen siséltyi kuuden tunnin marssi, jonka aikana tutkittiin nestetasa-
painon yllapitoa vedella ja 5 % sakkaroosi liuoksella. Sokeriliuosta juoneella ryhmalla
nalan tuntemus oli vahaisempi ja suorituskyky laski vahemman. Vetta juoneella ryh-
malla todettiin alhaisempi glukoositaso harjoituksen lopussa, mika osoitti sen etta
rasva-aineenvaihdunnalla ei pystytty riittdvasti korvaamaan menetettyja hiilinydraatti-
varastoja. Tutkimuksessa aiheutettu dehydraatiotaso (nestevaje) oli hieman yli 3 %.
Kenttatutkimus osoitti, ettd talvella alle kaksi litraa nestettd vuorokaudessa on liian
vahan. Harjoituksen jalkeen laboratoriomittauksissa todettiin dehydraation heikenté-
van lihastybn hyotysuhdetta ja alentavan anaerobista kynnysarvoa. Suorituskyvyn
todettiin heikentyneen erityisesti kestavyyttd vaativassa suorituksessa. (Rintamaki
ym. 1998.)

Aerobisen kuormittumisen vaikutus taistelijan toimintakykyyn vaihtelee taistelijoiden
aerobisesta kestavyydestd, energiantuoton taloudellisuudesta ja energiavarastojen
koosta. Suorituskykyyn aerobisessa rasituksessa vaikuttaa merkittavimmin energian-
tuottosysteemin teho ja kapasiteetti. Hyva suorituskyky pitkakestoisessa aerobisessa
suorituksessa vaatii taistelijalta suurta aerobista tehoa ja suorituksen pidentyessa yli

kahden tunnin, taloudellisuus ja energiavarastojen koon merkitys kasvaa.
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Saanndllinen ja pitkakestoinen aerobinen harjoittelu parantaa sydamen supistusvoi-
maa ja sen iskutilavuus kasvaa seka levossa ettd rasituksessa. Sydamen syketaa-
juus hidastuu lepotilassa, minuuttitilavuus kasvaa ja hapenkuljetuskyky paranee. Sy-
damen ontelot suurenevat ja lihasseinamat paksunevat, ndin olen syddmen massa
kasvaa. Kestavyysharjoittelu laskee myds verenpainetta 6-10 mmHg iasta riippumat-
ta. Lihaksistossa hiussuonitiheys voi kasvaa jopa 40 % ja tasta johtuen verenvirtaus
kasvaa rasituksessa ja ravinteiden saanti paranee. Myds hapen hyvéksikaytto lihak-
sissa paranee ja taloudellisuus lisdantyy. Veren ja hemoglobiinin kokonaismaara
kasvaa ja virtausominaisuudet paranevat. Pitkaan jatkunut kestéavyysharjoittelu voi
kasvattaa verimaaraa 1-2 litraa aikaisempaan tasoon verrattuna. Samassa suhtees-
sa hemoglobiini maara lisaantyy 200-300 grammaa. Lihaksissa kestavat lihassolut
kasvavat ja nopeat lihassolut muuttuvat aineenvaihduntaominaisuuksiltaan hitaiden
solujen suuntaan. Energiantuottoyksikdiden lukumaara ja koko kasvaa. Lihakseen
varastoituneen energian maara kasvaa ja energian hyvaksikayttoon osallistuvien
entsyymien aktiivisuus kasvaa. N&ain ollen aerobinen energiantuotto ja rasvojen hy-
vaksikayttd paranee. (Rehunen 1997, 24-27 ja 40-41.)

Kyrolainen ym. (2004) tiedustelijoille tekemassa tutkimuksessa kolmen viikon par-
tiotiedusteluharjoituksen aikana tiedustelijoiden paino vaheni keskiméaérin 5.5 % (4.6
kg). Painon lasku johtui padasiassa energiavajeesta. Tiedustelijat saivat energiaa
keskimaarin 2936 kcal vuorokaudessa keskimaaraisen energiankulutuksen ollessa
6628 kcal, joten energiavaje oli yli 3500 kcal vuorokaudessa. Harjoituksen aikana
tiedustelijoiden energiavaje oli niin suuri, ettd pitempaan jatkettaessa olisi toimintaky-
ky ollut liilan alhainen. Padesikunnan huolto-osaston laatimassa ravintosuosituksessa
arvioidaan taistelijan tarvitsevan sotaharjoituksessa 4000 kcal vuorokaudessa. T&-
man tutkimuksen mukaan tuo maara ei riitd ainakaan tiedusteluharjoituksessa. (Kyro-
lainen ym. 2004, 43 ja 48.)

Samansuuntaisia havaintoja tekivat Pitaluga ym. (2003) tutkiessaan Brasilialaisten
sotilaiden energiankulutusta viidakko olosuhteissa. Sotilaat suorittivat viisi paivaa
kestaneen marssin jonka aikana heidan paino laski keskimaarin kaksi kiloa (p<0,01).
Sen sijaan heidan rasvaprosentti ei tippunut merkittavasti (p>0,05). Energiankulutus
vuorokaudessa oli keskimaarin 4813 kcal kun energian saanti oli noin 3565 kcal. (Pi-

taluga ym. 2003.)
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Ennen aerobista, useita tunteja kestavaa suoritusta tulisi nauttia paljon nestetta ja hii-
lihydraattipitoista ravintoa energiavarastojen taydentamiseksi ja nestetasapainon ta-
kaamiseksi. Suorituksen aikana vasymisen eston kannalta tulisi nauttia tiheasti hiili-

hydraattipitoisia pienia aterioita. (Rehunen 1997, 123 ja 135.)

Suorituksen kestaessa alle kaksi minuuttia ei energiantuottoon tai vasymisen estami-
seen voida juurikaan vaikuttaa ravitsemuksella. Suorituksen kestadessa yli kaksi mi-
nuuttia edeltavien paivien oikea ruokavalio nostaa suoritustehoa ja pidentaa suori-
tuksen kestoa puutteelliseen ravitsemukseen verrattuna. Parhaat edellytykset suori-
tuksesta selviytymiseen ovat silloin, kun maksan seka lihaksen glykogeenivarastot
ovat ennen suoritusta vahintaan normaalit. (Rehunen 1997, 123.)

Valmistautuessa pitkaan kestavyyssuoritukseen on edellisten paivien fyysisella
kuormittumisella suuri merkitys. Suhteellisen kevyt rasitus ennen pitkad kestavyys-
suoritusta edellisten paivien aikana valmistaa elimiston myds hormonaalisesti kovaan
suoritukseen ja antaa elimistélle parhaat mahdollisuudet hiilihydraattivarastojen tay-
dentdmiseen. (Rehunen 1997, 124.)

5.5.1 Levon merkitys toimintakyvyn yllapidossa

Levolla on suuri merkitys toimintakyvyn yllapitamisessa. Unenpuute ei viela nay ly-
hyissa alle 15 minuuttia kestavissa suorituksissa. Taistelija sietdd unen puutetta
muutaman vuorokauden, mutta se nakyy toimintakyvyn huomattavana heikkenemi-
sené. Pitkdan jatkunut valvominen nakyy keskittymisvaikeuksina, paatoksenteon hi-
tautena, nukahtelualttiutena, sydamen sykkeen nousuna, artyneisyytena ja ahdistu-
neisuutena. Paluu normaaliin toimintakykyyn 40 tunnin valvomisen jalkeen vaatii va-
hintd&n neljan tunnin yhtgjaksoisen unen ja 64 tunnin valvomisen jalkeen unta tarvi-
taan vahintdéan 8 tuntia. Taistelijan toimintakyky romahtaa neljannen perattaisen val-

votun yon jalkeen. (Joukon toimintakyvyn turvaaminen kenttdoloissa. 1998, 38-41.)

Jo kahdenkin vuorokauden yht&jaksoinen valveilla olo aiheuttaa seka fyysisen etta
alyllisen suorituskyvyn alentumista. Ta&méa ilmenee etenkin tarkkaavaisuutta vaativis-
sa tehtavissa. Tarkkaavaisuus, lyhytkestoinen muisti seké laskusuoritukset alkavat
karsia. (Opstad ym. 1987, 1065-1073.) Kahden univelkaisen vuorokauden jalkeen
maksimaalinen hapenottokyky saavutetaan alentuneella sydamen syketaajuudella.
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Myds keuhkojen minuutti ventilaatio on lisdantynyt seka submaksimaalisessa etta
maksimaalisessa ty0ssa. Hengityksessa tapahtuvat muutokset saattavat liittya myos
yleiseen lihaskoordinaation heikkenemiseen. Hengitystaajuuden muutokset saattavat
vaikeuttaa kehon edullista energian kayttdéa tai jopa aiheuttaa huonokuntoisella tie-
dustelijalla ilman loppumisen tunteen pitkékestoisen siirtymisen aikana. (Horne &
Pettitt, 1984, 168-179.)

Unen puute vaikuttaa olennaisesti myds keskushermoston toimintaan. Tama heijas-
tuu liikkumisen kdmpelditymisena ja hidastumisena jo vuorokauden yhtdjaksoisen
valvomisen jalkeen. Unen puute aiheuttaa myds korkeataajuista kasien vapinaa, joka
vaikeuttaa hienomotorisia suorituksia ja muun muassa ampumista. (Sassin, 1970,
54-56.)

Pienikin unimaara vaikuttaa palauttavasti suorituskykyyn. Jo muutaman tunnin levon
kahden valvotun vuorokauden jalkeen on havaittu parantavan suorituskykyd. Kuuden
tunnin uni palauttaa suorituskyvyn lahes taydellisesti. Nainkin lyhyella levolla on
my6s huomattava mielialaa kohentava vaikutus. Kolmen valvotun vuorokauden jal-
keen psyykkisen suorituskyvyn muutokset kuitenkin aiheuttavat niin suuria muutok-
sia, ettei niita ole korjattavissa kolmen tunnin y6unilla, eikd kuuden tunnin younikaan

riitd enaa suorituskyvyn taydelliseen palautumiseen. (Opstad ym. 1978, 1065-1075.)
6. TUTKIMUKSEN TARKOITUS

Sotilaallisesti taman tutkimuksen merkitys pohjautuu Puolustusvoimien fyysisen suo-
rituskyvyn asiatuntija tyéryhman laatimiin tutkimustarpeisiin ja — ongelmiin. (Taistelija

2005.) Tutkimustarpeisiin, joihin tama tutkimus perustuu ovat:

Mika on taistelijan fyysinen kuormittuminen erilaisissa taistelukentan tyypillisissa ti-

lanteissa?

Mitk&a ovat fyysisille suorituskyvylle asetettavat vaatimukset eri aselajeissa ja puolus-

tushaaroissa?

Mika on lisdkuorman vaikutus taistelijan fysiologiseen kuormittumiseen taistelukental-

|& eri tehtavissa ja tilanteissa?
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Mitkd ovat taistelijan varustuksen vaikutukset fyysiseen suorituskykyyn? (Taistelija
2005. 22-23.)

Taistelijan nakokulmasta aerobisella kestavyydella ja hengitys- ja verenkiertoelimis-
ton toimintakyvylla on merkittava rooli nykyaikaisella taistelukentalla. Puolustusvoi-
missa jokaisen taistelijan fyysisen suorituskyvyn tavoitteena on selviytya puolustus-
haaransa, aselajinsa ja koulutushaaransa mukaisista tehtavista vahintdan kahden
viikon ajan jatkuvassa taistelukosketuksessa ja pystyttava kayttdmaan kaikki voima-
varansa 3-4 vuorokauden ratkaisutaistelussa. (Pekoul-os PAK C 1:3, 4.) Kyréldinen
ym. (2004) tekeméasséa tutkimuksessa todettiin, etta tiedustelijoiden fyysinen koulutus
edellyttdd monipuolista kestavyys- ja voimaharjoittelua. Harjoittelun tulisi perustua
urheiluvalmennuksen periaatteisiin, jossa otetaan huomioon fyysinen kokonaiskuor-
mitus ja optimaalinen rytmittaminen. Hengitys- ja verenkiertoelimiston toimintakyvyn
kehittdminen edellyttad pitkdkestoisen aerobisen kestavyysharjoittelun lisdksi myds
laadukkaita nopeus- ja maksimikestavyysharjoitteita. (Kyrolainen ym. 2004, 49.)

Useiden tutkimusten mukaan (esim. Knapik 2004, Kyrélainen 2004, O connor 1990)
ylavartalossa taytyy olla hyvat voimaominaisuudet kannettaessa lisdkuormaa. Taman
vuoksi pelkkd kestavyysharjoittelu ei riitd, vaan sotilaiden tulisi kiinnittdd entista

enemman huomiota ylavartalon voiman lisaamiseen.

Kadettikoulun aikana yhteinen liikuntakoulutuksen osuus on erittdin vahaista, joten
likunnan harrastaminen jaa omalle vastuulle vapaa-ajalla. Tutkimuksen yhtena ta-
voitteena on motivoida ja heréttdéd likkumaan seka ajattelemaan kestavyys- ja voi-
maharjoittelun merkitysta fyysisen suorituskyvyn yllapidossa marsseilla. Tutkimus on

suunnattu kadeteille ja Puolustusvoimien henkilékunnalle.

7. TUTKIMUKSEN VIITEKEHYS, TUTKIMUSNGELMAT JA HYPOTEESIT

Taman tutkimuksen teoriaosa on luonteeltaan lahdeaineistoon perustuva aineisto-
analyysi. Aineistoanalyysi pyrkii selvittamaén teoreettisesti ihmisen elimiston ominai-
suuksia ja kestavyystyyppisen harjoittelun vaikutuksia fyysiseen suorituskykyyn ja
maksimaaliseen hapenottokykyyn. Teoriaosan tarkoituksena on luoda pohja ymmar-
rykselle harjoittelun ja kestavyysharjoittelun vaikutuksista ihmisen fysiologiseen suori-

tuskykyyn ja maksimaaliseen hapenottokykyyn seka siihen vaikuttaviin tekijoihin. Li-
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saksi tavoitteena on luoda ymmarrys voiman merkityksesta kavelymarssilla. Teoreet-
tisen tiedon ymmartaminen katsotaan tassa tutkimuksessa tarkeéksi, jotta kyettaisiin

ymmartamaan tutkimuksen empiirisenosan tausta ja lahtokohdat.

Tutkimuksen viitekehys (kuva 5.)

Taistelijan on varauduttava aarimmaisiin fyysisiin rasituksiin ja olosuhteisiin. Taistelija
saattaa joutua marssimaan kymmenia kilometreja ja kantamaan raskaita varustuksia.
Taman vuoksi taistelijan on syyta pitda fyysinen suorituskyky hyvalla tasolla, jotta
toimintakyky sailyisi mahdollisimman hyvana. Tutkimuksessa selvitetaan mita kuuluu
sotilaan toimintakykyyn ja mik& on maksimaalinen fyysinen suorituskyky? Miten k&ve-
lymarssi kuormittaa ja miten siihen voidaan vaikuttaa? Empiirisessa osuudessa selvi-
tetddn miten kavelymarssi kenttavarustuksessa vaikuttaa taistelijan voimaominai-

suuksiin.

SOTILAAN TOIMINTAKYKY

KENTTAVARUSTUS
VALMISTAU- | > VOIMAN
TUMINEN MUUTOS <_

 MARSSI

OLOSUHTEET

MAKSIMAALINEN FYYSINEN SUORITUSKYKY

Kuva 5. Tutkimuksen viitekehys.
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Tutkimusongelmat

Tutkimuksen p&&ongelma: Millaisia muutoksia taistelijan voimaominaisuuksissa ta-

pahtuu kavelymarssin jalkeen?

Tutkimuksen alaongelma: Mika on talla hetkella jalkavaen kadetin fyysinen suoritus-
kyky?

Paaongelman ratkaisemiseksi selvitetddn mista taistelijan toimintakyky muodostuu,
fyysisen suorituskyvyn osa-alueet sekd miten elimistd kuormittuu kavelymarssilla ja

miten siihen voidaan vaikuttaa?

Hypoteesit

Taman tutkimuksen hypoteesi on se, ettd yli neljan tunnin kavelymarssi kenttavarus-
tuksessa vaikuttaa heikentavasti maksimaaliseen fyysiseen suorituskykyyn. Kavely-
marssi ei kuitenkaan heikenné sotilaan fyysista toimintakykyéa niin paljon, ettei han
kykenisi taistelemaan. Hypoteesi perustuu aikaisempiin sotilaille tehtyihin kuormitus-
fysiologisiin tutkimuksiin, joissa on havaittu etta pitkdan jatkunut rasitus varusteiden
kanssa heikentaa fyysista suorituskykya. Suorituskyvyn on todettu heikentyvan erityi-

sesti ylavartalon lihaksistossa.

8. TUTKIMUSMENETELMAT

Tama tutkimus on kuormitusfysiologinen tutkimus, jossa mitataan kohdejoukon
kuormittuvuutta elimistdon eri kuormitusasteilla kokeellisin eli eksperimentaalisin me-
netelmin. Kohdejoukolle suoritettavat testit koostuvat antropometrisista mittauksista,
alkutesti (lihaskuntotesti), kavelymarssi 4h 20 min kenttavarustuksessa ja lopputestis-

ta (lihaskuntotesti).
8.1 Koehenkilot
Tutkimuksen koehenkilot olivat 90. kadettikurssin jalkavakilinjalta (n=12). Koehenki-

I6iden keski-ika oli 24+3 vuotta, keskipituus 181+6 cm, keskipaino 80,1+11,6 kg. Tes-

tattavien rasvaprosentti oli 13,1+3,2 % ja maksimaalinen hapenottokyky (VO2max)
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49,5+4,7 ml/kg/min. BMI-arvo (painoindeksi) oli 24,1+2,4. Taulukossa 1. on kuvattu

koehenkildiden fysiologiset muuttujat.

Muuttuja Keskiarvo Keskihajonta Maksimi Minimi
Ika (vuotta) 24 3 33 23
Pituus (cm) 181 5,9 193 173
Paino (kg) 80,1 11,6 109,2 65
Rasva % 13,1 3,2 18 7,5
BMI-arvo 241 24 30,2 21,7

TAULUKKO 1. Koehenkildiden fysiologiset muuttujat (N= 12)

Ennen fyysisia testeja kohdejoukolle kerrottiin valmistautumisesta testeihin. Heita ke-
hotettiin valttamaan liiallista alkoholin kayttda kaksi vuorokautta ennen testeja ja valt-
tamaan nikotiinin kayttda juuri ennen testeja. Lisaksi kohdejoukon kehotettiin nautti-
maan riittavasti hiilihydraattipitoista ravintoa, kuitenkin alle kolme tuntia ennen testia
tuli valttaa liiallista syomista. Nesteen nauttiminen ja riittdvaa yoéuni tuli huomioida
ennen testeja. Myos raskasta liikuntaa kehotettiin valttamaan lahipaivina ennen fyy-
sisia testeja. Nailla ohjeilla pyrittiin maksimoimaan fyysisista testeista saatavia tulok-

sia ja nain ollen parantamaan tutkimuksen luotettavuutta.

8.2 Tutkimusasetelma

Koehenkiltille suoritetut testit suoritettiin valvotuissa olosuhteissa Maasotakoululla.
Valvojina toimivat Maasotakoulun liikuntakasvatusupseerit ja testaajat. Kohdejoukolle
suoritettiin antropometriset mittaukset ennen ensimmaista lihaskuntotestia. Heilta mi-
tattiin pituus, paino ja rasvaprosentti. Rasvaprosentti mitattiin Tanita Body mass mo-
nitor laitteella (Japani). Laite mittaa kehon rasvaprosentin sdhkovirran avulla. Marssil-
la kohdejoukko kaytti Polar S610 ja Polar Accurex plus sykemittareita (Polar, Kempe-
le).

Alkutesti oli Puolustusvoimien henkilokunnalle suoritettavan lihaskuntotesti. Lihas-
kuntotestiin kuuluu etunojapunnerrus (60 s), istumaannousu (60 s), puristusvoima
(kg) ja toistokyykky (60 s). Testiin lisattiin myds vauhditon pituushyppy, jolla mitattiin
alaraajojen rgjahtavaa voimaa. Vauhditon pituushyppy suoritettiin lihaskuntotestissa

ensimmaisend. Alkutestin jalkeen koehenkilGilla oli kahden viikon sotaharjoitus, mis-
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sa he olivat toimihenkilotehtavissa. Harjoituksen aikana fyysinen rasitus oli vahaista.
Harjoituksen jalkeen palautusta oli viisi vuorokautta, jonka jalkeen koehenkil6t suorit-
tivat kdvelymarssin kenttavarustuksessa (25 kg). Marssin valvoi Maasotakoulun hen-
kilokuntaan kuuluva upseeri. Marssireitinpituus oli 21 kilometria ja kenttavarustuksen
paino 25 kiloa. Kohdejoukko ruokaili noin kello 10.30 ja marssille lahdettiin kello
11.30. Marssilla pidettiin kolme noin viiden minuutin taukoa ja kokonaiskesto oli 4h
20min. Tauot pidettiin viiden, yhdeksan ja 15 kilometrin kohdilla. Marssireitin tiesto ol
osittain liukasta ja lampdtila oli hiukan plussan puolella. Valittomasti marssin jalkeen
koehenkilot suorittivat tismélleen saman lihaskuntotestin, mink& he suorittivat kolme
viilkkoa aikaisemmin. Koehenkilgille tehtiin myos maksimaalinen hapenottokykytesti
(VO2max) polkupyoraergometritestilla Maasotakoulun testaajien toimesta. Hapenot-

tokykytestit sijoittuivat viiden viikon aikajaksolle.

8.3 Mittaukset

Fyysisen suorituskyvyn mittaukset koostuivat lihaskuntotestistd, maksimaalisesta ha-
penottokykytestista ja kavelymarssista. Puolustusvoimissa suoritettavassa lihaskun-
totestissa mitataan tuki- ja liikuntaelinten kuntoa, painopisteen ollessa voimaominai-

suuksien mittaamisessa. Lihaskuntotestin testiliikkeisiin kuuluvat:

- etunojapunnerrus,

- istumaannousu eli vatsalihasliike,
- puristusvoima,

- toistokyykistys,

- painoindeksi.

Testiliikkeet on lueteltu siind jarjestyksessa, jossa ne suositellaan johdettavan. Suori-
tuksista puristusvoimamittaus mittaa voiman nopeaa tuottoa ja maksimivoimaa, kun
taas etunojapunnerrus, istumaannousu ja toistokyykistys mittaavat kykya tehda ty6ta
oman kehon painoa vastaan. (PEkoul-os PAK A 04:03.01, 11-13.)

Lihaskuntotesti on tarkkaan ohjeistettu ja testin voi johtaa ainoastaan paaesikunnan
koulutusosaston jarjestaman testaajakurssin hyvaksytysti suorittanut henkild. Testi
suoritetaan paasaantoisesti sisalla liikuntasalissa. Ohjeistus suosittelee, etta lihas-

kuntotestien eri testiliikkeiden valille tulisi varata palautumisaikaa 5-10 minuuttia. Mi-
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kali testattava haluaa suorittaa jonkin testilikkeen uudelleen, on hanen suoritettava
koko lihaskuntotesti uudestaan. Testiliikkeitd ei voida jakaa suoritettavaksi eri lihas-
kuntotesteissa. (PEkoul-os PAK A 04:03.01.)

Testit tehdaén yleensa pareittain, jolloin toinen laskee suoritusten maaran ja valvoo
suoritustekniikkaa seka kirjaa tulokset testilomakkeelle. Liséksi vatsalihastestissa pari
voi tukea testattavan nilkkoja testaushetkella. (PEkoul-os PAK A 04:03.01.)

Etunojapunnerrus mittaa kyynarvarren ojentajien seka liiketta tukevien vartalolihas-
ten voimasuorituskykya 60 sekunnin kestavalla testilla. (kuva 6.) Testattava tekee
mahdollisimman monta suoritusta minuutin aikana. Alkuasennossa testattavan var-
paat ja kAmmenet ovat maassa. Vartalo on tiukassa paketissa suorana levyna jalko-
jen ja kasien varassa siten, etta kasivarret ovat suorana olkapaiden tasalla. Testatta-
va punnertaa kasivarsiaan koukistaen vartalon suuntaisesti siten, etta rinta on noin

10 cm paassa lattiasta. (Kuntotestauksen perusteet 1994, 145.)

Kuva 6. Etunojapunnerrustestissd tehdd&n minuutin aikana mahdollisimman monta

toistoa.

Toistokyykistystestilla mitataan polven ja lonkan ojentajien ja liiketta tukevien var-
talolihasten voimasuorituskykya 60 sekuntia kestavalla testilla. (kuva 7.) Testissa tes-
tattava seisoo haara-asennossa kantapaat mahdollisesti tuettuina 2-3 cm:n korok-

keella. Testattava kyykistyy jalkoja koukistaen selkd mahdollisimman suorana niin,
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ettd hanen sormensa koskettavat lattiaa. Testissa hyvaksytaan ainoastaan taydet ja

oikeat suoritukset. (Kuntotestauksen perusteet 1994, 146.)

Kuva 7. Toistokyykyssa tuloksen laskija valvoo myds suorituksen puhtauden ja hyl-
kaa virheelliset suoritukset.

Istumaannousulla testataan keskivartalolihasten (vatsalihasten) voimasuorituskykya
60 sekuntia kestavalla testilla. (kuva 8.) Lahtdasennossa testattava on selallaan jalat
koukistettuna siten, ettd polvi- ja nilkkkakulma on 90 astetta, jalkaterat maassa. Tes-
tattavan nilkkoja tukee pari, joka samalla laskee toistomaaran. Kdmmenet ovat nis-
kan takana ristissad. Suorituksessa testattava nostaa ylavartaloaan kohti polvia siten,
ettd ylaasennossa kyynarpaat koskettavat polvia ja alas tullessa hartiat koskettavat
lattiaa. (Kuntotestauksen perusteet 1994, 138.)
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Kuva 8. Testattavan nilkkoja tukee pari, joka samalla laskee minuutin aikana tehdyt

suoritukset.

Puristusvoimatestilla mitataan kaden ja kyynéarvarren lihasten maksimaalista puris-
tusvoimaa (Kuntotestauksen perusteet 1994, 139). Mittaus toteutetaan voima-
antureilla varustetulla dynamometrilla. Maksimaalinen suoritus voidaan tehda joko
seisten tai istuen kyynarnivel 90 asteen kulmassa. (kuva 9.) Vartalo tai hartiat eivat
saa liikkua suorituksen aikana. Suoritus kestaa 2 - 4 sekuntia, jonka aikana testatta-
va puristaa dynamometrid niin suurella voimalla kuin kykenee. (Ahtiainen & Hakkinen
2004, 142; Vuori & Taimela 1995, 57.) Puolustusvoimissa puristusvoiman mittaus on
ohjeistettu tarkasti. Mittausvalineenad kaytetddn vain Ymar Baseline- puristusvoima-
mittaria. Suoritus tehdaan istuen, olkavarsi kiinni vartalossa, kyynarvarsi 90 asteen
kulmassa. Dynamometrin késikahvaa voi saataa omalle kadelle sopivaksi. Testattava
puristaa voimakkaasti molemmilla kasilla kaksi kertaa. Tulos maaritetaan oikean ja
vasemman k&den parhaimpien suoritusten keskiarvojen perusteella. Tulos ilmoite-
taan kiloina. (PEkoul-os PAK A 04:03.01.)
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Kuva 9. Puristusvoimatestissa mitataan kaden ja kyynarvarren maksimaalista voi-

maa.

MILFIT-polkupyéréergometritestin tarkoitus on mitata hengitys- ja verenkiertoeli-
miston kykya kuljettaa ja toimivien lihasten kykya kayttdd happea energiantuotantoon
maksimaalisessa rasituksessa (maksimaalinen hapenkulutus painokiloa kohti minuu-
tissa). (Kuntotestauksen perusteet 1994, 78.)

Vauhdittomassa pituushyppytestissa on tarkoitus mitata testattavan jalkojen pon-
nistus voimaa. Testissa suoritetaan kaksi hyppya tasaiselta alustalta ja parempi tulos
jdé& voimaan. Hyppy suoritetaan ponnistamalla tasajalkaa, kasilla ja keskivartalolla
avustaen. (kuva 10.) Tulos mitataan ponnistuspaikkaa lahimpana olevan kehonosan

alastulopaikasta senttimetrin tarkkuudella (Liikuntakoulutuskansio osa 12, 1999.)
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Kuva 10. Vauhditon pituushyppy mittaa jalkojen rajahtavaa voimaa.

Kéavelymarssi 21km (4h20min) suoritettiin kenttdvarustuksessa (25 kg) ja tdman
tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd sen vaikutus fyysiseen suorituskykyyn. Fyysi-
sen suorituskyvyn muutoksia tarkasteltiin lihaskuntotestilla. Kéavelymarssin aikana
tarkasteltiin sykearvoja ja sita kautta kohdejoukon kuormittuvuutta. Kuormittavuuteen
vaikuttavia tekijoitd marssilla on lisakuorma, kavelyvauhti, maasto ja olosuhteet seka

neste- ja energiatasapainon yllapito.

Kavelymarssi oli tarkoitus suorittaa aerobisella sykealueella ja kavelyvauhdiksi méaari-
teltiin 5km/h. Tavoitteena oli, etta keskeyttaneita ei tulisi ja kaikki olisivat taisteluky-
kyisia marssin paattyessa. Koehenkildéiden kuormittuminen ei kuitenkaan ollut tasais-
ta, johtuen taakan kantokyvysta ja fyysisista ominaisuuksista. Marssin aikana sykear-
voja tarkasteltiin pistotarkastuksina eri koehenkilgilta. Koehenkilot myos raportoivat
kuormittumisestaan eri maastonkohdissa (ylamaet, liukkaat osuudet) ja marssin eri

vaiheissa.
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Marssin aikana koehenkil6illa oli juomana vettd, jota kaskettiin nauttimaan noin 20
minuutin valein nestetasapainon yllapitamiseksi. Marssin aikana pidettiin kolme tau-
koa, joilla oli tarjolla sokeripitoista mehua. Kiinteaa ravintoa koehenkil6illa ei ollut mu-
kana eika sita ollut tauoillakaan tarjolla. Koehenkil6ét ruokailivat juuri ennen marssille

lahtoa.

Kuva 11. 90. Kadk:n JV-linja kavelymarssilla

8.4 Tietojen analysointi ja raportointi

Tutkimuksen teoreettinen sisaltd jakaantuu kahteen erilaiseen analysointi ja tarkaste-
lu osioon: teoria- ja empiiristen tulosten analysointiosioon. Tutkielman teoria-osa pyr-
Kii selvittamaan tutkielman kasitteelliset ja teoreettiset periaatteet ja lahtokohdat ih-
misen fyysiseltd, seka fysiologiselta kannalta tarkasteltuna. Tutkimuksen empiirista
tuloksista saatuja arvoja kéasitellddn ja lasketaan kayttamalla Excel -
taulukkolaskentaohjelmaa ja SPSS 11.5 for windows - tilastointiohjelmaa. Muuttujien
valisia yhteyksia testataan parittaisella t-testilla. T-testistd saatuja Pearsonin korre-

laatiokertoimilla selitetdan muuttujien valisia yhteyksia. Korrelaatio on merkitseva
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alueella 0.05 tai vahemman. Tulokset on ilmoitettu paaasiassa muodossa keskiarvo +

keskihajonta.

Viiden prosentin (0,05) merkitsevyystasoa pidetaan yleisesti tilastollisesti riittdvana
rajana merkitsevyytta tutkittaessa. (Heikkila 2001, 185, 224-230.)

Testatun eron tai riippuvuuden sanotaan olevan:

- tilastollisesti erittdin merkitseva, jos p < 0,001 (symboli ***)

- tilastollisesti merkitseva, jos 0,001 < p < 0,01 (symboli **)

- tilastollisesti melkein merkitseva, jos 0,01 < p < 0,05 (symboli *)

- tilastollisesti suuntaa antava (oireellinen), jos 0,05 < p < 0,1 (Heikkila 2001, 195.)

9. TULOKSET

9.1 Maksimaalinen hapenottokyky

Koehenkildiden keskim&ardinen maksimaalinen hapenottokyky (VOzmax) ol

49,5+4,7 ml/kg/min vaihdellen 38,9 ja 54,1 ml/kg/min valilla. (Kuva 12.) Maksimaali-
sella hapenottokyvylla oli yhteys rasvaprosenttiin, r= -0,531; p= 0,038. (kuva 13.)

WOZ2max (milfkafmin

1 2 2 4 S 8 T 8 9 10 11 12

Kaoehenkilot
Kuva 12. Tutkimuksen koehenkildiden yksildlliset VO2max arvot
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Kuva 13. Hapenottokyvyn ja rasvaprosentin valinen korrelaatio.

9.2 Kavelymarssi

Marssireitin pituus oli 21 km ja aikaa siihen kului 4h 20min. Koehenkildiden keskisyke
(lyontia minuutissa) marssilla oli 135+12 (min 115, max 151). (Kuva 14). Maksimaali-
sen hapenottokyvyn korrelaatio marssinaikaisen keskisykkeen kanssa oli r= 0,203

p>0,05, joten se ei ollut tilastollisesti merkitseva. (Kuva 15.)

160

r=0,203
p=0,264

Keskisyke

5410 5350 S100 S0B0D 4630 4450
5370 S170 S0S0  S000 4600 3580

Hapenottokyky (VO2max)

Kuva 14. Koehenkildiden keskisykkeet marssin aikana.
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Kuva 15. Keskisykkeen ja VO2max valinen korrelaatio.

Koehenkilbistad kuusi kevyinta koehenkildd kuormittui enemman kuin kuusi painavinta
henkiloa. Keveimpien henkildiden keskisyke oli 14049 lyontia minuutissa, kun taas
painavimpien keskisyke oli 129+10 lyontia minuutissa. Kuvasta 16. nahdaan, etta
koehenkildista kevyimmalla oli korkein keskisyke ja toiseksi kevyimmalla toiseksi kor-
kein keskisyke marssin aikana. Kevyimman koehenkilon lisdkuorma oli 38,5 %. Tas-
séa tutkimuksessa painon ja keskisykkeen korrelaatio oli r=-0,433 (p=0,080), joten se

oli l&hella tilastollista merkitsevyytta.
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Kuva 16. Koehenkildiden painon suhde keskisykkeeseen.
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Kuva 17. Keskisykkeen ja painonvélinen korrelaatio.
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9.3 Lihaskuntotestit

Alkumittauksessa vauhdittomanpituushypyn keskiarvo oli 242+27 cm (min=206,

max=263cm). Loppumittauksessa keskiarvo oli 233+39 cm (min=206, max=261), jo-
ten tulokset heikkenivat keskimaarin 3,7 % (p<0,01). (kuva 17.)

250

245

240 o

235+

YWauhditon pituushyppy (cm)

230 |
ALKU LOPPU
Kuva 17. Vauhdittoman pituushypyn tulokset kdvelymarssia ennen ja heti sen jal-

keen.

Alkumittauksessa etunojapunnerruksen keskiarvo oli 50+7toistoa (min=40, max=61).
Loppumittauksessa tulokset olivat 43+9 toistoa (min=30, max=60), joten tulokset
heikkenivat keskiméarin 14 % (p=0,021). (kuva. 18)
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Kuva 18. Etunojapunnerrustulosten keskiarvot kavelymarssia ennen ja heti sen jal-
keen.

Alkumittauksessa istumaannousun keskiarvo oli 46+8 toistoa (min=33, max=61).
Loppumittauksessa keskiarvo oli 4449 toistoa (min=30, max=59), joten tulokset heik-
kenivat keskimaarin 4,3% (p<0,01). (kuva 19.)
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Kuva 19. Istumaannousun keskiarvot alku ja lopputestissa.
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Alkumittauksessa puristusvoiman keskiarvo oli 59,3+8,7 kg (min= 46,5, max=75,5kqg)
ja marssin jalkeen 57,8+8,7 kg (min= 47,0; max=73,5 kg), joten tulokset heikkenivat
keskimaarin 2,5 % (p<0,01). (Kuva 20.) Puristusvoiman tulokseen naytti vaikuttavan
koehenkilon painoindeksi. Alkumittauksessa korrelaatio oli r= 0,607; (p<0,05*) ja lop-

pumittauksessa (p<0,01). (Kuva 20.)

5,5
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Kuva 20. Puristusvoiman keskiarvot alku- ja lopputestissa.
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Kuva 21. Painoindeksin ja puristusvoiman korrelaatio loppumittauksessa.
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Alkumittauksessa toistokyykyn keskiarvo oli 57,3+3,9 toistoa (min=52, max=65).
Loppumittauksessa keskiarvo oli 54,8+4,4 toistoa (min=49, max=61), joten tulokset
heikkenivat keskimaarin 4,4 % (p>0,05). (kuva 22.) Kuvasta 23. ndemme ettéa toisto-

kyykylla ja vauhdittomalla pituushypylla ei ollut yhteytta toisiinsa (p>0,05).
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Kuva 22. Toistokyykyn keskiarvot.
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Kuva 23. Vauhdittoman pituushypyn ja toistokyykyn korrelaatio.
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10. Pohdinta

Tulokset osoittivat, ettd 4 tuntia 20 minuuttia kestaneen marssin aiheuttama kuormi-
tus kohdistui enemman ylavartaloon kuin alavartaloon. Vauhdittoman pituushypyn tu-
los heikkeni 3,7 % (p<0,01) ja toistokyykky 4,4 % (p>0,05). Vastaavasti etunojapun-
nerruksen tulos heikkeni 14 % (p<0,05), joka oli suurin pudotus lihaskuntotestissa.
Syyna tahan on 25 kg:n lisataakka, mika aiheuttaa ylavartalon kuormittumista. Puris-
tusvoimatestissa tulos heikkeni 2,5 % (p<0,01) ja istumaannousussa 4,3 % (p<0,01).
Samansuuntaisia tuloksia havaitsivat myds O"connor ym., jotka totesivat etta 5 tuntia
34 minuuttia kestdneen marssin 46 kg painaneiden varusteiden kanssa kuormitti yla-
vartaloa enemman kuin jalkoja. Kasikranaatin heiton tulos heikkeni 10,4 % ja verti-
kaalihypyn tulos 1,1 %. (O"Connor ym. 1990.) Toistokyykyn tuloksen laskun tilastol-
lista merkitsemattomyytta selittédd se, etteivat tulokset olleet normaalisti jakautuneita

kummallakaan kerralla.

Taakkaa kantavan painolla on myds huomattava vaikutus kuormittumiseen. Lisa-
kuorman kantajan paino on suhteutettava kannettavaan painoon, jotta se ei aiheut-
taisi ennenaikaista uupumista. Mikéali lisdkuorman paino on yli 27 % kehon painosta,
se lyhentada taakan kantoaikaa huomattavasti (Evans ym. 1983. 161-171.) Oksan &
Rintamaen mukaan taakan optimaalinen paino on noin 30% kehon painosta. Opti-
maalinen paino tarkoittaa mahdollisimman suurta tarvikkeiden maaraa, jota voidaan

kuljettaa mukana mahdollisimman pitkdan. (Oksa ym., 1995a, 122.)

Kavelymarssilla matalimman (115) ja korkeimman (151) keskisykkeen omanneiden
henkildiden lihaskunnossa, rasvaprosentissa ja painossa oli huomattavia eroja. Kor-
keimman keskisykkeen omanneella henkil6lla oli huonommat tulokset jokaisessa li-
haskuntotestissa alkumittauksessa, kuin vahiten kuormittuneella. Merkittavimmat erot
olivat istumaannousussa (11,6 %) ja punnerrustestissa (4,9 %). Alaraajojen voimas-
sa ei ollut niin suuria eroja kuin ylavartalon voimaominaisuuksissa. Eniten kuormittu-
neella oli 6 % enemman rasvaa kehossa, kuin vahiten kuormittuneella. Kehossa ole-
va ylimaarainen rasva on ylimaaraista painoa, joten kannettavan taakan paino kas-
vaa. Koehenkildiden painossa oli eroa 13,4 kiloa, joten eniten kuormittuneella oli
kannettava taakka suhteessa kehon painoon paljon suurempi. Molemmilla oli hyva
hapenottokyky 53,7 ja 54,1 ml/kg/min. Ero oli vain 0,4 ml/kg/min, joten se ei selitd

kuormittumisen eroa. Naiden henkildiden valilla kuormittumisen syyna voidaan pitaa
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ylavartalon voimaominaisuuksia ja kannettavan taakan painoa suhteutettuna kehon

painoon.

Kavelymarssilla toiseksi vahiten kuormittuneella (keskisyke 125) oli suurin rasvapro-
sentti (18 %) ja heikoin hapenottokyky (39,8 ml/kg/min). Talla perusteella olisi voinut
olettaa ettd koehenkild kuormittuu eniten. Koehenkilon kannettava paino suhteutettu-
na kehonpainoon oli 22,9 %. Lihaskuntotesteissa tulokset olivat hyvalla tasolla, lu-
kuun ottamatta vauhditonta pituushyppya. Tama kertoo painon ja lihasvoiman merki-

tyksesta kannettaessa lisakuormaa.

Tutkimuksella haettiin my6s vastausta sille, ettd mika on jalkavaen kadetin fyysinen
suorituskyky talla hetkella? Koehenkildiden maksimaalinen hapenottokyky (VO2max)
oli 49,5+4,7 ml/kg/min (min=38,9; max=54,1). Taistelukentta ja taistelijan varusteet
asettaa taistelijalle paljon eri vaatimuksia selviytydkseen taisteluiden aiheuttamista
rasituksista. Eri taistelukentdn vaatimukset korostavat taistelijan ja taistelunjohtajan
fyysisen suorituskyvyn merkitystad. Taistelijalta edellytetd&n hyvaa hapenottokykya.
Eri tutkimuksien mukaan taistelijan hapenottokyvyn tulisi olla 50-55 millilitraa painoki-

loa kohti minuutissa. (Santtila 2000.)

Jalkavékikadettien hapenottokyky nayttaisi olevan hyvin lahella 50-55 mmol vaati-
musta eli hapenottokyky nayttda hyvaltd tdmén vaatimuksen suhteen. Pekoul-os:n
PAK A 04:03.01/1.5.1999., mukaan 20-24 vuotiaan sotilaan hapenotto on erinomai-
nen, kun se on yli 60 ml/kg/min ja hyva valilla 56-59,9 ml/kg/min. Kohdejoukon ha-
penottokyky oli keskimaarin 49,5 ml/kg/min, joten se on valttava (48-51,9 ml/kg/min).
Tassa tutkimuksessa hapenottokyvylla ja rasvaprosentilla oli vaikutusta toisiinsa, r= -
0,531; p= 0,038. Yhteytta ei voida pitdd kuitenkaan suoranaisena, silla muutamilla
koehenkildilla korkeasta rasvaprosentista huolimatta oli hyva hapenottokyky. (kuva
13)

Marssin aikainen keskivauhti oli 4,3 km/h. Varustuksen huomioon ottaen vauhti oli ri-
pead. Koehenkildiden keskisyke oli siitd huolimatta suhteellisen alhainen, 135 lyontia
minuutissa. Toisin sanoen marssi tapahtui paaosin aerobisella sykealueella. Kes-
kisykkeen ja maksimaalisen hapenottokyvyn valinen korrelaatio oli r=0,139 (p>0,05),
eli se ei ollut tilastollisesti merkitseva. TAma tulos oli odotettavissa, silla lisdkuorman

kantaminen vaikuttaa kuormittumiseen merkittavasti. Parhaimman hapenottokyvyn
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omannut koehenkild kuormittui marssilla eniten, mutta han oli vastaavasti kevein

kohdehenkilbista.

Karinkannan ym. 1999., tekemassa jadkariryhman taistelun perusselvityksessa todet-
tiin, ettd pelkkd marssi hyokkayksen lahtbasemaan 25 kiloa painavassa taisteluva-
rustuksessa nosti ryhmakohtaista valineistdd kantavan taistelijan sykkeen yli 140
lyontiin minuutissa. Marssi kesti noin 50 minuuttia. Jo kavellen tapahtuneessa siirty-
misessa liikuttiin vauhtikestavyyden tai maksimaalisen kestavyyden sykealueilla. (Ka-
rinkanta ym. 1999.)

Mikali taman tutkimuksen koehenkiltt olisivat marssineet vaihtelevassa maastossa,
olisi keskisyke ollut todennakoéisesti reilusti yli 140 lyontia minuutissa. Marssi suoritet-
tiin paaosin tiestolld, joka oli paikoitellen erittdin liukasta. Marssin aikana todettiin
sykkeiden nousevan jopa 10 lyontia liukkailla osuuksilla, mik& johtui lihasjannitykses-
ta ja varomisesta. Mikali tiesto olisi ollut koko marssin ajan hyvassé kunnossa, niin se
olisi saattanut vaikuttaa alentavasti keskisykkeisiin. Reitilla olleet nousut nostivat
koehenkildiden sykkeen yli 150 lydntiin minuutissa, muutamilla yli 170 lyontiin minuu-
tissa. Tama kertoo pienenkin maaston muutoksen vaikutuksesta kuormittumiseen.
Sykkeet laskivat nousujen jalkeen normaalille tasolle. Olosuhteet olivat erittain hyvat
marssin suorittamiseen, auringon paiste ja -2 astetta pakkasta. Ainoastaan liukkaat
tiet nostivat paikoitellen syketta. Nain ollen olosuhteilla ei katsota olevan merkittdvaa

vaikutusta kuormittumiseen.

Marssin aikana joukko pysyi hyvin koossa eika selkeitd uupumisia ollut havaittavissa.
Marssille asetettu tavoite oli, etta kukaan ei keskeytéa ja kaikki ovat taistelukykyisia
marssin jalkeen. Usein marssin keskeyttamisen syyna ovat rakot ja kivuliaat hierty-
mat. Maaliin tullessaan joukko naytti hyvakuntoiselta, joten kukaan ei menettanyt
taistelukykyaan talla marssilla, mink& marssin jalkeinen lihaskuntotestikin osoitti. Tu-
lokset heikkenivat jokaisessa lihaskuntotestissd, mutta heikkeneminen olisi pitanyt ol-
la huomattavasti suurempaa, jotta taistelukyky olisi laskenut merkitavasti. Tama ker-
too siitd, etta jalkavakilinjan kadeteilla on talla hetkella marssimiseen tarvittava riitta-

va suorituskyky.

Rintamaki ym. (1998) tekivat tutkimuksen neste-, hiilihydraatti- ja elektrolyyttitasapai-
non vaikutuksesta suorituskykyyn kylmasséa. Harjoitukseen sisaltyi kuuden tunnin
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marssi, jonka aikana tutkittin nestetasapainon yllapitoa vedella ja 5 %:n sakka-
roosiliuoksella. Sokeriliuosta juoneella ryhmaélla néalan tuntemus oli vahaisempi ja
suorituskyky laski vahemman. Vetta juoneella ryhmalla todettiin alhaisempi glukoosi-
taso harjoituksen lopussa, mikd osoitti sen ettd rasva-aineenvaihdunnalla ei pystytty

riittdvasti korvaamaan menetettyja hiilihydraattivarastoja. (Rintaméaki ym. 1998.)

Tassa tutkimuksessa kohdejoukko ruokaili noin 30-60 minuuttia ennen marssille 1ah-
t6a maasotakoulun ruokalassa. Ruokailussa tarjolla oli riisia ja lihaa eli hiilihydraatti ja
proteiinipitoista ruokaa. Kohdejoukko kaytti marssin aikana nesteena vetta, lisaksi
tauoilla tarjottiin sokeripitoista mehua. Marssin aikana eikd sen jalkeenkdan kohde-
joukko valittanut nalan tunnetta. Tasta voidaan todeta, ettd juuri ennen marssia suori-
tettu ruokailu ja marssin aikana tarjoiltu sokeripitoinen mehu yllapiti energiatasapai-

noa riittavasti reilun neljan tunnin marssilla.

Eriytyvien opintojen aikana jalkavéakilinjan fyysiseen koulutukseen on kuulunut muu-
tamia kavely ja hiihtomarsseja. Koulutukseen on kuitenkin kuulunut yhteisia kadetti-
johtoisia liikuntatunteja mahdollisuuksien mukaan viikoittain. Fyysista koulutusta on
kokonaisuutena kadettikoulun aikana véahan, varsinkin yhteisten opintojen aikana.
Nain ollen fyysinen aktiivisuus on jadnyt p&d&asiassa omalle vastuulle vapaa-ajalla.
90. kadettikurssin jalkavakilinjalla nayttaisi marssikuntoa kaikesta huolimatta 16yty-

van, mika kuuluu suomalaisen jalkavéakisotilaan perusominaisuuksiin.

Alkumittauksessa vauhdittoman pituushypyn keskiarvo oli 242+27 cm (min=206,
max=263cm). Varusmiesten kuntotestien luokittelutaulukon mukaan hyvan raja on
220 cm ja kiitettavan raja 240 cm (Liikuntakoulutuksen kasikirja osa 12). Henkilokun-
nan testeihin vauhditon pituushyppy ei kuulu, mutta jos verrataan jv-linjan kadettien
keskiarvoa varusmiesten taulukkoon, niin se nayttaisi olevan yli kiitettdvan rajan.
Tama kertoo siitd etta kohdejoukolla nayttéisi olevan kiitettdva ponnistusvoima. Jal-
kavakitaistelijat tarvitsevat rajahtavad voimaa erityisesti ojia ylitettdessa jalan ja no-

peissa liikkeelle lahdoissa, kuten syoksyissa.

Kohdejoukon etunojapunnerruksen keskiarvo alkumittauksessa oli 50+7toistoa
(min=40, max=61). Sotilaiden  20-24-vuotiaiden = Pekoul-os:n PAK A
04:03.01/1.5.1999. mukaan erinomainen on yli 50 toistoa ja hyva 45-49 toistoa. Koh-

dejoukon keskiarvo 50 toistoa yltdd erinomaisen rajaan. Etunojapunnerrus mittaa
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kyynarvarren ojentajien seka liikettd tukevien vartalolihasten voimasuorituskykya.
Ylavartalon voimantuottokyky on heikentynyt useiden tutkimusten (mm. Knapik ym.
2004 ja Kyrolainen ym. 2004.) mukaan kannettaessa painavia varusteita ja kantolai-
tetta. Taistelijan tulee kiinnittdd huomiota ylavartalon voimaominaisuuksien kehitta-
miseen fyysisessa harjoittelussa. Tulevaisuudessa varusteiden paino lisdantyy, vaik-

kakin siirtymismatkat lyhentyvat.

Alkumittauksessa jalkavékilinjan kadettien istumaannousun keskiarvo oli 46+8 toistoa
(min=33, max=61). Erinomainen tulos vaatii 20-24-vuotiailta sotilailta yli 53 toistoa ja
hyva 48-52 toistoa (Pekoul-os:n PAK A 04:03.01/1.5.1999.). Tassa tutkimuksessa
kohdejoukon keskiarvo 46 toistoa on tyydyttava (43-47 toistoa). Kohdejoukosta puo-
let ylti yli 48 toiston suoritukseen. Istumaannousu testaa keskivartalon (vatsalihakset)
voimantuottokykya. Keskivartalon (vatsa- ja selkalihakset) hyva lihaskunto tukee sel-
kdrankaa ja ryhtid. Etua hyvasta keskivartalon lihaskunnosta on esimerkiksi taakan-
kannossa ja linnoitustoissa. Linnoitettaessa joutuu kaivamaan, nostelemaan ja kan-
tamaan raskaita taakkoja. Talldin vartaloa tukevista vatsa- ja selkalihaksista on pal-

jon hyotya.

Koehenkil6iden puristusvoiman keskiarvo oli 59,3+8,7 kg (min= 46,5, max=75,5kg).
Pekoul-os:n PAK:n mukaan tulos oli valttava-tyydyttava. 20-24-vuotiailla sotilailla
heikko tulos on 0-53 kg ja valttava tulos 54-59 kg. Vain yksi saavutti erinomaisen ja
kaksi hyvan tuloksen. Puristusvoimatestilla mitataan kaden ja kyynarvarren lihasten
maksimaalista puristusvoimaa (Kuntotestauksen perusteet 1994, 139). Puristusvoi-

maa taistelija tarvitsee kantaessaan esimerkiksi telamiinoja.

Alkumittauksessa toistokyykyn keskiarvo oli 57,3+3,9 toistoa (min=52, max=65).
Erinomaiseen tulokseen 20-24-vuotiailta sotilailta vaaditaan vahintaan 64 toistoa mi-
nuutissa. Hyva tulos vaatii 58-63 toistoa (Pekoul-os:n PAK A 04:03.01/1.5.1999.).
Kadettien keskiarvo (57 toistoa) yltaa tyydyttavaan suoritukseen. Toistokyykky mittaa
jalkojen kestavyysvoima ominaisuuksia ja vauhditon pituushyppy mittaa rajahtavaa
voimaa. Toistokyykylla ja vauhdittomalla pituushypylla ei huomattu olevan korrelaa-
tiota. Jalkojen voimaominaisuudet tulee taistelijalla olla hyvassa kunnossa. Erityises-
ti jalkojen kestavyysominaisuudet korostuvat liikuttaessa pitkid matkoja vaativassa

maastossa.
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Kokonaisuutena 90. kadettikurssin jalkavakilinjan fyysinen suorituskyky on hyvalla
tasolla. Kadetit jaksavat marssia yli nelja tuntia 25 kg:n kantamusten kanssa erittain
hyvin, vielapd menettamattd taistelukykydan. Lihaskuntotestin perusteella keskiarvo
on hyva. Istumaannousun tulos oli tyydyttava ja puristusvoima valttava, joten naissa
testeissa on parannettava. Hapenottokyky oli 49,5 ml/kg/min, joten se on hyvin lahel-
|& taistelijalta vaadittavaa 50 ml/kg/min rajaa. Jos verrataan Aandstadin (2005) teke-
maan tutkimukseen norjalaisille "Tnome guard” sotilaille, niin 90. kadk:n jalkavakilinjal-
la on parempi hapenottokyky. Norjalaisten sotilaiden maksimaalinen hapenottokyky
juoksutestin perusteella oli 46,2 (+6,4). (Aandstad 2005.)

Baumgartner (2006) teki tutkimuksen kadettien fyysisessd kunnossa tapahtuneista
muutoksista taistelukelpoisuuden nakokulmasta. Tutkittavana joukkona oli maa- ja
merivoimien kadetteja, jotka olivat aloittaneet opintonsa 1995-2004 vdlisella ajalla.
Tutkimuksen tulokset osoittivat ettd kadettien kunto on laskenut asteittain vuodesta
2000 eteenpain ja talla hetkelld kadettien fyysinen kunto jaa alle taistelukelpoisuudel-
le asetetun vaatimustason. Tulos on samansuuntainen puolustushaarasta tai asela-
jista riippumatta. Tutkimus on tehty kursseittain, joten otos on huomattavasti suurem-
pi kuin tassa tutkimuksessa. Taman tutkimuksen perusteella 90. kadettikurssin jalka-

vakilinjan kadeteilla on riittdva fyysinen kunto taistelukelpoisuuden nakdkulmasta.

Tutkimuksen hypoteesi oli se, etta yli neljan tunnin kavelymarssi kenttavarustuksessa
vaikuttaa heikentavasti maksimaaliseen fyysiseen suorituskykyyn. Kavelymarssi ei
kuitenkaan heikennd sotilaan fyysista toimintakyky& niin paljon, ettei han kykenisi
taistelemaan. Tassé tutkimuksessa hypoteesi osoittautui oikeaksi. Hypoteesina olisi
voinut lisaksi, etta ylavartalo kuormittuu enemmaén kuin alavartalo. Kadettikoulun ai-
kaisiin yhteisiin marsseihin perustuen arvioin, etta taistelukyky ei laske ratkaisevasi
taman mittaisella marssilla. Tutkimuksessa ei ollut taistelua marssin jalkeen, joten
taistelukykya ei voida tarkasti todentaa. Lihaskuntotestit eivat kuitenkaan heikenty-

neet merkittavasti ja joukko naytti pirtealtd marssin jalkeen.
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10.1 Tulosten luotettavuus

Ensimmainen edellytys tutkimuksen luotettavuudelle on, etté se on tehty tieteelliselle
tutkimukselle asetettujen kriteerien mukaan. Mittauksen tasmallisyytta ja luotettavuut-
ta kuvataan kasitteilla: validiteetti ja reliabiliteetti. Nama kasitteet muodostavat yh-
dessa mittarin kokonaisluotettavuuden. Luotettavuutta alentavat erilaiset virheet, joita
syntyy aineistoa hankittaessa. (Heikkila 2004, 185.)

Validiteetin ja reliabiliteetin tarkastelulla pyritdan todentamaan tutkimuksen luotetta-
vuus, patevyys ja pysyvyys. Tutkimus on luotettava ja pysyva silloin, kun tulos pysyy
samana vaikka mittaus tehtéisi toiseen kertaan. Tutkimuksen toistettavuus tadsmaél-
leen samoissa oloissa on usein vaikeaa, ellei mahdotonta. Satunnaistekijoiden vaiku-
tus on otettava huomioon verrattaessa samalla menetelmalla tehtyjen tutkimusten tu-
loksia. (Niemi & Tourunen 1996, 91.) Testaustilanteessa testaustuloksia voi vaaristaa
useatkin tekijat. Mittaustilanteessa mittausympariston muutokset testista toiseen voi
luoda virhemahdollisuuden. Mittausmenetelmé saattaa aiheuttaa jopa yli 2 % virheen
testitulokseen. My6s mittaaja tai testattava itse saattaa aiheuttaa virheita testitilan-
teessa. (Kantola 1989, 359.)

Tutkimuksen validiteetti kuvaa sita etta, missd maarin on onnistuttu mittaamaan juuri
sitd mita haluttiinkin mitata. Mikéali mitattavia muuttujia ei ole tarkoin méaaritelty, eivét
mittaustuloksetkaan voi olla valideja. Validiutta on hankala tarkastella jalkikateen.
(Holopainen ym. 2004, 26.)

Validiteetti on hyva, jos se mittaa niitéa asioita, joita sen on tarkoitus selvittaa (Holo-
painen & Pulkkinen 2001, 13). Validius voidaan ymmartad myos tutkimuksen péate-
vyytena. Validiteetti jaetaan kolmeen luokkaan: sisallon validiteettiin, kriteeriin liitty-
vaan validiteettiin ja rakennevaliditeettiin (Hirsjarvi, Remes & Sajavaara 2002, 213).

Reliabiliteetilla, eli tutkimuksen luotettavuudella tarkoitetaan mittarin kykya tuottaa ei-
sattumanvaraisia tuloksia. Tutkimuksen sisdinen reliabiliteetti voidaan todeta mittaa-
malla sama tilastoyksikkd useampaan kertaan. Jos mittaustulokset ovat samat, mit-
taus on reliaabeli. Tutkimuksen ulkoinen reliabiliteetti kuvaa tutkimuksen ja mittauksi-

en toistettavuutta muissa tutkimuksissa ja tilanteissa. Alhainen reliabiliteetti alentaa
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myo6s mittarin validiteettia, mutta reliabiliteetti on kuitenkin riippumaton tutkimuksen
validiudesta. (Hirsjarvi ym. 2002; 213-215.)

Mittaustulosten toistettavuutta eli reliabiliteettia saatelevéat kuntotestauksessa monet
tekijat: pisteytystarkkuus, yrityksien méaara, testien pituus, testin vaikeus, ohjeet, tes-
tausymparisto, keskittymiskykya hairitsevat tekijat, palautusaika, tehtavan tuntemus,
motivaatio, terveys, jannitys ja paivakohtainen suorituskyky. Kuntotestitulosten re-
liabiliteettitutkimuksia on tehty useita. Yleensa tulokset ovat uusintatestauksen perus-
teella saatuja. Uusinta-mittauksessa saatujen tulosten merkitys on siind, ettd nahtai-
siin, missa rajoissa kunkin testin reliabiliteetti eri koehenkildjoukoilla vaihtelee. Iso-
metrisilla maksimivoimatesteilla tulosten vaihtelu on noin 5 %:n luokkaa, mik& vaikut-

taa myos taman tutkimuksen tulosten reliabiliteettiin. (Hakkinen 1990.)

Tasséa tutkimuksessa fyysiset testit suoritettin Maasotakoululla muun koulutuksen
ohessa. Alkutestin jalkeen oli kahden viikon sotaharjoitus, missa fyysinen rasitus oli
melko vahaista. Viikko sotaharjoituksen jalkeen suoritettiin marssi ja lopputestit, eli
alku ja lopputestin véli oli kolme viikkoa. Oletuksena oli ettd koehenkil6t olivat palau-
tuneet sotaharjoituksesta. Voimaominaisuuksien perustaso saattoi kuitenkin laskea
talla aikajaksolla, joten luotettavammat tulokset olisi saatu jos mittausten vali olisi ol-
lut muutama paiva. Testitilanne oli kuitenkin kaikille sama. Koehenkiltt olivat samois-
sa olosuhteissa ja yhtd suuressa kuormituksessa alku ja lopputestien valilla, joten

henkildiden valilla tulosten muuttumista voidaan pitda samana.

Lihaskuntotesteissa kaytiin liikkeiden oikeat suoritustekniikat tarkasti 1&pi Maasota-
koulun testaajan toimesta. Lihaskuntotestin aikana tuloksen laskija hylkasi virheelliset
suoritukset. Tuloksia voidaan nain ollen pitaa luotettavina suoritustekniikan ja puh-

tauden puolesta.

Verrattaessa tata tutkimusta muihin fyysiseen kuormitukseen liittyviin testeihin tulee
alku ja lopputestien véalinen aika huomioida. Polkupydraergometri testi sijoittui viiden
viikon aikajaksolle, joten se ei ollut kaikilla samaan aikaan. Testi oli sijoitettu ohjel-

maan kuitenkin siten, etté siina oli huomioitu edellisten péaivien fyysinen rasitus.

Koehenkil6ille annettiin valmistautumisohje fyysisiin testeihin. Sita oli kuitenkin mah-

doton valvoa noudattivatko koehenkilot tatd ohjetta. Testeissa koehenkildiden yleis-
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vaikutelma oli pirted, joten on syyta olettaa etta valmistautumisohjetta noudatettiin.
Fyysisiin testeihin vaikutti, my6s testattavien sen hetkinen vireystila. On myos hanka-
la todentaa olivatko hapenottokykytestissa ja lihaskuntotesteissa yritys maksimaali-

nen?

Talle tutkimukselle lisdarvoa olisi antanut, jos kohdejoukolta olisi mitattu veren maito-
happopitoisuuksia marssin aikana. Talloin kuormittuminen voitaisiin todentaa tar-
kemmin ja verenkiertoelimiston toimintakyvyn yhteytta lihaskuntoon voidaan analy-
soida ja vertailla. Jatkotutkimuksissa voiman muutoksien lisaksi voisi tutkia hengitys-
ja verenkiertoelimiston toimintakyvyn merkitystd marssilla. Kuormittumista voisi tutkia
myds hiihto- tai pyoramarsseilla, mitd Puolustusvoimissa on tutkittu vah&n. Tutkimuk-

siin voisi liittda kuormittumisen vaikutus ampumatarkkuuteen.

Fyysisia testeja tehtaessa suurelle tai pienelle joukolle, siihen on lukuisia vaikuttavia
tekijoita ja tutkimuksen luotettavuutta on syytéd pohdiskella. Jos tutkimus on luotetta-
va, se pitaisi tehda uudestaan ideaalisissa olosuhteissa, eika tulokset saisi heittaa
paljoa. Taman tutkimuksen toistettavuus on olemassa, mutta se on hankalampi ja

enemman aikaa vieva tutkimus kuin lyhyemmalla aikavalilla suoritettu tutkimus.

11. Johtopaatokset

Tutkimuksessa saatujen tulosten perusteella ylavartalo kuormittuu kavelymarssilla
kannettaessa lisakuormaa, enemman kuin alavartalo. Etunojapunnerruksen heikke-
neminen johtui 25 kg painavan lisékuorman kantamisesta. Tama tarkoittaa sita, etta
minka paremmat voimaominaisuudet ylavartalossa, sitd vahemman kuormittuu mars-
silla kannettaessa lisakuormaa. Jos marssin aikana lisdkuormaa ei olisi ollut, niin
punnerrustulos ei olisi heikentynyt todennékdisesti juuri lainkaan, koska kuormitus
olisi kohdistunut pelkastaan alaraajoihin. Punnerrustestissa alaraajojen voimaominai-

suuksilla ei ole merkitysta tulokseen.

Taman tutkimuksen perusteella rasvaprosentilla on yhteys maksimaaliseen hapenot-
tokykyyn. Rasvaprosentti ei kuitenkaan ole ratkaiseva tekija hapenottokyvyn heik-

koon tulokseen.
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Hapenottokyvylla ei ole suoranaista vaikutusta kuormittumiseen marssilla. Marssin
aikana parhaan hapenottokyvyn omannut koehenkilon keskisyke oli korkein, 151
lyontia minuutissa. Vastaavasti huonoimman hapenottokyvyn omanneen koehenkilon
keskisyke oli 134 lyontid minuutissa. Korkea hapenottokyky kertoo hyvasta kunnosta,
joten silla ei varmasti ole haittaakaan kavelymarssilla. Kannettaessa liséakuormaa,
hapenottokykyd enemmaén korostuvat taistelijan ylavartalon voimaominaisuudet ja li-

hasmassa.

Taistelijan kuormittumiseen vaikuttaa lisakuorman painon suhde kantajan painoon.
Eri tutkimusten mukaan lisdkuorman paino ei saisi olla yli 30 % kehonpainosta. Ver-
tailtaessa keveimman (65 kg) ja raskaimman (109 kg) koehenkilon kuormittumista
marssin aikana voidaan todeta edella mainitut vaitteet todeksi. Keveimman henkilon
lisdkuorma oli 38,5 % kehon painosta ja raskaimman 22,9 %. Keveimman henkilon
keskisyke oli 151 lydntia minuutissa ja raskaimman 134 lyontid minuutissa. Rasva-
prosentti naiden henkildiden valilla oli 0,5 %, joten silla ei katsota olevan merkitysta

kuormittumiseen tassa vertailussa.

Puristusvoimaan vaikuttaa koehenkilén painoindeksi. Koehenkil6t, joilla oli korkea
painoindeksi saivat paremmat tulokset, kuin pienen painoindeksin omanneet koe-
henkil6t.

Nykyaikaisessa sodankaynnissd usean tunnin marssit eivat ole kovinkaan yleista.
Talvi- ja jatkosodan aikana kavely- ja hiihtomarssit suomalisille sotilaille olivat arki-
paivad. Nykyaan ajoneuvot joukkojen ja varusteiden liikuttamiseen |6ytyy lahes kaikil-
ta aselajeilta. Pitkat siirtymiset painavien varusteiden kanssa koskevat lahinna tie-
dustelijoita ja erikoisjoukkojen sotilaita. Tulevaisuuden taistelijoilla siirtymismatkat,
muuten kuin ajoneuvoilla lyhentyvat, silti fyysiseen kuntoon tulee kiinnittdd huomiota.
Teknistyminen ja varusteet lisdantyvat, joten lisapaino taistelijoilla kasvaa. Tama tar-
koittaa sitd, etta taistelijoiden tulee entistd enemman kiinnittdd huomiota voimaomi-

naisuuksien kehittamiseen.
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