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THVISTELMA

Puolustusvoimien koulutuksen tarkein pAdmaara ottata riittavan fyysisen suorituskyvyn
omaavia joukkoja sodan ajan reserviksi. Nykyaikessesodankaynnissa taistelijoille asete
fyysiset vaatimukset ovat lisdantyneet. Aiemmakitatikset ovat osoittaneet, etta taistelijg

suorituskyky voi laskea taisteluiden aikana huoavatsti. Sotilastehtévien fysiologisia vast
teita on tutkittu kansainvalisesti varsin paljoaoRistusvoimissa on todettu, etta taistelijan

kuormittumista erityyppisissa tilanteissa pitaditat

tut

tavan Jaakarikomppanian joukkokoulutuskauden talségjoituksen fyysista kuormittavuut-

Taman tutkimuksen tarkoituksena oli selvittad wiikestavan, rakennetulla alueella tote:Eet-

ta ja vaikutuksia sotilaiden suorituskykyyn. Emsgsti tutkimuksella pyritaan selvittamas

n

harjoituksen vaikutusta sotilaiden kehon koostureeksja isometriseen maksimivoimgan

tuottoon. Muita tarkasteltavia kohteita on sydaraetonominen saately.

Tutkimukseen osallistui 23 miessotilasta (ika 20.% vuotta, pituus 1.80 = 0.08 m, paing
75.9 + 11.0 kg, BMI 23.3 £ 2.8) (keskiarvo * kesijitnta). Tutkimuksen koehenkildt suo;
rittivat varusmiespalvelustaan Kaartin Jaakariryktme3.JK:ssa toukokuussa 2010.
Koehenkil6iden maksimivoima ja kehon antropometnigattiin ennen ja jalkeen taistelu-
harjoituksen. Sykemittausta suoritettiin koko héksen ajan.

Tutkimuksen paaldydds oli, etta koehenkildiden kekeskimaarainen rasvamassa ja ra

vaprosentti laskivat tilastollisesti erittdin mesgdvasti (p<0.01) ja ylaraajojen maksimir

voimantuotto aleni merkitsevasti (p=0.05)

Tutkimuksen tulokset osoittavat, etta viiden vu@olien taisteluharjoitus ei vaikuta olenn
sesti joukon suorituskykyyn ja kykyyn selviytyadt@lutehtavissa. Harjoitus kuitenkin vaikl
taa taistelijoiden kehon koostumukseen ja maksiseah voimantuottoon.

AVAINSANAT

fyysinen kuormitus, kehon koostumus, voimantuatdevaihtelu
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NEUROMUSCULAR PERFORMANCE, BODY COMPOSITION AND CAR DIAC
AUTONOMIC REGULATION BEFORE AND AFTER 5 DAYS FIELD TRAINING
OF URBAN FIGHTERS

Keinanen L', Vaara J*,Kokko J' and Kyrdlainen, H?

! National Defence University, Helsinki, Finland

2 Department of Biology of Physical Activity, University of Jyvaskyla, Finland.

INTRODUCTION

Due to varying operational circumstances, militagrsonnel are required to be in good
physical condition. Previous studies have showm pinelonged military field training can
lead to impaired physical performance (1, 2). Tagpse of the present study was to meas-
ure maximal strength of the lower and upper extriesias well as trunk muscles and to de-
termine body composition before and after five daglsl training of urban fighters. In addi-
tion, the aim was to detect changes in the camlidgonomic regulation during sleep time in
the field training.

METHODS

Twenty-three healthy male conscripts (20.0 = 15 keight 1.8 £ 0.08 m, body mass 75.9 +
11 kg, fat % 12.8 + 4.2 ) participated in the stuBlgdy composition was determined using
bioimpedance method (Inbody 720, Seoul, South Kotdaximal isometric strength was
measured in leg extension and bench press dynarammEkplosive force production of the
lower extremities was measured with a countermowenjemp. Anthropometry and
strength performance were measured before andthédraining. Heart rate variability was
continuously recorded (Suunto bodyguard, Finlanayng) the military field training.

RESULTS

The maximal strength of the upper extremities desmd (9261184 vs. 869223 N,
p=0.005) but no differences were observed in makstr@ngth of the lower extremities

(3721115 vs. 391+131 N), abdominal strength (92%282 89+16 N) and back strength
(109424 vs. 106£19 N). Fat mass decreased (9.8¢8.8.0 +3.9 kg, p<0.001), while fat

free mass increased (37.9 5.7 vs. 38.2 £5.7 k@,080). No significant difference was

found in countermovement jump height (34.9+5.4 38.4+5.5 cm) in the before - after

comparison. Mean heart rate increased during sigepthe nights of field training (92+9;

91+9; 95+10; 97+£12, 99+11 beats/min, p=0.004) luthanges were observed in HRV pa-
rameters.

CONCLUSION

The main finding of the present study was that fiegs of urban fighter field training did
not significantly decrease maximal neuromusculafopmance. However, maximal strength
of upper extremities decreased and minor increases observed in the heart rate during
sleep. These results may be indications for accatinel physical strain over short-term
field training. In conclusion, the present ressliggest that the upper extremities, which are
not used much in daily life, should be trained moréolerate prolonged physical strain dur-
ing military operations.
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JAAKARIKOMPPANIAN TAISTELUHARJOITUKSEN FYYSINEN
KUORMITTAVUUS JA KUORMITUKSEN VAIKUTUS SUORITUS-
KYKYYN

1 JOHDANTO

Puolustusvoimien koulutuksen tarkein pddméara ottaa riittavan fyysisen suorituskyvyn
omaavia joukkoja sodan ajan reserviksi. Nykyaikessesodankaynnissa taistelijoiden fyysi-
nen suorituskyky ja toimintakyky heikkenevat varsmpeasti. Joukkojen suorituskyvyn tulee
olla ennen taistelujen alkua riittavan korkeallsol&, koska taisteluiden aikana suorituskyvyn
palauttaminen on haasteellista. Modernisoituntekaistynyt taistelukentta on muuttanut so-
dankaynnin luonnetta entista haastavammaksi jdtiiks@n taistelijan fyysisille ominaisuuk-

sille asetettavat vaatimukset ovat lisdantyneetisf&lija 2005, 6 - 10)

Sodan kuvaa tarkasteltaessa on siirrytty maasoganigid kohti tietosodankayntia. Keskei-
sind pyrkimyksind voidaan pitaa informaatioylivoiang vaikuttamista suoraan strategisesti
tarkeisiin kohteisiin. Teknologian korostamisen ndyon joukkojen méaaria supistettu ja nii-
den koulutustasoa, suorituskykya ja kaytdssa ol&ahastoa kehitetty aktiivisesti. Teknisty-
minen mahdollistaa taisteluiden kaymisen kaikkin@rokauden aikoina kaikenlaisissa olo-
suhteissa ja sitd myos edellytetdan puolustusveankoulutettavilta joukoilta(Puolustus-
voimat 2011; Taistelija 2005, 9 - 10)

Aiemmissa tutkimuksissa on todettu, etta palvelaksgstuvien varusmiesten aerobinen suori-
tuskyky on laskenut merkittavasti viimeisten kahdeonsikymmenen aikana (Santtila, Kyro-
l&inen, Vasankari, Tiainen, Palvalin, Hakkinen &KKien 2006). Tama tulisi huomioida ke-
hitettdessa fyysista koulutusta ja liikuntakoulusekd suunniteltaessa taisteluharjoituksia.
Koulutuksen tulisi olla nousujohteista ja kuormgekaan oikeanlaista. Myds riittava palau-
tuminen tulee huomioida harjoituksia suunniteltaegsiolustusvoimien fyysisen koulutuksen

normit onkin rakennettu sellaisiksi, etta ne vastait tihan haasteeseen.
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Varusmiespalvelus kokonaisuutena aikaansaa pagmsitiivisia muutoksia varusmiesten
fyysiselle suorituskyvylle ja kehon koostumukseNeuutokset ovat selkeimmin havaittavissa
niiden varusmiesten osalta, joiden lahtotaso onghaksen alussa alhainen. Yksinomaan run-
sas kestavyyspainotteinen sotilaskoulutus ei kkéan palvele parhaalla mahdollisella taval-
la, nykyaikaisen taistelijan fyysisille ominaisullesasetettavia vaatimuksia. Taistelukentalla
tarvitaan hyvan aerobisen suorituskyvyn liséksiadvoimaa nostamaan sotilaiden fyysista
suorituskykya ja ennaltaehkaiseméaan loukkaantumiSianttila 2010, 73-74; Mikkola, Joke-
lainen, Timonen, Harkénen, Saastamoinen, Laakstsd?duuti, Keindnen-Kiukaanniemi &
Makinen 2009.)

Teknistymisen myo6té taistelijan henkilokohtaiststiEluvarustusta on pyritty kehittamaan ak-
tiivisesti lisdsuojan saamiseksi ja tulivoiman pasaniseksi. Taman kehityksen myota myos
taisteluvarustuksen paino on lisdantynyt merkitséivisdantynyt paino asettaa uusia haastei-
ta sotilaiden suorituskyvylle ja sen sailyttamiselotilaat tarvitsevat taistelukentalla selviy-

tyakseen hyvaa fyysista kuntoa niin aerobisen sigkyvyn kuin lihaskunnonkin osalta.

Usein sotilaan taistelukentéllda kantama taakkagaaiopa 25 - 65 kiloa (Puolustusvoimat
2009; Santtila 2010, 9). Raskas kuorma yhdistettyysisesti ja henkisesti haasteellisiin soti-
laan tehtaviin vaikuttaa usein jo hyvin nopeasthéhvalla tavalla sotilaiden suorituskykyyn.
Kokko (2008) vertaili vanhan m-91 taisteluvarustikga uuden m-05 taisteluvarustuksen
kuormittavuutta ja kuormituksen aikaansaamia fygjdia vasteita. Taisteluvarustuksen pai-
non lisdannyttyd 16.8 kg:sta nykyiseen noin 30.8 kgvaittiin lyhyehkolla hyokkaysta simu-

loivalla radalla liikkeen hidastumista. Kuormitusiglogisten vasteiden osalta merkitsevia

eroja kaytettaessa eri taisteluvarustuksia ei lyiyessa suorituksessa loydetty.

Tassa tutkimuksessa selvitetaan viisi vuorokaudistdvan, Jaakarikomppanialle tyypillisen
joukkokoulutuskauden taisteluharjoituksen fyysiktérmittavuutta. Tutkimuksen koehenki-
|6t ovat Kaartin Jaakarirykmentissa palvelustaaorigavia varusmiehia. Kaartin Jaakariryk-
mentti kouluttaa joukkoja paakaupunkiseudun pualusteen, joten pa&dasiallinen toimin-
taymparistd eroaa muista Suomen joukko-osastoistkittéivasti. Tutkimuksessa tarkastel-
laan erityisesti kuormituksen vaikutusta sotilaidemon koostumukseen, voimaominaisuuk-

siin ja sykkeeseen sekd autonomisen hermoston kiwnmsta iimentavaan sykevaihteluun.
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Varusmiespalveluksen ja eri sotilasoperaatioisgaitoisen aikaansaamia muutoksia kehon-
koostumukselle ja fyysiselle kunnolle on tutkitagjalti Suomessa ja kansainvalisesti (mm.
Mikkola ym. 2009; Nindl, Barnes, Alemany, Frykm&hippee & Fridl 2007; Sharp, Knapik,
Walker, Burrell, Frykman, Darakjy, Lester & Maril®@8; Lester, Knapik, Catrambone, Antc-
zak, Sharp, Burrell & Darakjy 2010). Naissa tutkksissa tutkimusaika on ollut useita kuu-
kausia. Tutkimukset ovat osoittaneet, ettd soslasivissa toimiminen aikaansaa muutoksia
kehonkoostumukselle ja fyysiselle suorituskyvyN&ikali tehtavien aikana ei pystytd huoleh-
timaan riittdvasta harjoittelusta, ravinnosta peokta, ovat muutokset olleet usein negatiivisia

varsinkin sellaisilla henkil6illa joiden laht6tasa ollut hyva.

Talla tutkimuksella selvitetdaan viisi vuorokauttaskdavan taisteluharjoituksen aiheuttaman
kuormituksen akuutteja vaikutuksia taistelijoideshkn koostumukselle, voimaominaisuuk-
sille ja sydamen autonomiselle sdatelylle. Kokamatisna tarkastellaan vaikuttaako taistelu-

harjoitus olennaisesti koehenkildiden ja joukonrguskykyyn.



2 TOIMINTAYMPARISTON VAATIMUKSET

Nykyaikaisessa sodankaynnissa ratkaisevat taidtéiigaan usein kaupunkien ja niissé sijait-
sevien elintdrkeiden kohteiden hallinnasta. Suooleauhteissa valtaosa kriittisista kohteista
sijaitsee paakaupunkiseudulla. Padkaupunkiseutin ddilkomessa taistelualueena varsin ai-
nutlaatuinen ja nain ollen on perusteltua, ett&kaédgunkiseudun oma joukko-osasto, Kaartin

Jaakarirykmentti, kouluttaa keskeiset joukot pagkakiseudun puolustamiseen.

Paakaupunkiseudun joukkojen erikoisosaamisenaisteltaasutuskeskuksessa ja rakennetul-
la alueella. Taistelu rakennetulla alueella kaydgaaosin jalkaisin ja se edellyttda sotilailta
monipuolisia valmiuksia. Sotilaiden tulee kyetdmonaan kolmiulotteisessa taisteluympaéris-

tossé ja etenemaan erittéin hankalassa ja vaikegakaksa maastossa.

Kaartin Jaakarirykmentti on paékaupunkiseudun joué&asto, joka sijaitsee Helsingin San-
tahaminassa. Rykmentin paatehtdvana on koulutkesmatun alueen taisteluun erikoistunei-
ta joukkoja paakaupunkiseudun suojaksi. Miehistti@ilutettavien palvelusaika Kaartin
Jaakarirykmentissé on kuusi, yhdeksan tai 12 kuiikga kaikilla johtajakoulutuksen saavilla
12 kuukautta. Varusmiespalvelusaika jaksottuu siedtid kaikki saavat aluksi kahdeksan vii-
kon mittaisen peruskoulutuksen. Peruskoulutuskayél&een miehistoksi koulutettavilla al-
kaa erikoiskoulutuskausi, joka kestdd kahdeksawkaod niilld, joiden palvelusaika on kuusi
kuukautta. Erikoiskoulutuskaudella kullekin kaagggkérille maaritetdén tehtava sodan ajan
joukoissa ja annetaan tassa tehtavassa tarvittieas&oulutus. Varusmiespalvelusajan paat-
taa yhdeksan viikon pituinen joukkokoulutuskausll@in varusmiesjohtajat toimivat sodan
ajan sijoituksensa mukaisessa tehtavassa ja kddiguksen saaneet kaartinjaakarit harjoit-
televat sodan ajan joukkonsa kokoonpanossa, joekkue ja komppania-

na.(http://www.puolustusvoimat.fi)

Kaartin Jaakarirykmentin joukot toteuttavat paaosasteluharjoituksistaan paakaupunkiseu-
dulla. Harjoittelu rakennetulla alueella palveletmalla tavalla joukon sodan ajan tehtavia.
Rauhan ajan harjoitukset eivat kuitenkaan mahdalligysin mielivaltaista toimimista infra-

struktuurin keskella vaan harjoitukset vaativatingegikoisjarjestelyja ja hyvaa yhteistyota eri

siviilitahojen kanssa.



2.1  Nykyaikaisen taistelukentdn kuvaus

Nykyaikainen sodan kuva on muuttunut laajamittass@saasodankaynnista kohti tietosodan-
kayntia (informaatiosodankaynti), jossa informagtmimalla on ratkaiseva merkitys. Taiste-
lut pyritddn voittamaan nopeasti iskemalla vasjast&riittisimpiin ja strategisesti tarkeim-
piin kohteisiin, jotka lamauttamalla pystytdan disesti vaikuttamaan vastustajan johtamis-

ja tietojarjestelmiin. Tasta johtuen myds asutukistaistelujen todennakoisyys on kasvanut.

Joukkojen suuren maaran sijaan pyritaan nykyaadulbseen ylivoimaan taistelukentalla.
Joukot ovat pienempia ja teknologisempia kuin ai@mja niitd pyritddn kayttamaan oikea-
aikaisesti ja tehokkaasti haluttuun paikkaan. Vaijdukot ovat pienentyneet, on niiden tuli-

voima ja teho lisaantynyt aseteknologian kehitykssita. (Kosola & Solante 2003, 11-15.)

Yksittaisen sotilaan kannalta tarkasteltuna nykymi&n taistelukentta on teknistynyt ja muut-
tunut entista kovemmaksi ja haastavammaksi. Tt edellytetddn varsinaisten sotilaan
taitojen lisaksi hyvaa fyysista ja psyykkista stumkykya taistelujen voittamiseksi. Taistelui-
den aikana joukon suorituskyky heikkenee varsineasp ja sen palauttamiseen ja fyysisen
kunnon harjoittamiseen taistelujen aikana ei okaaieik&d mahdollisuuksia. Nain ollen soti-

alkua. (Taistelija 2005, 6-9.)

2.2 Sotilaan toimintakyky ja fyysinen suorituskyky

Sotilaan toimintakyky on laaja kokonaisuus jok&déttaa ennen kaikkea kykya ja valmiutta
toimia. Hyva toimintakyky on laht6kohta ja edellgtiehokkaille suorituksille. Se luo perustan
ja kyvyn soveltaa jo hallittuja taitoja ja oppiakemuksista. Toimintakyvyn vaatimukset kas-
vavat toimintaympariston muuttuessa henkisestyyaisesti haasteellisemmaksi. (Toiskallio
1998b, 9.)

Toimintakyky (eng.action competence) kuuluu sopidagogiikan keskeisimpiin kasitteisiin.

Sotilaan toimintakykymallin katsotaan koostuvanjasth yhdessa toimivasta ulottuvuudesta:
fyysisesta — psyykkisesta — sosiaalisesta - jasesth toimintakyvysta. Toimintakyky yleisesti

kuvaa yksilon ja joukon valmiuksia suoriutua telgé eri olosuhteissa. (Toiskallio 1998a,

161.)
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Toimintakyvyn kasitteella kokonaisuutena tarkoiéetayksilon ja joukon kokonaisvaltaista
valmiutta suoriutua annetuista tehtavistd kaikisksuhteissa. Sotilaan suorituskyvysta pu-
huttaessa tarkoitetaan toimintakyvyn alalajia, jpkéa sisallaan niin fyysisen kunnon tekijat,
kuin sotilastehtavissa vaadittavat tiedot ja taaot(Taistelija 2005, 11 )

Sotilaskoulutuksella pyritddn luomaan oppimisemé&e maksimaalinen suorituskyky silta
varalta, ettd yhteiskunnan muu turvallisuusjarjeséiepettdd. Koulutuksen perimmainen ta-
voite on kehittaa yksildiden ja organisaatioideikyéy/toimia tehokkaasti sodan, taistelujen ja

erilaisten kriisien luomassa ymparistossa. (TolgkalP98b, 162.)

Fyysinen suorituskyky (eng. physicall fithess / gibgll performance) on yksi suorituskyvyn
osa-alue, jolla tarkoitetaan kykya tehda kunto@if@a vaativia suorituksia. Yksilén motoriset
taidot ja fyysinen kunto muodostavat fyysisen suskyvyn kasitteen, joka on kiintedssa yh-
teydessa psyykkiseen toimintakykyyn ja motivaatioeyysinen kunto koostuu monesta osa-
alueesta, joita ovat esimerkiksi kestavyys, voi@magpeus. lhmisen fyysista suorituskykya
likuntabiologisin mittausmenetelmin mitattaessekditetaan useimmin hengitys- ja veren-
kiertoelimisténtoiminnan, hermolihasjarjestelmanntmnan, vasymyksen, ylirasituksen ja

energia-aineenvaihdunnan tutkimista. (Kyr6laine@8,26 — 27.)

Puolustusvoimissa annettavan fyysisen koulutukseliljuntakoulutukserkeskeisin tavoite
on sotilaskoulutuksen tukeminen ja riittavien fggen valmiuksien luominen sotilastehtavista
selviytymiselle. Fyysisen koulutuksen kokonaisuusodostuu liikuntakoulutuksen lisaksi
marssi- ja taistelukoulutuksesta seka muusta fggtikuormittavasta koulutuksesta. Fyysisen
koulutuksen avulla pyritd&n kehittdméaéan sotilaitestelukentalla tarvitsemia ominaisuuksia
kuten kestavyytta, voimaa ja nopeutta. (Taist&ias, 14.)

Varusmiespalveluksen ensimmaiset kuukaudet ke&kitykestavyyden ja lihaskunnon paran-
tamiseen. Tavoitteena on, ettd kolmen ensimmaismikaduden jalkeen koulutettavat ovat
valmiina fyysisesti vaativaan taistelukoulutukseénkoiskoulutuskauden puolivalissa koulu-
tettavien tulisi olla siina kunnossa, etta he vosaittaa fyysisesti vaativan taistelukoulutuk-
sen. Liikuntakoulutus tulisi sopeuttaa eri asetaj@atimusten mukaisesti. Joukkokoulutus-
kauden lopussa, ennen sodan ajan reserviksi aijaita, koulutettavien tulisi saavuttaa kun-
tohuippu. Tavoitteena on koulutushaaran vaatimustekainen, fyysisesti hyvakuntoinen

taistelija. (Puolustusvoimat, 2009.)



2.3  Kuormittumiseen vaikuttavat tekijat taistelukeréall

Sotilaalta vaaditaan taistelukentan olosuhteissstetakelpoisuuden sailyttamista kaikissa
olosuhteissa. Taistelukentan olosuhteet ovat fggsiga henkisesti erittain raskaat ja toiminta
epavarmoissa ja sekavissa tilanteissa edellyttgteligilta hyvaéa toimintakykya. (Toiskallio
1998a, 26)

Taistelijan kuormittumiseen taistelukentén oloigaikuttavat todella monet eri tekijat. Tais-
telijasta itsestaan lahtevia tekijoita ovat muunassa fyysiset ominaisuudet, psyykkiset omi-
naisuudet ja fysiologiset vasteet. Ulkopuolisia kknistumiseen vaikuttavia tekijoita taas ovat
esimerkiksi vallitsevat olosuhteet, taistelutilanjzejoukon tehtavat. Taistelujen aikana kuor-
mittumiseen eniten vaikuttavia tekijoitd ovat jonktehtavat ja vallitsevat olosuhteet seka

taistelijan henkil6kohtainen toimintakyky. (Kyroh@n ym. 2006.)

2.4  Puolustusvoimien fyysinen koulutus ja Jaakarikonmpgna suoritusky-
kyvaatimukset

Asevelvollisten koulutusta Puolustusvoimissa ohgaanormit, jotka maarittavat koulutukselle
paamaaria ja tavoitteita. Puolustusvoimissa arwvesttdyysisen koulutuksen paamaarana on
kouluttaa ja tuottaa riittavan suorituskyvyn omaasotilaita sodan ajan reserviksi. Taman li-
saksi fyysisella koulutuksella pyritddn luomaarkjpille myonteinen asenne liikunnan harras-
tamiseen. Kaikilta sodan ajan reserviin sijoitattajoukoilta edellytetdan kykya toimia oman
aselajin ja koulutushaaransa mukaisissa taistaliedsa yhtdjaksoisesti vahintddn kahden
viikon ajan ja keskittamaan viela taman jalkeerkkiavoimansa yhtamittaisiin 3-4 vuorokau-
den ratkaisutaisteluihin. Reserviin sijoitettavigmkkojen tulee kyeta sailyttamaan itsensa
taistelukuntoisina kaikkina vuorokauden- ja vuodkoiaa taistelukentan vaativissa olosuh-

teissa. (Puolustusvoimat 2009.)

Puolustusvoimissa voimissa varusmiehille annettiyyainen koulutus (Kuva 1.) koostuu

marssi- ja taistelukoulutuksesta, liikkuntakouluests sekda muusta kuormittavasta koulutuk-
sesta. Naista marssi- ja taistelukoulutus muoddgiassen kuormituksen padosan. Fyysiselle
koulutukselle on luotu koulutuskausittain nousuga$et tavoitteet, joiden mukaisesti kunto-

huippu saavutetaan joukkokoulutuskaudella ennearsaghn reserviksi sijoittamista.
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Kuva 1. Varusmiespalvelusajan fyysisen kuormituksen osatekijat (Puo-

lustusvoimat 2009)

Sodan ajan joukon suorituskyky on yksilon- ja jonkoimintakyvysta, varustuksesta, taktii-
kasta ja taistelumenetelmistda muodostuva kokonaistiaistelukelpoisuuteen vaikuttavat
olennaisena osana vihollisen toiminta ja toimintpgnstd. Paaesikunta on laatinut kaikille
sodan ajan joukoille suorituskykyvaatimukset, joidarkoituksena on antaa selkeét tavoitteet
rauhan ajan koulutukselle ja sen suunnittelull&asantaa sodan ajan joukoille selkea kuva
siité, mihin joukon pitéaa pystyd. Naiden vaatimasteukaisesti esikuntatehtavissa palvelevi-
en sotilaiden kestavyyskunnon tavoitevaatimus onmdkg'min™, joka vastaa noin 2300
metrid 12-minuutin juoksutestissd. Tukitehtavissdnivilta sotilailta vaaditaan 45 ml-kg
'min ja liikkuvaan sodankayntiin erikoistuvilta 50 mg-kmin™. Erikoisjoukkoihin sijoitetta-
vien sotilaiden kestavyyskunnon vaatimuksena pidetd5 ml-kgmin™, joka vastaa jo yli

3000 metria 12-minuutin juoksutestissa. (Puolusiimat, 2011.)

Yksinomaan hyvéa kestavyyskunto ei riita sotilaill@istelukentélla vaaditaan myds hyvaa li-
haskuntoa, jotta toimintakyky kyetaan sailyttama&amolustusvoimien asettaman vaatimuksen
mukaan sotilaan tulee sailyttaa toimintakyky vadémt 25 kilogrammaa painavan lisdkuorman
kanssa. Todellisuudessa kannettavan taakan painaladaistelukentélla jopa 60 kilogram-
maa. Kokko (2008) vertaili taisteluvarustusten fgi@ kuormittavuutta. Tutkimuksen mukaan
kaupunkijaakarin henkilokohtainen taisteluvarustu®5 painaa noin 30.3 kg, kun vanhempi

taisteluvarustus m-91 painoi vain 16.8kg.



2.5  Kaupunkijadkarin varustus

Kaartin Jaakarirykmentissa koulutettavien kaupu@greiden taisteluvarustus on pyritty ke-
hittdmaan sellaiseksi, etta se vastaa asutuskesstetin asettamiin vaatimuksiin. Tama kehi-
tystyd on paitsi lisannyt henkilokohtaisen taistalwstuksen suoja-arvoa myods kasvattanut

kannettavan taakan painoa.

Jokaisella Jaakarikomppanian taistelijalla on hiékbkihtaisena aseenaan 7,62 kaliiberinen
rynnakkokivaari. Taistelijan ballistisen suojan rdostavat luotisuojaliivi ja komposiittikypa-
ra. Luotisuojaliivissa kaytetdaan lisaksi keraamissglevyjd, jolloin liivin suoja-arvo riittda
pysayttamaan kaikki rynnakkokivaarikaliiberisetsjgg pienemmat luodit. Varustukseen kuu-
luu liséaksi m/91 taisteluvydn korvannut m/05 tdigtiesi, joka mahdollistaa erilaisten tasku-
jen kiinnittdmisen taistelijalle sopivalla ja til@®seen ndhden tarkoituksenmukaisella tavalla.
(Vaisanen 2005, 78.)

Yksittaisen taistelijan taisteluvarustus painaad@isuudessaan yli 30 kg. Lisdantynyt paino
tuo haasteita niin taistelijoiden suorituskyvynaglitamiselle, kuin tehokkaalle toiminnalle
taistelukentalla. Taisteluvarustuksen paino eii saissasen (2005) mukaan ylittdd 25-30 %

taistelijan painosta, jotta taistelukentalla toitaipysyy tehokkaana.

Kokon (2008) mukaan kaupunkijaakariksi koulutettavtulisikin olla suorituskyvyltaan eri-
koisjoukolta edellytettavalla tasolla, eli hapenkyivyn tulisi olla véahintaan 55 ml-Kgnin™.
Kaupunkijaékarin lihaskunnon tulisi olla kiitettd\étasolla erityisesti jalkojen ja keskivarta-
lon lihasten osalta. Naiden ominaisuuksien lis&k$ion painon tulisi olla vahintaan 75 kg ja

rasvaprosentin alle 17 %, johtuen kannettavanelaisirustuksen lisdéntyneesta painosta.
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3 KUORMITUSFYSIOLOGISET PERUSTEET

Taistelukentdn haasteelliset olosuhteet edellyttgkaiselta siella toimivalta sotilaalta hyvaa
toimintakykya ja fyysista suorituskykya. Tassa lssa kasitelladn tarkemmin keskeisimpia

fyysiseen suorituskykyyn vaikuttavia tekijoita.

3.1  Hengitys- ja verenkiertoelimistd

Hengityselimiston kokonaisuuden muodostavat keuhkangitystiet ja hengityslihakset.
Hengityselimiston tehtdvana on huolehtia kaasupghdosta keuhkojen ja verenkierron valil-
l&. Hengityksessa, eli respiraatiossa, happi giisiyluihin ja hiilidioksidi siirtyy soluista il-
maan. Keuhkotuuletuksessa ilmaa virtaa keuhkoraiim ja ulos niistd. Hengityksessa hap-
pi siirtyy keuhkoista vereen ja edelleen kudoksissdosnesteen kautta soluihin.(Keskinen,
2004, 73, Nienstedt, Hanninen, Arstila & Bjorgvi$99, 259.)

Verenkiertoelimistd muodostuu sydamestd, verest&epsuonistosta. Verenkiertoelimistod
toimii elimiston kuljetusjarjestelména ja huoleldiidosten ravinnon saannista, elimiston suo-
jaamisesta ja kuona-aineiden poiskuljettamisesgsieNkiertoelimiston kunto ja toiminta vai-
kuttaa suoraan merkittdvasti ihmisen hyvinvoinjanterveyteen. Verenkierto on yhteydessa
ihmisen kaikkiin soluihin ja sen on kyettava reagaan kaikkiin kudoksiin vaikuttaviin ul-
koisiin ja sisaisiin muutoksiin. Kun elimistdon sutaskykya kaytetddn maksimaalisesti, joutuu
verenkiertoelimistd usein kovan rasituksen kohteékd|6in kudoksiin syntyy vaurioita, joi-
den korjaaminen tapahtuu suorituksen paattymiskega verenkiertoelimiston valityksella.
(Keskinen 2004, 73-80.)
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Hapen kuljettamisesta veresséa paéosa (98 %) taphbtaoglobiinin avulla, lopun ollessa si-
toutuneena veriplasmaan. Yksi molekyyli hemogldbiwoi sitoa itseenséa nelja happea (oksi-
hemoglobiini). Monet tekijat vaikuttavat hapen sitamiseen hemoglobiiniin. Naista merkit-
tavin on hapen osapaine. Osapaineen ollessa ldl@@i@amHg:aa happi sitoutuu hemoglobii-
niin l&hes taydellisesti, mutta osapaineen laskiesissimohemoglobiinin muodostuminen
heikkenee. Hapen osapaine ei ole kuitenkaan aeldjd tjoka vaikuttaa hapen sitoutumiseen
hemoglobiinin kanssa. Muita vaikuttavia tekijodgdat veren happamuus, eli pH arvo seké
veren lampdtila. Veren happamuuden lisdantyessieesiksi kuormituksessa alenee veren
happikyllasteisyys. Veren lampétilan kohoaminemtda hapen kykyéa sitoutua hemoglobii-
niin, joten esimerkiksi kuormituksessa lammenndetkiset saavat enemman happea kuin le-
potilassa. (Keskinen 2004, 78-79.)

Ihminen hengittdad lepotilassa keskimaarin kuusaditiimaa minuutissa hengitysfrekvenssin
ollessa noin 12 sisaanhengitysta. Tavanomaiseahanrgityksen tilavuus on siis noin 500ml.
Kuormituksessa keuhkotuuletus kasvaa suorassaesshtekuormituksen lisdantymisen ja
elimiston energiatarpeen kanssa. Keuhkotuuletustsvdtetaan kevyessa kuormituksessa
aluksi kasvattamalla hengitystilavuutta ja edell&aormituksen lisdantyessa lisddmalla hen-
gitysfrekvenssia. Kuormituksen lisdantyminen vos\ataa hengitysfrekvenssin jopa nelin-
kertaiseksi ja hengitystilavuuden kuusinkertaiselegiotilaan verrattuna. Hengityslihasten
toimintaa saadellaan aivojen hengityskeskukseeka, gijaitsee ydinjatkoksessa ja aivosillas-
sa. (Keskinen 2004, 76 — 77; Margaria & Cerretedb8, 43; McArdle, Katch, F. & Katch, V.
2007, 294-296.)

Maksimaalisella hapenottokyvylla (M@, tarkoitetaan arvoa, jonka elimistd voi ottaa hap-
pea ja kayttaa sitd hyvaksi maksimaalisessa rastiga. V@ ax on myos yksi yleisimmin
kaytdssa olevista muuttujista, joiden avulla nigngitys- ja verenkiertoelimiston suoritusky-
kya kuin kestavyyssuorituskykya ja harjoittelunkeduksia voidaan arvioida. (mm. Garret &
Kirkendall 2000, 107-116; Basset & Howley 1999.oRistusvoimissa sotilaiden fyysiselle
suorituskyvylle asetetut vaatimukset edellyttavaikika sotilailta vahintaan 42ml/Kgmin™
hapenottokykya ja erikoisjoukkoihin sijoitettavilsatilailta 55 ml/kg/min™ hapenottokykya.
(Lindholm, limarinen, Santtila, Oksa, Rissanenvdiren, Malki&d, Rusko, Mantysaari ja Ky-

rélainen 2008; Kyrdlainen, Santtila, HamalainenskipMantysaari & Karinkanta 2004.)
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3.2 Syke (HR) ja sykevélivaihtelu (HRV)

Sydan on noin 300 - 350 grammaa painava ontto fpd&kudoksesta koostuva lihas, jonka
tehtavand on pumpata verta verisuonistoon. Syd&oignintaa ohjaa tahdosta riippumaton
autonominen hermosto. Autonomisen hermoston toiosvei ole kuitenkaan valttamatonta
sydamen toiminnalle, silla sydé&n supistuu autorisssti omien tahdistinsolujensa avulla.
Impulssi alkaa tahdistinsoluista ja leviaéa solustigeen suoraan, ilman valittgjaaineita. Sy-
danlihassolut ovat poikkijuovaisia, mutta niilla ¢ieaksi silean lihassolun ominaisuuksia.
Niiden aktiini ja myosiini ovat jarjestyneet yhdemsitaisiksi filamenteiksi, sarkomeereiksi ja
fibrilleiksi. Sydamen supistuksia tahdistaa sinlssike, joka kaynnistdd sydamen supistuk-
sen. Terveen ihmisen sydan sykkii lepotilassa @aemin 70 - 80 lydnti& minuutissa. (As-
mussen 1968, 82-84; Guyton & Hall 2006, 120; Niedsym. 1999, 83-84, 192-193.)

Sydamen toiminnan mittaamiseen on kaytéssa momiemenetelmid. Sydamen johtojarjes-
telman ja sydanlihaksen kuntoa voidaan tarkasedéatrogardiografian (EKG) avulla. EKG

laitteet vahvistavat sydamen séhkdisia impulsgeijin laite piirtdd sydamen toimintaa ku-

vaavaa EKG kayrda. Yleisesti sydamen mekaanistairitaa voidaan tarkastella minuuttitila-
vuuden, sykintataajuuden ja iskutilavuuden perliste8ykintataajuudella tarkoitetaan syda-
men sykahdysten maaraa yhden minuutin aikana jansgd minuuttitilavuudella sydamen
pumppaamaa verimaaraa minuutissa (I/min). Sydasiernilavuudella tarkoitetaan yhden su-
pistuksen seurauksena aorttaan siirtynytta verig@&éalh se on minuuttitilavuuden ja syketaa-

juuden osamaéaara. (Keskinen 2004, 85.)

Keskikokoisen mieshenkilon sydamen minuuttitilaviesossa on noin viisi litraa. Leposyk-
keen ollessa 60 lyontida minuutissa, saadaan td#iren iskutilavuudeksi 83 ml verta jokai-
selle sydamen lyonnille. Sydamen iskutilavuus ommaalisti aikuisella ihmisella seistessa

noin 60 - 80 ml ja makuuasennossa jonkin verramesapi. (Keskinen 2004, 85-86.)

Sydamen kyky pumpata verta on l&ahes suoraan veitaren siihen, kuinka paljon elimistd
saa happea kaytt6on. Nain ollen sydamen kunnollkeskeinen merkitys aerobiseen kuntoon
ja sen kehittdmiseen. Kestavyysharjoittelun on ttodieasvattavan sydamen kokoa ja pump-

pauskapasiteettia. (Saltin 1969.)
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Sydamen sykintataajuuden erot niin levossa, kusiiukesessakin ovat yksilollisid. Keskeisena
vaikuttavana tekijana voidaan pitaé harjoittelutaaga fyysista kuntoa. Hyvakuntoisen ja pal-
jon harjoitelleen urheilijan leposyke on usein Isiddestavyysurheilijan leposyke on jopa vain
35 lydntia minuutissa. Vastaavasti harjoittelenmratiia henkilolla leposyke on usein varsin
nopea, esimerkiksi 80 kertaa minuutissa ja iskutils pieni. Kuormituksessa hyvakuntoisen
henkilon sydamen iskutilavuus kasvaa ja nostaamsgdaminuuttitilavuutta. Syke nousee
aluksi varsin hitaasti ja tasaisesti. Harjoitteltim@an henkilén sydan reagoi rasitukseen paa-
asiassa syketiheytta lisaamalla ja iskutilavuysii kasva. Hyvakuntoinen henkild saavuttaa
saman minuuttitilavuuden matalammilla syketaajulksierrattuna huonokuntoiseen henki-
|66n. (Nienstedt ym. 1999, 196 - 198; McArdle yri0Z, 354 - 362.)

Sydamen syke ei ole koskaan taysin saanndéllinen gaaa esiintyy jatkuvasti eritaajuista
vaihtelua. Tatad perakkaisten sydamenlyontien uélegan vaihtelua (Kuva 2.) kutsutaan sy-
kevaihteluksi (HRV, Heart Rate Variability). Sykévielu kuvaa autonomisen hermoston
sympaattis- vagaalista tasapainoa, joka heijagtapaattisen ja parasympaattisen hermoston
aktiivisuuden muutoksia. Pienentynyt sykevaihtetrtéo elimiston kuormittumisesta joko
fyysisten ponnistelujen tai henkisen stressin ség@na. Seurattaessa fyysista ja psyykkista
kuormittumista on sykevaihtelu kayttékelpoinen mujat. Mittausten pituus maarittelee pal-
jolti sykevaihtelumittauksen luotettavuutta. Mitshen tulisi olla kestoltaan vahintdan kym-

menen minuuttia. (mm. Kyrélainen ym. 2004; Hyny2697.)

e\ r‘/ *“/\J P/ ey

RR, RR, RR,

Kuva 2. Sykevali on kahden perékkéaisen sydamen kammiosupistuksen (RR) valinen

aika millisekunteina.
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Sykevaihteluun vaikuttavat useat eri tekijat, jatat muun muassa fyysinen ja henkinen ra-
sittuneisuus. Usein esimerkiksi lisdantynyt henkisessi nakyy suoraan sykevaihtelussa sy-
damen autonomisen toiminnan hairiintymisena. Sykegklla on myds todettu olevan yhte-
ys elimistdn stressihormonitasojen muutoksiin. Titakssa Kainuun Prikaatissa varusmies-
palveluksen alun henkisen stressin vaikutuksiasgk&en ja sykevaihteluun seké selvitettaes-
sa sykevaihtelun yhteyksia testosteroni ja koritgsbihin, 16ydettiin merkitsevia yhteyksia.
Koehenkil6iden keskim&arainen leposyke laski pakstn edetessa ja stressin vahentyessa
Samanaikaisesti havaittiin sykevaihtelun lisaamyv@&ykevaihtelun todettiin myos korreloi-
van stressitasoa ilmentavien hormonaalisten mueriosanssa. (Huovinen, Tulppo, Nissila,

Linnamo, Hakkinen & Kyrdlainen 2009.)

3.3  Kehon antropometria

Ihmiskehossa on kolme rakenteellista peruskomptiaeiaita ovat lihakset, rasva ja luusto.
Kehon antropometrialla tarkoitetaan ensisijaispdtiuden, massan, kehon mittasuhteiden ja
koostumuksen kokonaisuutta. Antropometrisilla noiktsilla pyritddn kuvaamaan ihmisen ter-
veydentilaa, erityisesti yli- ja aliravitsemuksezk& kasvun osalta. Antropometrisia mittauksia
kaytetddn usein syomishairiépotilaiden ja urhedigm seuraamisessa. Miesten ja naisten ke-
hon koostumuksia ei tulisi vertailla kesken&éan kisosukupuolen merkitys kehon koostumuk-
seen on oleellinen. Myoskaan kasvavien lasten gaten vertaamista aikuisten tuloksiin ei pi-
taisi tehda. (Fogelholm 2004, 45, Keskinen 2004,37

Yleisin lihavuuden ja laihuuden osoittamiseen ktiytkehon massaan perustuva osoitin on
painoindeksi (engl. body mass index, BMI). Paineksl saadaan, kun jaetaan kehon massa
(kg) pituuden (m) neliélla: BMI = massa / pitduPainoindeksin kaytté on helppoa ja nopeaa
ja tulokset ovat korreloineet suurille vaestoryhentehdyissa kokeissa hyvin ihmisten koko-
naisterveyteen ja kehonkoostumukseen. Painoindeksiéida kuitenkaan sellaisenaan kéayt-
taa lihavuuden toteamiseen, koska siina ei erotadlaon pddkomponentteja (rasva, lihas,
luusto) toisistaan. Nain ollen esimerkiksi lihaksalat henkilot luokitellaan perusteettomasti
lihaviksi. (Fogelholm 2004, 45 - 46, Keskinen 20847 - 378, McArdle ym., 774 - 780.)
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Painoindeksin seuraaminen soveltuu parhaiten 20 wu6tiaalle normaalivaestolle. Oheises-
sa taulukossa (1) on esitetty suomessa kaytetsdkarsainvalinen viitearvotaulukko helpot-
tamaan painoindeksin tulkintaa. Suomessa Kansaglaltds (KELA) on laatinut normiston
BMI:n viiterajoista. Kansainvalisen standardin tams esittanyt American College of Sport
Medicine (ACSM).

Taulukko 1. Kehon massaindeksin tulkinta aikuisilla KELAN:n ja ACSM:n mukaan.
BMI (kg/m” KELA:n tulkinta BMI (kg/m” ACSM:n tulkinta

Kehon koostumuksen mittaamiseen on kaytdssa useitaenetelmid. Niista tarkimpana pi-
detéén yleisesti vedenalaispunnitusta, eli hydadsta punnitusta. Vedenalainen punnitus ei
ole kuitenkaan kovin kayttokelpoinen menetelma isujarukkoja testattaessa, koska se vaatii
kohtalaisen paljon aikaa, valmisteluja ja erikatgdéta. Yleisemmin kaytettyja mittausmene-
telmid kehon koostumukselle ovatkin rasvamaaramiaty ihnopoimu menetelmalla ja erilai-
set biosdhkdiset impedanssimittaukset (BIA), jgikaustuvat kehon lapi johdettavaan sahko-
virtaan. (Keskinen 2004, 377 - 380.)

Kehon koostumuksen merkitys korostuu urheilijoij@Eden tulisi mukaan optimoida kehonsa
paino ja koostumus vastaamaan oman lajinsa vaasiankander 2006, 278 - 288). Kehon-
koostumus on tarkea tekija myds sotilailla. Sotéhgavat ovat fyysisesti raskaita ja edellytta-
vat hyvaa fyysista toimintakykya. Sotilaskoulutukgeedetdan aiheuttavan positiivisia muu-
toksia sotilaiden kehon koostumukselle ennen kaksi#oin kun lahtétaso on heikko, eika

fyysista aktiivisuutta ole ollut paljon ennen pdiaa. (Mikkola ym. 2009.)
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Sotilastehtavat edellyttavat oikeanlaista fyysis#ijoittelua, jotta fyysinen suorituskyky ei
laskisi ja kehonkoostumus muuttuisi negatiivisegmngaan pitkien operaatioidenkaan aikana.
Sotilaiden fyysisen kunnon laskiessa ja lihasmasgdrentyessd myos heidan sotilaallinen
valmiutensa laskee ja riskit loukkaantumisiin kastaUSA:n armeijan tutkimuksen mukaan
yhdeksan kuukauden Afganistanin palveluksen aikevaittiin negatiivisia muutoksia kehon
koostumukseen niilla sotilailla, joilla [&htétasb ollut hyva. Vastaavasti taas lahtétasoltaan
heikommilla, ylipainoisilla sotilailla operaatioraikutukset kehon koostumukselle olivat posi-
tiivisia. (Sharp ym. 2008.)

3.4 Energia-aineenvaihdunta

Ihmisen suorituskykyyn vaikuttaa olennaisesti erergiantuottosysteemien tehokkuus ja ka-
pasiteetti. Energiaa tuotetaan lihasten kaytto&o ftapen avulla (aerobisesti) tai hapettomasti
(anaerobisesti). Energiaa tuotetaan valittomisgrgalahteista, anaerobisessa glykolyysissa
ja aerobisen energiantuotannon kautta. Pitkakestsigritukset edellytettavat suurta aerobis-
ta tehoa (VO2max) ja tyon taloudellisuuden ja er@ayastojen koon merkitys on korostunut.

Lyhytkestoisissa suorituksissa taas ratkaisevaanaerobinen energiantuottonopeus ja suori-
tuksen pidentyessa myos anaerobinen taloudellisuosaksimaalinen anaerobinen energian-
tuottokyky. (McArdle ym. 2007, 138 - 144, Numme2804, 97.)

Lihaksen supistuminen vaatii aina energiaa kaygéagma se saa sita adenosiinitrifosfaattiin
(ATP) sitoutuneen vapaan energian muodossa. K&&kiiallinen energiantuotto tapahtuu
ATP:n kautta joten sitd on muodostettava jatkuvissiid. ATP-tasapainon yllapitamiseen ja
uudelleen muodostamiseen on olemassa kolme péaataaiinifosfaattivarastojen kaytto
(KP), glukoosin ja glykogeenin pilkkominen anaesssti (glykolyysi) ja aerobinen pilkko-
minen (Krebsin sykli ja oksidatiivinen fosforylaafiseka rasvojen pilkkominen. Krebsin sykli
ja B-oksidaatio sisaltyvat aerobiseen energianboott kun taas anaerobinen glykolyysi ja KP
varastojen kayttd anaerobiseen energiantuottoorkkKanergiantuottomekanismit toimivat
kuormituksessa samanaikaisesti kuormituksen inesgtan saadellessa painotuksia. (McArdle
ym. 2007, 137 - 181; Nummela 2004, 97 - 125.)
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3.4.1 Aerobinen — energia - aineenvaidunta

Padosa ihmisen energiantuotannosta on hapen deapldtuvaa eli aerobista. Aerobisessa
energiantuotannossa hapetetaan lihas- tai maksaglgkista perdisin olevaa glukoosia tai
elimistdn rasvavarastoista saatavia rasvahappojas Mroteiineja voidaan kayttaa aerobises-
sa energiantuotannossa joko suoraan tai glukogsiksisvahapoiksi muokattuna. Aerobinen
energiantuotto on varsin tehokasta, koska sitdasamghta glukoosimolekyylid kohti 18 ker-

taa enemman ATP:td kuin anaerobisessa energianhaosisa, sekd valtytddn maitohapon
muodostumiselta. Energian tuottoprosessin nopgagtaa kuitenkin sen kayttdd maksimaa-

lisissa lyhytkestoisissa suorituksissa.

Tarkein aerobinen energiantuottomenetelma on sitappokierto eli Krebsin sykli. Prosessi
tapahtuu solujen voimanléahteissa eli mitokondrmjgsihin ravintoaineet paatyvat kaytyaan
lapi kukin omanlaisensa esikasittelyn. Glukoosigtkienergiaksi alkaa glykolyysilla, jossa
glukoosi pilkotaan kahdeksi palorypalehappomoleksgyl Glykolyysin lopputuotteena synty-
va pyruvaatti kulkeutuu mitokondrioon, jossa se tetaan asetyylikoentyymiA:ksi (AsKoA).
AsetyylikoentsyymiA pilkotaan edelleen hiilidiokskgi ja vedyksi Krebsin syklissa, joka on
kymmenen kemiallisen reaktion sarja. Tastd muodestu vetyatomit voidaan hapettaa
ATP:ksi ja vedeksi oksidatiivisessa fosforylaatansdlander 2006, 31; 49 - 51; McArdle ym.
2007, 151 - 155; Nummela 2004, 99.)

Ihmisen ylivoimaisesti suurin energianldhde on @tin rasvavarastot. Rasvavarastot sisalta-
vat energiaa noin 50 kertaa enemman kuin hiilingtinzarastot ja ovatkin nain ollen lahes ra-
jaton energianlahde. Ihmisen rasva on varastoitiitmaksiin ja rasvakudoksiin triglyserideina,
jotka pilkotaan lipaasientsyymin avulla rasvahapoila glyseroliksi. Rasvahapot pilkotaan
taman jalkeen B-oksidaatiossa ja glyseroli puotastadellda kuvatussa glykolyysissa. Trig-
lyseridimolekyylin pilkkoutuminenglukoosimolekyykk ja kolmeksi vapaaksi rasvahapoksi
muodostaa 460 ATP:a, eli 12 kertaan enemman kush glkkkoosimolekyyli. Siten rasvojen
kayttd energiantuotannossa on varsin edullisteeniiiottaman suuren energiamaaran vuoksi.
Rajoittavana tekijana rasvojen kaytolle on niidaenp energiantuottonopeus. Taman takia
rasvojen merkitys energiantuotannossa korostuwawdiskaksi tuntia kestavissa suorituksissa.
(McArdle ym. 2007, 155 — 162; Nummela 2004, 99;Mdte & Costill 2004, 128 — 130.)
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Proteiinien paatehtava on toimia elimistén rakeameena, mutta niiden merkitys energian-
tuotannolle voi olla myds merkittava. Lepotilassatpiinien osuus energiantuotannossa on
varsin vahainen (2-3 %), mutta kovan kestavyysitégjan aikana ja erittain pitkakestoisissa
suorituksissa, kun lihasglykogeenin loputtua vateiinien osuus kokonaisenergiasta nousta
jopa 12-15 %. (McArdle ym. 2007, 159; Nummela 200320.)

3.4.2 Anaerobinen energia - aineenvaihdunta

rastot eivat pienene yli 40 %. ATP:ta muodostetaskuvasti lisdé ja nopeimmin uudelleen
muodostaminen tapahtuu kreatiinikinaasientsyymialgaoimassa reaktiossa KP:sta. KP:a on
Rehusen (1990) mukaan varastoituneena lihakse¢enkin vain noin 15 - 22 mmol x mar-
kapaino kg, joten sen merkitys on suurimmillaan lyhytkestsssi alle kymmenen sekunnin
maksimaalisissa suorituksissa. ATP:n uudismuodtstiigpahtuu kuitenkin hitaammalla
energiantuottosysteemilla samanaikaisesti, jotenviRastojen taydellinen tyhjeneminen ta-

pahtuu vasta noin 30 sekunnin maksimaalisessatskeessa.

Anaerobinen glykolyysi on ilman happea tapahtuvanimatkainen kymmenen kemiallisen
reaktion sarja, jossa glukoosi tai glykogeeni hefaein palorypélehapoksi ja siitd edelleen
maitohapoksi, josta saadaan kaksi ATP:a glukoosliad&ohden. Glykolyysin taloudellisuus
energiantuottomenetelména ei ole laheskaan yhta kyin aerobisten energiantuottomene-
telmien. Silla saadaan tuotettua vain 5 % siitd AT& joka saadaan glukoosin taydellisessa
hajottamisessa hapellisen sitruunahappokierront&a8en etuna on kuitenkin energiantuot-
tonopeus, joka on jopa kolminkertainen aerobiseenatelmaan verrattuna. Muita haittateki-
joita glykolyysissa on esimerkiksi elimiston hapmatmmminen. (McArdle ym. 2007, 145-151;
Nummela 2004, 98-99.)

Elimistd kayttaa glykolyysia yhtena energiantuottoratelmana jo kevyemmassakin liikkun-

nassa, mutta sen merkitys korostuu vasta sillomderobiset energiantuottomekanismit eivat
kykene tuottamaan ATP:ta riittavalla nopeudellanKitkunnan teho kasvaa suureksi, syntyy
lihassoluihin hapenpuutetta, jonka seurauksenathimaenergiantarve joudutaan tyydyttamaan

anaerobisen glykolyysin avulla. (llander 2006, 54}5
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3.4.3 Energiantuottosysteemit sotilastehtéavissa

Sotilastehtavat ovat fyysisesti vaativia ja usestkltaan pitkia. Tarkeimpana merkitsevana
tekijana voidaan pitaa sotilaan maksimaalista hajpekykya. Sotilastehtavat pitavat sisallaan
kuitenkin suuren maaran kovalla intensiteetill&det@ suorituksia, joten energiaa taytyy kye-
ta tuottamaan tehokkaasti myts anaerobisesti. Ksavasn kuvattu Nummelaa ja Ruskoa
(1995) mukaillen aerobinen ja anaerobinen enengadtd happiekvivalentteina minuutin kes-

tavassa maksimaalisessa suorituksessa. (Nummeda 208 — 125.)
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Kuva 3. Aerobisen ja anaerobisen energiantuoton jakautuminen hap-
piekvivalentteina minuutin kestavassa maksimisuorituksessa erityyppi-
silla henkiléilla (mukailtu Nummela ja Rusko 1995)

Yli kaksi minuuttia kestavissd maksimaalisissa guksissa aerobisen ja anaerobisen energi-
antuoton suhteelliset osuudet jakautuvatkin vaesan. Pitkaan jatkuvassa fyysisessé kuor-
mituksessa suorituksen kesto ja intensiteetti Edteelimiston hiilihydraattien ja rasvojen
kayttba. Rasvavarastot ovat mm. McArdlen ym.(20@i@dkaan elimiston runsaimmat energi-
anlahteet, joita on lahestulkoon rajattomasti kigtessa. Rasvojen merkitys energianlahteina
korostuukin pitkissa, yli kaksi tuntia kestavisséstuksissa, joissa tydskennellaan alle 50 % /
VOzmaxtehoalueella. (Nummela 2004, 103 — 125.)
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3.4.4 Energian- ja nesteenkulutus

Ihminen tarvitsee ravinnosta saatavaa energiaavasti paivittdisessa toiminnassaan ja elin-
toimintojen yllapidossa. Energiaravintoaineisiintd@aan kuuluvan hiilihydraatit, rasvat ja
proteiinit, joista elimiston aineenvaihdunta vapaatenergiaa kayttoon eri prosessien myota.
(McArdle ym. 2007, 138.)

Ihmisen perusaineenvaihdunnan yllapitaminen kuluoniattava osa energiatarpeesta. Fyysi-
sesti passiivisilla henkil6illa perusaineenvaih@u(PAV) muodostaa jopa 70 — 80 % paivit-
taisesta energiankulutuksesta. Fyysinen aktiivikasyattaa huomattavasti ihmisen energian-
tarvetta. Aktiivikuntoilijoilla liikkunnan kuluttamaosuus kokonaisenergiankulutuksesta on
keskimaarin 15 — 30 % ja esimerkiksi kestavyystuijb#ia osuus saattaa olla jopa 60%.
(llander 2006, 37)

Fyysisesti kuormittavalla tyolla on samoin energislotusta selvasti kasvattava vaikutus. Fo-
gelholmin ja Rehusen (1987) mukaan toimistotyok&wén miehen paivittdinen energianku-
lutus on suurimmillaan 2500kcal/vrk, kun taas raskauumiillista ty6ta tekevalla miehella

energiankulutus voi olla jopa yli 4000kcal/vrk.

Fyysisesti raskaissa sotilastehtavissa energianlaikasvaa usein erittain suureksi. Energian-
kulutus voi kohota jopa 6700 kilokaloriin vuorokassa. (Castellani, Delany, O’Brien, Hoyt,
Santee, & Young 2006) Talloin elimiston rasvojegti@energiaksi korostuu ja on aarimmai-

sen tarkead, etta elimistd kykenee hyodyntamadkkalasti kaikkia energiantuottotapoja.

Aarimmaisen raskaissa sotilastehtavissa, kuten ¥faliain armeijan Ranger koulutuksessa
energiankulutuksen on raportoitu nousevan jopa rid@fA00 kilokaloriin vuorokaudessa.
(Nindl, ym. 2007). Tallaista energiankulutusta @ikeaa kyeta tayttamaan taistelukentan olo-

suhteissa ja nain ollen muodostuu energiavaje, yakauttaa kehon koostumukseen.
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Jopa riittavaéd energiansaantia tarkedmpi tekijadtd taistelukyvyn yllapitdmisen kannalta
on veden tarve. Jos vettd ei saada riittdvastios@htaa suorituskyvyn merkittavaan alene-
miseen. Vetta tarvitaan elimistossa esimerkiksiintaaineiden kuljettamiseen ja kuona-
aineiden poistoon. Vedella on lisaksi keskeinenkityer elimiston lammaonsaatelyssa. Veden
tarve normaalioloissa on 2,5 litraa, joista noimlpti muodostuu juomalla nautittavista nes-
teistd. Kuormituksessa nesteen tarve kasvaa. Suliuttavat muun muassa kuormituksen
intensiteetti ja kesto seka vallitseva lampaotilalokmitus voi nostaa veden tarpeen jopa yli
kuuteen litraan vuorokautta kohden. (Mero 2004, -1734)

3.5 Hermo-lihasjarjestelma

Ihmisen hermosto koostuu kahdesta suuresta kokamgesta (Kuva 4.)keskushermostosta,
johon kuuluvat aivot ja selkaydin, seka aareishetogia, johon kuuluvat selkaydinhermot ja
tai autonomisia hermoja pitkin kehon &areisosiirsigielimiin. Adreishermon reseptoreista
viestit tuodaan keskushermostoon sensorisia herglojntohermoja pitkin. Autonominen
hermosto jakaantuu sympaattiseen ja parasympaattcsaan ja silla on tarkea rooli elimiston
tasapainon yllapitamisessa. Valtaosa ihmisen tadddmesta lihastoiminnasta tapahtuu sel-
kaydinhermojen valityksella. Motoriset hermot jakevat useisiin paatehaaroihin, jotka liit-

tyvat lihassoluun hermolihasliitoksen valityksella.
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Keskushermosto

ISelkﬁydinl

Kuva 4. Ihmisen keskus- ja &areishermoston p&&osat (mukailtu Hakki-
nen 1990)

Ihmisen pienintd toiminnallisen hermolihasjarjest&h osaa kutsutaan motoriseksi yksikoksi.
Motorinen yksikkd muodostuu yhdesta motorisestaniosolusta, sen aksonista paatehaaroi-
neen ja niiden hermottomista lihassoluista. Moemtsyksikkdon voi kuulua lihassoluja muu-

tamasta useisiin tuhansiin. Mita suuremmasta voinmosta on kysymys, sitd enemman li-

hassoluja kuuluu yhden motorisen hermon piiriinnKaas edellytetaan tarkkaa lihaskontrol-

lia, on yhdella motorisella hermolla tehtdvana hette vain muutamaa lihassolua. Nopeat
motoriset yksikot ovat edullisia, kun tarvitaan eap voimantuottoa kun taas hitaat motoriset
yksikot sietavat paremmin vasymysta ja ovat edalllestavyyttd vaativissa suorituksissa.

Motoriset yksikot voidaan luokitella kolmeen erbkkaan taulukon (2.) osoittamalla tavalla.

(McArdle ym. 2007, 392 - 393; Mero ym. 2004, 372:)4
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Taulukko 2. Motoristen yksikéiden luokittelu (Mukailtu Lieber 1992)

Motorinen Voiman Supistus Viisymyksen Lihassolutyyppi

yksikkityyppi  tuotto nopeus vastustus motorisessa yksikdssi

Nopea, vasyva korkea nopea matala nopea glykolyyttinen

(1IB)

Nopea, vasymysti

sietivi (IIA) kohtalainen nopea korkea nopea oksidatiivis-
glykolyyttinen

Hidas (I) matala hidas korkea hidas oksidatiivinen

Ihmiselld on voimantuottoon ja liikkumiseen osalliga luurankolihaksia yhteensa yli 660
kappaletta ja lihaskudosta aikuisen ihmisen pamast noin 40 - 50 %. Lihaskudos eroaa
muista kudostyypeista siind, ettd silla on kyky istya. Luurankolihas koostuu vedesta
(75 %), proteiinista (20 %) seka epéaorgaanisistaosita, entsyymeistd, pigmenteista, ras-
voista ja hiilihydraateista. Lihassolut, eli lihggsmuodostavat suurimman osan lihaskudok-
sesta. Ihmisella on lihaskudosta kolmea eri tyyppiiéa ovat: poikkijuovainen lihas, silea li-
has ja sydanlihas. (Mero ym. 2004, 52; Nienstedt}999, 76.)

Ihmisen liikkumisen mahdollistavat luurankolihakseli poikkijuovaiset lihakset jotka ovat
somaattisen hermoston saatelemié. Ihminen vovailsittaa niiden toimintaan tahdonalaises-
ti. Luurankolihas muodostuu lihassolukimpuistakgotmuodostuvat yksittéisista lihassoluista.
Lihassolu koostuu useista vierekkaisista myofiisallivoista, jotka ovat jakautuneet pituus-
suunnassa useisiin perakkaisiin sarkomeereihirko&aeri on lihassolun toiminnallinen yk-
sikko, joka sisaltaa proteiineja aktiinia ja myagi Luurankolihaksen rakenne on esitetty ku-

vassa (5.).
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Kuva 5. Luurankolihaksen rakenne (Edman 2003)

Lihassupistuminen alkaa kun aktiopotentiaali kulke®toneuronia pitkin lihassoluun, jossa se
synaptoituu ja valittdjaaineen avulla aktiopotedttigiirtyy lihassolukalvolle. Aktiopotentiaa-
lin aiheuttama depolarisaatio vapauttaa Ca2+, gdtvoi aktiini- ja myosiinifilamenttien liu-
kumisen toisten lomaan ja aiheuttaaa lihassupisteimiRelaksaatio tapahtuu, kun solun si-

sainen kalsiumpitoisuus vahenee. (Guyton 2000,16y-7
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3.6 Voimantuotto

Foss ja Keteyian (1998, 340) méaarittavat lihasvoimaimaksi tai jannitykseksi, jonka lihas-
tai lihasryhma voi vastusta vastaan tuottaa yhdessiisimaalisessa suorituksessa. Meron
(2004, 52 - 58) mukaan ihmisen voimantuottoon viaduat tekijat voidaan jakaa lihasme-

kaanisiin, hermostollisiin ja hermolihasjarjestelisén tekijoihin.

Lihasmekaanisia tekijditd ovat

- lihastoiminta

- lihaspituus ja nivelkulma
- voima-aika riippuvuus

- voima-nopeus riippuvuus
- elastiset osat / esivenytys

- lihasrakenne

Hermostollisia tekijdita ovat

- esiaktiivisuus
- refleksitoiminta

- hermoston kokonaispanos

Hermolihasjarjestelmallisia tekijoita ovat

- lihasjaykkyys (muscle stiffness)

Lihastoiminta jaetaan lihaspituuden muutosten gealis isometriseen lihastoimintaan, jossa
ei synny liiketta ja dynaamiseen lihastoimintaassp syntyy liikke. Dynaaminen lihastoiminta
jaetaan vield eksentriseen ja konsentriseen togamtjoista ensimmaisessa lihas pitenee ja
jalkimmaisessa lihas lyhenee. Suurimman maksimiaaiihas tuottaa eksentrisessa tyossa.
Lihaspituus ja nivelkulma vaikuttavat myds huomedta olennaisesti lihaksen voimantuot-
toon. Konsentrisessa ja isometrisessa lihastyagaginsvoima tuotetaan sarkomeerin keskipi-
tuuksilla, kun taas eksentrisessa lihastydssa rsiugima saavutetaan suurimmilla lihaspi-
tuuksilla, johtuen lihasten sidekudoksista. Lihakseima-aikariippuvuudella tarkoitetaan li-
haksen voimantuoton nopeutta. Voimantuoton nopewatuttaa padosin lihassolujakauma,
johon suurimpana vaikuttajana on perima. Henkibiltg on paljon nopeita lihassoluja kyke-

nevat tuottamaan lyhyessa ajassa paljon voimaao(ita. 2004, 52-58.)
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Ihminen saa lisda voimaa kayttoon rekrytoimalla@disnotorisia yksikoita kayttéon. Motori-
sista yksikdista hitaat motoriset yksikot, eli pémermosolut otetaan ensin kayttoon, jonka
jalkeen nopeat motoriset yksikot, eli suuret hemhats Erittdin nopeissa eksentrisissa suori-
tuksissa kuitenkin kyetaan rekrytoimaan suoraareabmotoriset yksikot.(Mero ym. 2004, 47
- 48).

3.7  Kuormittumisen vaikutukset hermo-lihasjarjestelmganvoimantuot-
toon

Hermolihasjarjestelman vasymista selittavat mekaitisvat yleisesti varsin heikosti tunnet-
tuja. Parhaiten vasymistad kuvaavana ilmiona turametaaksimivoiman heikkeneminen. Her-

molihasjarjestelman vasyminen voidaan jakaa sdrees:

A ja perifeeriseen vasymykseen.
Sentraalisella vasymyksella tarkoitetaan keskusbstom vasymysta ja heikentynyttd voiman-
tuoton rekrytointi kykya. Perifeeristen mekanismienkkeneminen on sentraalista vasymysta
tajat kuormituksessa ovat lihasten energian loppamija happamuuden lisd&ntyminen. (Me-
ro ym. 2004, 63)
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4 TUTKIMUKSEN TARKOITUS

Taman tutkimuksen tarkoituksena on selvittaa viikestavan, rakennetulla alueella toteutet-
tavan Jaakarikomppanian joukkokoulutuskauden talsagjoituksen fyysista kuormittavuutta
ja vaikutuksia sotilaiden suorituskykyyn. Erityiesitkimuksella pyritd&dn selvittamaan har-
joituksen vaikutusta sotilaiden kehon koostumuksgersometriseen maksimivoiman tuot-

toon. Muita tarkasteltavia kohteita on sydamen mot@nen saately.

4.1  Tutkimusongelmat

1. Miten taisteluharjoituksen aiheuttama fyysinemnitus vaikuttaa taistelijan voimantuot-

toon?

2. Miten taisteluharjoituksen aiheuttama fyysinetnitus vaikuttaa kehon koostumukseen?

3. Miten taisteluharjoituksen aiheuttama fyysin@otnitus vaikuttaa syddmen autonomiseen

saatelyyn?

4.2  Tutkimuksen rajaus

Taman tutkimuksen tarkoituksena on selvittaa J@ékdppanian taistelijoiden fyysista kuor-
mittumista viiden vuorokauden rakennetun alueestdhiharjoituksessa ja kuormittumisen
aiheuttamia suorituskyvyn muutoksia. Tutkimuksesskastellaan kuormituksen aiheuttamia
muutoksia sotilaiden voimantuottoon, kehon antropwisiin ominaisuuksiin ja sydamen sy-

ketaajuuksiin
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5 TUTKIMUSMENETELMAT

5.1 Koeasetelman ja henkildston kuvaus

Tutkimus kohdistui fyysisen kuormittumisen mittageen Jaakarikomppanian joukkokoulu-
tuskauden taisteluharjoituksessa. Tutkimuksellaitedliin harjoituksen aiheuttamaa koko-

naiskuormitusta ja ennen kaikkea sen vaikutuksmkkoostumukseen, voimantuottoon seka
sydamen autonomiseen saatelyyn. Tutkimuksessastaleavat fysiologiset vasteet voidaan

jakaa sykkeeseen ja sykevaihteluun, kehon antropr@ae ja isometriseen maksimivoimaan.

Tutkimusjoukko valittin Kaartin Jaakarirykmentin 3aéakarikomppaniassa varusmiespalve-
lustaan suorittavista henkil6ista, jotka toimivatkimuksen mittausten ajan sodanajan sijoi-
tuksen mukaisissa tehtavissaan. Ennen tutkimukiegttaaista laadittiin tutkimuslupaesitys
Kaartin Jaakarirykmentin komentajalle ja Maanputlskorkeakoulun eettiselle lautakunnal-
le, jotka antoivat myontavan lausunnon tutkimuksseuttamiselle. Ennen harjoitusta pidet-
tiin tutkimuksen informaatiotilaisuus tutkimukseesallistuvalle jaakarijoukkueelle. Tilai-
suudessa selvitettiin henkildiden halukkuutta estailh tutkimukseen. Yhta varusmiesta lu-
kuun ottamatta kaikki ilmoittivat olevansa halukkaosallistumaan tutkimukseen. Koehenki-
|6t saivat suulliset ohjeet valmistautumisesta amisiin ja mittausten toteuttamisesta infor-
maatiotilaisuudessa. Informaatiotilaisuuden lopwkshenkil6iksi valitut tayttivat likunta- ja
terveyskayttaytymiskyselyn, jolla kartoitettiin Koenkildiden liikunnallista taustaa ja arvioi-

tiin heidan fyysista kuntoaan. Liikunta- ja tervieigttaytymiskysely on esitelty liitteessa 8.

Tutkimukseen osallistui yhteensa 23 vapaaehtoisghénkil6d (Taulukko 3.). Koehenkilot
olivat idltaan 18 — 26 vuotiaita miehia ja heiddsHh-ikansa oli 20 vuotta. Koehenkilot il-
moittivat harrastavansa vaihtelevaa liikuntaa keglrin noin nelja tuntia viikossa varus-
miespalvelukseen kuuluvan fyysisen- ja liikuntakduksen lisaksi. Liikkunnan maara oli kui-
tenkin jakautunut varsin epéatasaisesti henkilGidalile. Kolme koehenkilda ilmoitti, ettei
harrasta vapaa-ajan liikuntaa. Joukko oli yksikékeman tasoryhméjaon perusteella kyseisen

yksikon jadkarijoukkueista keskimaarin parhaasgaifgssa kunnossa.
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Taulukko 3. Koehenkildiden kuvaus

Miehet N=23 Ika (v) Pituus (cm) Paino (kg) Rasva% BMI
Keskiarvo 19,8 180,3 75,9 12,8 23,3
Keskihajonta 15 7,9 11,0 4,2 2,8
Minimi 18 166 55,7 7,8 18,6
Maksimi 26 198 106,1 21,9 28,2

Tutkimuksen kenttamittaukset aloitettiin Kaartiradarirykmentissa taisteluharjoituksen en-
simmaisen paivan aamuna maanantaina 24.5.201QelThigrjoitus toteutettiin paakaupunki-
seudulla 24.5 — 28.5.2010 valisena aikana. Koehih#imitattiin harjoituksen aloituspéiva-

na yla- ja alaraajojen seka vatsa- ja selkalihastaksimaalinen voimantuotto. Taman liséksi

kaikilta mitattiin kehon antropometria.

5.2  Harjoituksen kuvaus

Kaartin Jaakarirykmentin taisteluharjoitus, jossatkamittaukset suoritettiin, oli vuoden 2010
tammikuussa palvelukseen astuneiden varusmiestékg&oulutuskauden toinen harjoitus.
Harjoitus toteutettiin paakaupunkiseudulla. Tutkksen kohdejoukko toimi harjoituksessa
omissa sodan ajan tehtavissaan osana jaakarijoti&kiaeharjoitteli paaasiassa hyokkaysta

komppanian osana.

Harjoitus oli kestoltaan viisi vuorokautta, muttaléllinen kesto mitattavalla joukolla oli noin
neljd vuorokautta. Harjoitus alkoi maanantaina 2050 klo 05.00 alkaen suoritetuilla kent-
tamittauksilla ja sykepantojen asentamisella jatpiagerjantaina 28.5.2010 klo 11.00 alkaen
suoritettuihin kenttamittauksiin. Sykepannat vaifidejoka aamu ja ilta ja keratty data luet-
tiin ja tallennettiin valittdmasti taméan jalkeenatjbitus sisalsi yhteensa 10 komppanian paal-

likdn johdolla toteutettua komppanian hyokkaystéka olivat kestoltaan 2-6 tuntia.

Harjoitus oli kokonaisuutena tehtavien, maastokuermittavuuden osalta tyypillinen Jaaka-
rikomppanian joukkokoulutuskauden taisteluharjoitdarjoitusjoukko majoittui teollisuusra-

kennuksessa ja sai levata jokaisena yona keskim@ém kuusi tuntia
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5.3 Kenttamittaukset

Antropometria. Koehenkildiden kehon koostumuksen mittaamiseeriekidiy In Body 720
mittauslaitetta (Biospace Co. Ltd, Soul, KoreaBddy-laitteissa kaytettava BIA (Bioelectri-
cal Impedance Analysis) menetelma perustuu pieékkdwirran johtamiseen kehon lapi ja si-
ten kehon koostumuksen arviointiin. InBody laite warsin helppokéayttéinen ja luotettava
menetelma kehon koostumuksen mittaamiseen. Laidelymyad kahdeksan pisteen koske-

tuselektrodeja, segmentaalista BIA:ta ja monitagjBlLA:ta.

Mittaus suoritettiin maanantaina 24.5 klo 05.00aalk ja perjantaina 28.5 klo 05.00 alkaen.
Koehenkil6ille annettiin ennen mittaustapahtumaallset ohjeet olla nauttimatta nestetta ja
ruokaa vahintdan nelja tuntia ennen mittausta.kkiséieitd ohjeistettiin tyhjentdmaan virtsa-
rakkonsa ennen mittausta. Mittaus suoritettiinnsiggta koehenkil6illa oli paallaan vain alus-
housut. Koehenkilot seisoivat InBody laitteessggmaljaloin ja pitivat kadet vartalon sivuilla

suorana ja irti vartalosta. Koehenkildiden pituwdtanitattu, vaan kaytettiin heidan itsensa il-
moittamaa pituutta. Kehonkoostumuksen mittaus tijmaa kesti noin minuutin jokaisen hen-

kilon kohdalla ja testaajana toimi kaikissa mittsiska sama henkilo.

Voiman mittaukset. Voimadynamometreja kaytetaan maksimaalisen isaseetvoimantuoton
mittaamiseen. Isometrista maksimivoimaa mitattaésstattavalla on pyrkimyksen&éan tuottaa
mahdollisimman paljon voimaa liikkumatonta kohdettstaan. Testit mahdollistavat tarkasti
tietyn lihaksen tai lihasryhman maksimivoiman nattasen sek& mahdollistavat halutun ni-
velkulman kayton. Isometriset maksimivoimatestiibfielposti toistettavia ja turvallisia, ei-
vatka vaadi testattavalta erityista taitoa. (Alman & Hakkinen 2004, 138-139.)

Tutkimusjoukon maksimivoimaominaisuudet mitattiiarjoituksen alussa ja lopussa Kaartin
Jaakarirykmentin tiloissa. Testaukset suorittivamat henkilét. Ennen ensimmaista testaus
tapahtumaa suoritukset opetettiin ja harjoiteltékumittauksien yhteydessa kirjattiin ylos
jokaisen koehenkilon kayttamat henkilokohtaisetwdsset mittalaitteissa, jotta testitapahtuma
oli samanlainen myos loppumittauksessa. Henkil@iitgattiin ala- ja ylaraajojen maksimaali-

nen voimantuotto voimadynamometrilaitteilla (Kuva @ estiasema, Hameen Rykmentti).
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Kuva 6. Alaraajojen isometrisen maksimivoiman mittaus

Alaraajojen voimantuottoa mitattaessa kaytetty fxolmna oli 117. Suorituksessa selka pi-
dettiin tukevasti selkdnojaa vasten ja kasilla gigekiinni laitteen ulkoreunoilla olevista
kahvoista. Jalkapohjat pidettiin kiinni edessé absa mittalevyssa, johon kohdistettiin mak-
simaalinen voimantuotto mittahenkilon kaskemall&kéka. Koehenkilt suorittivat mittauk-
sen molempina testipaivina kolme kertaa, joistapamlos huomioitiin. Koehenkiliden mak-

simaalinen voimantuotto ilmoitettiin Newtoneina,)(N

Ylaraajojen maksimaalisen isometrisen voimantuatottaamiseen kaytettiin samaa laitetta,
kuin alaraajoja mitattaessa (Kuva 7.) Mittaustiég®tsa koehenkil6t istuivat penkilla selka tu-
kevasti selkdnojaa vasten painettuna ja jalkapan@assa. Kyynarnivel asetettiin °3€ul-
maan. Jokaiselle henkil6lle sdadettiin ja vakioibiteleveys ja tangon korkeus erikseen. Koe-
henkil6 suoritti mittauksen kohdistamalla tyontal&@dessaan olevaa tankoa maksimaalisella
voimalla mittahenkilon kdskemallad hetkella. Mittagigoritettiin molempina testipaivina kol-

me kertaa ja voimantuotto ilmoitettiin Newtoneigid).
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Kuva 7. Ylaraajojen isometrisen maksimivoiman mittaus

Selkalihasten maksimivoimaa mitattiin ojentamalataloa taaksepain dynamometrissa (Lii-
kuntabiologian laitos, Jyvaskylan yliopisto). (kKu8). Koehenkild nojasi tukevasti koko var-
talollaan laitteen tukiin ja vyotarélla oleva tukiristettiin siten, etta testattava ei pysty liik-
kumaan laitteessa. Kasivarret pidettiin vapaastal@n sivuilla. Koehenkil6 painoi mittahen-
kilon kehotuksesta maksimaalisesti hartioilla spli@ella olevaa lautaa taaksepain pitaen
k&det vartalon sivuilla ja jalat paikallaan kok@mstuksen ajan. Mittaus suoritettiin molempi-

na testipaiviné kolme kertaa ja voimantuotto ilratiitn Newtoneina, (N).

Vatsalihasten maksimivoima mitattiin samalla lati®. Vatsalihasten voimantuottoa mitatta-
essa koehenkild lauta, jota vasten voima kohdistetisetettiin solisluiden ja miekkalis&k-
keen valiselle korkeudelle. Kéadet pidettiin sudegen aikana vapaasti roikkumassa vartalon
sivuilla ja jalat tukevasti maassa. Koehenkilo kstikmittahenkilon kehotuksesta vartaloaan
maksimaalisesti voimalautaa vasten. Mittaus sutinitenolempina testipaivina kolme kertaa

ja voimantuotto ilmoitettiin Newtoneina, (N).
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Kuva 8. Vartalon isometrinen ojennus

Alaraajojen rgjahtavanvoimantuottoa voidaan mitathaisilla ylospéain suuntautuvilla (verti-
kaali) hyppytesteilla. Yleisesti kaytettyja hyppsteja ovat kevennyshyppy (KH, counter mo-
vement jump) ja staattinen hyppy (SH, static juntipyppykorkeutta mitattaessa kaytetaan
yleisesti kontaktimattoa, joka mittaa kehon paistgen lentoaikaa ja laskee automaattisesti
nousukorkeuden. Kontaktimattoa kaytettdessa orddrkuomioida alastuloasento, jotta mit-
tavirheet saadaan minimoitua. Staattisen hypynularkeus mittaa konsentrista voimantuot-
tokykya. Kevennyshypyssa tulokseen vaikuttaa kamisem voimantuoton lisaksi hermo-
lihasjarjestelman kyky hyodyntdd eksentrisen vaihesivenytystd. Vertikaalinyppytesteja
voidaan suorittaa myos erilaisia lisdpainoja k&yttgolloin niilla mitataan reisilihasten supis-
tuvien komponenttien kykyéa tuottaa konsentrisegfihtavaa voimaa ulkopuolista vastusta
vastaan. (Kyrolainen 2004, 151 — 156.)
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Tassa tutkimuksessa suoritettiin kolmenlaisia keasdiisia hyppytesteja. Hypyt olivat esike-
vennetty hyppy, staattinen hyppy ja taisteluvarkstgsa suoritettu hyppy. Hyppytestit suori-
tettiin kontaktimatolla (Newtest Powertimer, Newt€¥y, Oulu, Finland), joka laski hypyn
nousukorkeuden (cm) lentoajan perusteella. Staatthyppy (Kuva 9.) aloitettiin laskeutu-
malla 90 polvikulmaan. Kadet pidettiin vyotarolla estamassauhdinotto” suoritukseen.
Ala-asentoon laskeutuminen ja hyppy suoritettiiritahienkilon kehotuksesta ja alastulo ta-
pahtui suorin jaloin. Esikevennetyn hypyn suorititaen aloitettiin pystyasennosta suorilta ja-
loilta. Kevennyshyppy mahdollisti eksentrisen vaheesivenytyksen hyddyntadmisen, suori-
tuksen ollessa yhtdjaksoinen laskeutuminen alasejgéd ponnistus yl6s. Suoritus aloitettiin
mittahenkilon kehotuksesta ja suoritusperiaatemalilta osin samanlainen kuin staattisessa
hypyssa. Kolmas hyppyvariaatio oli taisteluvarustgsa suoritettu esikevennetty hyppy.
Taisteluvarustus toi koehenkil6ille lisdtaakkaakkesiarin noin 30 kg. Suoritustekniikka oli
sama kuin aiemmin suoritetussa kevennyshypysséaama@énpoikkeuksena kasien paikka. Kéa-
det pidettiin suorituksen ajan aseen kahvalla gekéuojuksella. Tassékaan hypyssa ei sallit-
tu vauhdinottoa kasilla. Kaikki hyppytestit suotii@ molemmilla mittauskerroilla kolme

kertaa ja paras tulos huomioitiin.

Ay

Kuva 9. Hyppytesti kontaktimatolla



35
Sykemittaukset. Koko harjoituksen ajan suoritettiin sykeseurantagkedataa kerattiin erik-
seen paivamittauksina ja yomittauksina. PaivanstiEw ajat olivat kestoltaan keskimaarin
noin 16 tuntia ja yomittaukset noin kahdeksan anYiomittausten aikana koehenkilgilla oli
paaosin mahdollisuus lepoon, joskin satunnaisdiovaiorot lyhensivat lepoaikaa yksittaisten

henkildiden osalta.

Erilaisten sykemittareiden kayttd kestavyystestejakuormituksen mittaamisessa on yleisty-
nyt. Mittarit ovat helppokayttoisia ja soveltuvaivim isoillekin ryhmille, eivatka edellyté suu-
ria valmisteluita. Tassa tutkimuksessa kaytettyikkeeseen perustuviin mittauksiin Firstbeat
BODYGUARD mittalaitteita (Kuva 10) (Firstbeat Tealiagies Oy, Jyvaskyla, Suomi). Laite
kiinnitetaan iholle kahdesta pisteesta ja se orytkgyv helppokayttdinen. Laite mahdollistaa
jopa 5-6 vuorokauden yhtajaksoiset mittaukset. Bg#let tallentuvat mittarin muistiin, josta

ne voidaan myohemmin lukea ja purkaa tietokoneelle.

Kuva 10. Firstbeat BODYGUARD mittalaite
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Syketietojen analysoimiseen kaytettiin Firstbeatimyointianalyysia (Firstbeat Technologies
Oy, Jyvaskyla, Suomi). Hyvinvointianalyysi ohjelma helppokayttdinen ja soveltuu hyvin
esimerkiksi tyon kuormittavuuden, energian kulutrkg stressitason mittaamiseen. Analyysi
perustuu sydamen sykeanalyysiin, kuten sykkeesgesyKevaihteluun, joihin kuormitus ja
stressi vaikuttavat. Sykevaihtelua kuvaava RMSSiizksi kuvaa parasympaattisen hermos-
ton aktiivisuutta. Kuormituksessa ja stressitilasgieevaihtelu vahenee ja palautumisen aika-
na se lisaantyy. (Task Force, 1996) Hyvinvointigysil tuottaa sykedataan perustuvat pdf -
raportit, jotka ilmentavat muun muassa harjoituswaista, energian kulutusta, voimavaroja ja
stressireaktioiden mé&aradd. Tassa tutkimuksessastatkin raporteista ennen kaikkea kes-

kisykkeita, sykevaihtelua kuvaavaa RMSSD:té ja \aiaroja.

Syketietoja keréttiin erikseen paiva- ja yomittalliasPaivamittarit asennettiin aamupalan yh-
teydessa ennen paivan taisteluiden alkamista jattgihennen nukkumaan menoa. Molem-
pien tiedot purettiin valittdmasti mittareiden kéndisen jalkeen tietokoneelle. Mittausvirheita

ja hairidita esiintyi jonkin ja ne painottuivat pamittauksiin.

Ravinto ja lepo. Koehenkilot ravinnon nauttimista ei rajoitettu joguksessa. Koehenkilot
saivat syoda harjoituksessa omia ruokiaan puolusiosen tarjoamien aamupalan, lounaan,
paivallisen ja iltapalan lisaksi. Koehenkilot mdjoivat harjoituksessa teollisuuskiinteistossa

ja nukkuivat keskimaarin noin kuusi tuntia yossa.

5.4  Tulosten kasittely ja tilastolliset analyysimengtéat

Tassa tutkimuksessa koehenkildille annettiin tutkisen alussa niin sanotut taistelijanume-
rot, joiden perusteella kaikki kyseisen henkil@dot tallennettiin tutkimuksen edetessa.
Voimamittausten osalta koehenkildiden tutkimustsktikirjattiin mittauspaikalla suorituksen
yhteydessa tiedonkeruulomakkeille. Tiedonkeruuldkedta tulokset siirrettiin tutkimus da-
talle luotuun Microsoft Excel —taulukkoon koeheikilnimen ja taistelijanumeron perusteel-

la.

Kehonkoostumuksen mittaukset suoritettiin InBod9Q Tdtteella, josta saatiin tulostettua suo-
raan kehon koostumusanalyysi. Kehonkoostumusgseilta siirrettiin tarvittavat tiedot jo-

kaisen koehenkilon osalta kaytdssé olevaan Exalilbikkoon. Sykedatan kerddmiseen kaytet-
tiin Firstbeat Bodyguard mittareita. Data purettigtokoneelle kaksi kertaa vuorokaudessa ja

siité laadittiin Hyvinvointianalyysilla pdf — muaet raportit.
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Hyvinvointianalyysin tiedoista tutkimuksessa kafitetsyketta (krt / min), sykevaihtelua ku-
vaavaa RMSSD indeksia seka voimavaratasapaino#daaanitut tiedot syotettiin tutki-
muksen Exel — taulukkoon. Hyvinvointianalyysi k&diskentaparametreina koehenkildiden
lepo- ja maksimisykkeitéa, kehon painoa seka taiestalhin perustuvaa laitteen antamaa arvio-

ta maksimihapenottokykya.

Harjoituksessa mitattu tutkimusdata siirrettiin kisoft Excel -taulukosta IBRISPSS Sta-
tistics (version 19.0.0) —ohjelmaan Jyvaskylan pilstolla, jossa myds tietojen analysointi ta-

pahtui.

Voima-, hyppy-, ja kehonkoostumusmittauksissa eitfgita ollut, mutta sykemittauksissa
mittaushairiot tai mittarin irtoamiset aiheuttivatiutamia puutteita mittaustuloksissa yksit-
taisten henkil6iden osalta. SPSS ohjelma suodatinaaattisesti puutteelliset tulokset pois

mittausdatasta.

Kehonkoostumusmittauksille ja voimamittauksille rdostettiin keskiarvot ja keskihajonnat
alku- ja loppumittausten osalta. Taman jalkeenkisilte suoritettiin riippuvien otosten t — tes-
ti. Alaraajojen voimamittauksille suoritettiin liksi In - muunnos ennen riippuvien otosten t —

testin suorittamista. Muutos mittausten valillaskdtiin merkitsevaksi, mikali p<0.05.

Sykkeesta analysoitavia tietoja olivat keskiarvé®gt, sykevaihtelua kuvaava RMSSD in-
deksi ja voimavaratasapainon keskiarvo. Naiderstalbosalta vertaamiseen kaytettiin tois-
tomittausten varianssianalyysia (ANOVA), jossa #ettiin parivertailu eri paivien ja diden

osalta.
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6 TULOKSET

6.1 Sykeseuranta

Sydamen syketaajuuksissa havaittiin muutoksia hakigen aikana (Kuva 11.). Keskisykkeen
havaittiin nousevan hieman harjoituksen edetess@h&nkildiden sydamen sykekeskiarvot
(min) olivat paivamittausten osalta seuraavat: $4div93.8 + 9.1 lyontia, paiva 2. 92.0 £ 9.2
lyontia, paiva 3. 95.4 £ 9.5, paiva 4. 96.6 + 1pdiva 5. 97.5+9.4. Tarkasteltaessa esimerkik-
si ensimmaisen ja viimeisen harjoituspaivan valmigutoksia keskiarvosykkeessa, on nousu

selvasti havaittavissa (p=0.049) (N=20).

Syke (m}n) / \

100 . N
95 — . —
90
85 4
—&— Keskisyke/péaivé
80 1 —m— Keskisykelyo
75
70 A P/A———I\_.
65
60
55
50
MA T KE TO PE

Kuva 11. Sydamen keskimaaradinen syke harjoituksen aikana.

Yomittauksissa sykekeskiarvot olivat seuraavat:. y@l4 + 5.3, y62 69.4 + 7.5, y63 69.7 £
6.6 ja yo 4 68.5 + 6.3.(p=0.017), (N=20). YOsyklandosalta merkitsevid muutoksia harjoi-

tuksen edetessa ei loytynyt.
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Sykevaihtelua kuvaavassa RMSSD indeksissa tapafatkitsevd muutos viimeisena harjoi-

tuspaivana. (Kuva 12.) RMSSD keskiarvot olivat pgivosalta seuraavat: 1. paiva 37 £ 15
(n=20), 2. paiva 37 + 14 (n=19), 3. paiva 33 £ 43138), 4. paiva 38 + 18 (n=16), 5. paiva 30
+ 12 (n=20) ja 6iden osalta: 1. y6 70 £ 24 (n=20)y0 66 = 28 (n= 19), 3. y0 61 + 24 (n=20),

4.y0 66 + 27 (n=20).

Eroa harjoituspaivien valita 10ytyi seuraavastikesyaihtelu vaheni merkitsevésti 1. ja 5 pai-
van (0.041), 2. ja 3. paivan (0.021) ja 2. ja Sv@da valilla (0.050), (p=0.001), (n=20). YO6mit-
tauksissa havaittiin viimeiseen yohon asti syketediim alenemista, mutta merkitsevia muu-

toksia ei tapahtunut. Yksilolliset erot RMSSD indisisa olivat erittdin suuria koko harjoituk-

sen ajan.
RMSSD
80.0 -
—e— Paiva
70.0 1 '\.\./. —m— Y0
60.0 -

50.0 - /\
40.0 | / \

300 | v\/\‘

20.0

MA T K TO PE

Viikonpaiva

Kuva 12. RMSSD:n muutokset harjoituksen aikana,

6.2 Kehonkoostumus

Alkumittauksessa koehenkildiden keskimaarainengain75.9 + 11.0 kg ja harjoituksen lo-

pussa 76.0 £ 10.7 kg. Kehon painossa ei tapahtuatkitsevia muutoksia.

Henkildiden kehon koostumuksessa rasvamassan dap#htui erittain merkitseva alenemi-
nen harjoituksen alku- ja loppumittausten valildkumittauksessa koehenkildiden rasvamas-

sa (Kuva 13.pli keskimaarin 9.8 £ 3.8 kg ja lopussa 9.0 + 339B<0.01).
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**k*

Kehon rasvamassa (Kg) A
14.0 4 [ \

13.0 -

12.0

11.0

10.0

9.0 +

8.0

Alkumittaus / Loppumittaus

Kuva 13. Rasvamassan muutos mittausten valilla, *** p<0.01.

Rasvamassan pienentyessa tapahtui samalla entiikitseva aleneminen myds koehenki-
|6iden rasvaprosentissa (Kuva 14). Alkumittauksessaaprosentti 12.8 + 4.2 % ja lopussa
11.7 £ 4.4 % (p<0.01).

*k*k

Rasva % A

17.0 T

16.0 - T
15.0 -
14.0 -

13.0 1

12.0 -

11.0 -

10.0

Alkumittaus / Loppumittaus

Kuva 14 Rasvaprosentin muutos mittausten valilla, *** p<0.01.
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Koehenkil6iden lihasmassassa tapahtui merkitséasitnassan lisaantyminen alku- ja loppu-
mittausten valilla. (Kuva 15l ihasmassa oli ennen harjoitusta keskimaarin 375974kg ja

loppumittauksessa 38.2 + 5.7 kg (p=0.030).

**

Lihasmassa (Kg) A
45.0 - / \

44.0 |
43.0 |
42.0
41.0 ]
40.0 |
39.0 |
38.0 |
37.0 |
36.0 |
35.0 |
34.0 |

Alkumittaus / Loppumitta-

Kuva 15. Lihasmassan muutos mittausten valilla, ** p=0.030.

6.3 Muutokset voimaominaisuuksissa

Ylaraajojen maksimaalisen voimantuotto aleni medutisti alku- ja loppumittausten valilla.
(Kuva 16.) Alkumittauksessa ylaraajojen isometrimeaksimivoimantuotto oli 926 + 184 N

ja loppumittauksessa vastaava luku oli 869 + 228N; 0.005).
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* %

Maksimivoima (H} (,f \\

1000
930
960 4
940
920 A
Q00
S0
G604
540
G20 1
200

Alkumittaus / Loppumittaus

Kuva 16. Ylaraajojen isometrinen maksimivoima, ** p=0.005

Alaraajojen isometrisessa maksimivoimassa (Kuva alku- ja loppumittausten valilla kes-

kim&arainen alaraajojen maksimivoima kasvoi, muttiman kasvu ei ollut merkitsevaa. Al-
kumittaus 3718 + 1150 N ja loppumittaus 3907 + 1B].8p = 0.137)

Maksimivoima (N)

4200

4100

4000

3900

3800

3700

3600

3500

Alaraajat

Alkumittaus / Loppumittaus

Kuva 17. Alaraajojen isometrinen maksimivoima
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Vatsalihasten keskimé&araisessa maksimivoiman tsattepahtui lievad alenemista alku- ja
loppumittausten valilla, mutta aleneminen ei ofilatstollisesti merkitsevaa. (Kuva 18. ).
Alkumittauksessa vatsalihasten isometrinen maksima oli keskimaarin 920 £ 221 N ja
loppumittauksessa 888 + 157 N, (p = 0.307).

Isometrinen maksimivoima (N)

1200 -
1160 -
1120 +
1080 -
1040 -
1000 -
960 -
920 -
880 -
840 -
800

Alkumittaus / Loppumittaus

Kuva 18. Vatsalihasten isometrinen maksimivoima

Selkalihasten keskimaaraisessd maksimivoimantusttagsahtui myoskin lievaa alenemista
alku- ja loppumittausten valilla, mutta alenemiranollut tilastollisesti merkitsevad. Kuva
19.) Alkumittauksen keskiarvo oli 1088 + 243 N ggpumittauksen keskiarvo 1057 + 187 N,
(p = 0.446).

Isometrinen maksimivoima (N)
1350 -
1300 -
1250 -
1200 -

1150 -

1100 4

1050 +

1000

Alkumittaus /

Kuva 19. Selkalihasten isometrinen maksimivoima
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Esikevennetysséa hypyssa ei tapahtunut tilastdllisesrkitsevaa muutosta mittausten valilla.
Alkumittauksen keskimaardinen nousukorkeus (cm34l® + 5.4 cm ja loppumittauksen kes-

kimaarainen nousukorkeus 35.4 £ 5.5 cm, (p = 0,3Kljva 20.)

Hypyn nousukorkeus (cm)

42
41
40
39
38
37
36
35
34
33
32

Alkumittaus / Loppumitta-

Kuva 20. Esikevennetty hyppytesti

Staattisessa hypyssa (Kuva 21.) alkumittauksenilkegikdinen nousukorkeus (cm) oli 31.0 +
4.3 cm ja loppumittauksen 31.1 + 4.6 cm (p=0,8jioten tilastollisesti merkitsevaa muutosta

ei tapahtunut mittausten valilla.

Hypyn nousukorkeus (cm)

38 -
37 |
36 -
35 |
34 |
33 |
32 |
31 |
30 |
29 |
28

Alkumittaus / Loppumittaus

Kuva 21. Staattinen hyppy

Taisteluvarustuksessa suoritetussa esikevennetygps@sa (Kuva 22.) keskimaarainen nou-
sukorkeus (cm) oli alkumittauksessa 22.4 + 4.2 amoppumittauksessa 22.6 + 4.1 cm,

(p=0,625). Tilastollisesti merkitsevaa muutostatausten valilla ei tapahtunut.
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Hypyn nousukorkeus (cm)

28
27
26 -
25 +
24
23 ~
22
21
20 +
19 +
18

Alkumittaus / Loppumittaus

Kuva 22. Hyppy taisteluvarustuksessa

Kaikissa kolmessa hyppytestissa tapahtui lievaansamista alkumittauksesta loppumittauk-

seen vaikkakaan merkitsevia eroja ei 6ytynyt.

6.4 Kokonaiskuormitus

Kokonaiskuormitusta tarkasteltiin Firstbeat ohjetmaimavaratasapainon avulla (Kuva 23.)
Ohjelmiston voimavaratasapainon asteikko on -10008. Asteikkoa tulkittaessa alhainen

voimavara lukema kertoo elimistdn kuormittuneeatastressaantuneesta tilasta.

Kuvaajat on saatu erillisind suoritetuista paigydmittauksista. Keskimaarainen voimavara-
tasapaino oli paivien osalta seuraava: 1 paivét-18, 2. paiva -14 + 20, 3. paiva -21 + 18, 4.
paiva -18 + 22 ja 5. paiva -40 + 20 ja 6iden osaltgd 27 + 23, 2. yo 12 £ 44, 3. y6 13 = 37
ja 4. yo 16 £ 49. YoOmittausten osalta keskiméaatareimavarat laskivat selvasti ensimmai-
sen yon jalkeen, eivatka palautuneet enaa alkigsdiiitasolle. Paivamittausten perusteella
on nahtavissa selkea voimavarojen aleneminen \senéi harjoituspaivana. Yksilolliset erot
voimavaroissa olivat erittdin suuria. Voimavaragasaoille ei suoritettu tilastollista analyy-

sia.
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Voimavarat

40.0 4

—e— Voimavarat/paiva
30.0

—&— Voimavarat /y6
200 - -\——_—/‘

10.0 +

0.0

Viikonpéaiva
MA T KE TO PE
-10.0 -
-20.0
-30.0

-40.0 -

-50.0 -
Kuva 23. Firstbeat hyvinvointianalyysiohjelmasta saatu keskimaarainen

voimavaratasapaino harjoituksessa
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7 POHDINTA

Tutkimuksessa selvitettiin Jadkarikomppanian viidearokauden taisteluharjoituksen fyysis-
ta kuormittavuutta ja vaikutuksia suorituskykyyrutRimuskysymysten mukaisesti tarkastelu
keskitettiin kasittelemaan kehon koostumuksessemamtuotto-ominaisuuksissa ja sydamen

autonomisessa saatelyssa tapahtuvia muutoksia.

Tutkimus osoittaa, etta viiden vuorokauden taistatjoitus saa aikaan kuormitusfysiologisia
vasteita sotilaille. Tutkimuskysymysten kautta Eiygdessd suurimmat vaikutukset taistelu-
harjoituksella on kehon koostumukselle. Tata vad&askimaaraisesti pitaa positiivisena
muutoksena, koska kehon paino sailyi harjoituksessellaan, mutta rasvamassa vaheni ja
lihasmassa vastaavasti lisdantyi. Kokonaisuutenimwvivuorokauden taisteluharjoitus ei vai-
kuttanut koehenkildiden suorituskykyyn ratkaisenasissa luvussa kasitellaan taisteluharjoi-

tuksen vaikutuksia tutkimuskysymysten mukaisiintgesin.

7.1 Muutokset kehon koostumuksessa

Tutkimuksen paéldydoksena voidaan pitaé positavisuutoksia koehenkildiden kehon koos-
tumuksessa. Koehenkildiden kehon paino oli ennejoihssta keskimaarin 75.9 + 11.0 kg ja
harjoituksen lopussa 76.0 £ 10.7 kg, joten siintapahtunut merkitsevia muutoksia. Saman-
aikaisesti kuitenkin koehenkildiden kehon rasvamas#eni erittain merkitsevasti (alkumit-
taus: 9,8 £ 3,8, loppumittaus: 9.0 £ 3,9, p<0.0@l)asvaprosentti pieneni erittdin merkitse-

vasti (alkumittaus: 12,8 £ 4,2, loppumittaus: 1t 4,4, p<0.001).

Yksilollisesti tarkasteltaessa muutoksia rasvanssssga rasvaprosentissa, voidaan havaita,
ettd muutokset ovat erityisen positiivisia niill@rkildilla joilla kehon rasvamassa on ennen
harjoitusta ollut suuri. Vastaavasti sellaisilleekenkil6illa, joiden rasvamassa on ennen har-
joitusta ollut alhainen, ei muutoksia juurikaan blavaittavissa tai muutokset saattavat olla
jopa negatiivisia. Vastaavanlaisia tuloksia on saayos aiemmista pidemman aikavalin tut-
kimuksista. (mm. Lester ym 2010; Mikkola ym. 20@arp ym. 2008)
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Yllattavand muutoksena voidaan pitaa sita, ettékaakoehenkildiden kehon paino on alentu-
nut taisteluharjoituksen alkumittauksen ja lopptatiksen valilla on heidan keskimaarainen
lihasmassansa lisdantynyt merkitsevasti. Koeheidleio keskimaarainen lihasmassa lisaantyi
harjoituksen aikana (alkumittaus: 37,9 £ 5,7, lapgtaus: 38,2 + 5,7, p=0.030). Tata voidaan
pitd& positiivisena, ja myos varsin yllattavanéa tokeena, koska samanaikaisesti kehon ras-

vamassa vaheni.

Rasvamassan vaheneminen on selitettdvissd hagenukiheuttamalla erittdin suurella ener-
giankulutuksella. Matalatehoisessa ja pitkakesssis&uormituksessa elimisto kayttaa rasvoja
energianlahteeksi kuormituksen aikana. (Mero 20®9). Koehenkilot kantoivat harjoituk-
sessa paaosan vuorokaudesta vahintdan noin 30agiatpa painavaa taisteluvarustusta paal-
ladn. Harjoitus sisalsi paljon fyysista aktiivistauja aiheutti koehenkilGille energiavajetta,
vaikka energiansaantia ei ollutkaan rajoitettu.ifteisena voidaan pitaa sita, ettd energiavaje
sai aikaan alenemista nimenomaan rasvamassasagpfaknee siita, etta harjoituksessa toi-
mittiin paaosin matalilla sykealueilla ja kuormitof nain ollen aerobisella tasolla. Tall6in

elimiston rasvavarastoja on kyetty hydodyntamaaokkhasti energianléhteina.

Tutkimuksen luotettavuutta olisi lisannyt, jos keekildiden nauttima ravinto ja sen energia-
sisélto olisi ollut tarkasti tiedossa. Tama oligitenkin edellyttanyt esimerkiksi kaksoisleima-
tun veden kayttamista ja aiheuttanut merkittavidtémnuksia. Koehenkildiden kehonkoostu-
mus olisi ollut hyvd mitata myds muutama paiva dituksen jalkeen, jolloin olisi voitu to-

dentaa ovatko harjoituksessa tapahtuneet muutpisegvia.

7.2 Muutokset maksimivoiman tuotossa

Voimaominaisuuksien muutoksia tarkasteltaessa ildjagtollisesti merkitseva alenema yla-
vartalon isometrisestad voimantuotossa (alkumitt@2s6 + 1 8.4, loppumittaus: 86.9 + 22.3,
p=0.005). Alaraajojen isometrisessa maksimivoimatussa ei tapahtunut merkitsevid muu-

toksia.



49
Ylaraajojen voimantuoton aleneminen selittynee itk jatkuneella kuormituksella ja ennen
kaikkea silla, ettd sotilaat olivat lahes koko batksen ajan raskas noin 30 kilogrammaa pai-
nava taisteluvarustus puettuna ja joutuivat tekemyavartaloa kuormittavia suorituksia.
Nain ollen ylavartalon kuormittuminen on lisdantyihypiomattavan paljon verrattuna arkipai-
vaiseen toimintaan. Yllattdvaa on, etta harjoitllesei todettu olleen merkitsevaa vaikutusta
alaraajojen maksimaaliseen voimantuottoon, vaikdgoiiuksessa toteutetut hyokkaykset si-
sdalsivat paljon jalan tehtyja siirtymisia ja portalgja. Rasituksen olisi voinut olettaa vaikut-
tavan alentavasti alaraajojen perifeeristen mekaieis toimintaa (Mero ym. 2004, 63)ll-
meisesti lihasten energiavarastot sailyivat riittay eika liiallista happamoitumista tapahtu-
nut. Pidempikestoisena kuormituksen aiheuttamaV@igymys olisi oletettavasti néakynyt hei-

kentyneena maksimivoimantuottona myos alaraajoissa.

Pitkaan jatkuvissa sotilastehtavissa ylavartaloimaatuotto ominaisuudet ovat muuttuneet
eri tutkimusten mukaisesti osittain ristiriitaigkst. Esimerkiksi Sharp ym. 2008 selvittivat
yhdeksan kuukauden Afganistanin palveluksen vaksitukehon koostumukseen ja fyysiseen
suorituskykyyn. Tutkimuksen mukaan Yhdysvaltalaigsoen ylavartalon voimantuotto
heikkeni alkumittauksen ja loppumittauksen valiNéastaavasti Lesterin ym. 2010 tutkiessa
13 kuukauden Irakin palveluksen aikaansaamia mgiddiehon koostumuksessa ja fyysises-
sa suorituskyvyssa, havaittiin ylavartalon voimamtun parantuneen alkumittauksesta loppu-
mittaukseen. Naita tutkimuksia tarkasteltaesseaetllennollisesti huomioida millaisissa olo-
suhteissa operaatiossa on toimittu, millainen duat alotilaiden lahtétaso ja ovatko tehtavat
mahdollistaneet aktiivisen fyysisen harjoittelurtilegtehtavien ohessa. Lahes poikkeuksetta
paaosin aerobista aktiivisuutta vaativat sotilastedit heikentavat taistelijoiden maksimaalista

voimantuottoa mikali muuta voimaharjoittelua eetatieta.

Santtila (2010, 74) korostaa tutkimuksessaan voamaittelun merkitysta ja peradnkuuluttaa
sen lisaamista sotilaskoulutukseen. Voimaominaisiemkmerkitys taistelukentalla korostuu
ja ilman erillistd voimaharjoittelua ominaisuudeyds heikkenevéat nopeasti. Tutkimuksen
mukaan lisatty voimaharjoittelu yhdistettynd aeselein harjoitteluun ei mydskaan vaikuta

heikentavasti kestavyyskunnon kehittymiseen.
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7.3 Muutokset hyppytesteisséa

Hyppytesteilla selvitettiin taisteluharjoitukseniku#tuksia jalkojen rajahtavan voiman tuot-
toon. Hyppytesteina suoritettiin esikevennetty hypgiaattinen hyppy ja hyppy taisteluvarus-

tuksessa. Missaan naista kolmesta testista eithawnaerkitsevia muutoksia.

Erdéana keskeisena tekijana tulosten muuttumattoelieudoi olla suoritustekniikoiden oppi-
minen alkumittauksen ja loppumittauksen valillainkerkiksi esikevennetyssa hypyssa alku-
mittauksissa 35 % koehenkil6istd hyppasi <32 cm, taas loppumittauksissa vain 17 % koe-

henkil6istd hyppasi <32 cm.

Fysiologisena selityksena sille, ettd hyppytestidakset pysyivét tilastollisesti muuttumatto-
mina, voidaan tarkastella myos kehon rasvamassaremista ja lihasmassan lisdantymista.
Tassa tutkimuksessa ei kuitenkaan tutkittu yhtéyksthon painon muutosten ja hyppyjen

nousukorkeuden muutoksen valilla.

7.4  Sydamen autonominen saately

Tasséa tutkimuksessa hyodynnettiin Firsbeat Hyvimianalyysi ohjelmaa sykkeeseen perus-
tuvan datan kasittelyssa. Sykepannalle tallentutiegbdt luetaan ja analysoidaan ohjelmassa
suoraan kayttajaystavalliseen muotoon. Tassa tutigessa syketiedoista kaytettiin keskiar-
vosykkeitd, sykevaihtelua kuvaavaa RMSSD indeksk#i &kuormittuneisuutta kuvaavaa ra-

porttia. Hyvinvointianalyysin tuottamat raportit esitelty liitteissa 1-7.

Sydamen leposyketta ja sykevaihtelua seuraamaitan tarkastella elimiston kuormittunei-
suuden ja stressaantuneisuuden tilaa. Fyysinenrhkiug ja psyykkinen stressi lisdavat sym-
paattisen- ja samalla vahentavat parasympaattisendston aktiivisuutta. Ihmisen levatessa
parasympaattinen aktiivisuus ohjaa sydamen toimjrkan taas rasituksessa ja stressitilassa
sympaattinen aktiivisuus. Pitkdan jatkuessaan sgitipan hermoston vallallaolo johtaa eli-
miston kuormittumiseen ja kuluttaa ihmisen voimayar (Carrington, Walsh, Stambas,
Kleiman, & Trinder, 2003.)
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Samalla kun stressi ja kuormittuneisuus lisdavdésen sympaattisen hermoston aktiivisuut-
ta, ne nostavat leposyketta ja vahentavat sykeatadntLeposykkeen nousun ja sykevaihtelun
vahenemisen on todettu korreloivan my6s elimistid@ssinormonitasojen kanssa. Elimiston
palautuessa kuormituksesta ja stressista sydamarsypagpaattinen saately aktivoituu, jolloin

leposyke laskee ja sykevaihtelu lisaantyy. (Huowipen. 2009.)

Tasséa tutkimuksessa sykevariaatioita mitattiin imapitkind mittausjaksoina jaksojen ollessa
noin puolen vuorokauden mittaisia. Mittausjaksamiys parantaa mittausten luotettavuutta.
(Task Force 1996) Mitatusta sykedatasta loytyiyaatailun avulla merkitsevid eroja sydamen
keskisykkeen noususta paivamittausten osalta goitespaivien valilla. Tuloksia tarkastelta-
essa on kuitenkin huomioitavaa, etta paivat olsisdlloltaan erilaisia. Nain ollen paivamitta-

usten tuloksista ei voi tehda johtopaatoksia kolskuermituksesta.

Harjoituksessa ei mitattu konkreettisesti leposyketissaan vaiheessa, vaan koehenkildille
asennettiin sykepannat yosykemittauksiin iltapstateydessa illalla, jolloin taistelutehtavia ei
endaa ollut. Taistelijoilla oli siis yomittausterkana paaosin mahdollisuus levata, joskin yksit-
taisille henkildille osoitettiin harjoituksessa tiatehtavia yolla. Yomittauksissa keskisyke

nousi ensimmaisen yon jalkeen hieman, mutta menkitiseroja ei eri 6iden valilta 16ytynyt.

Sykevaihtelua kuvaavassa RMSSD indeksissa ei d@daha tapahtunut merkitsevid muutok-
sia. Koehenkil6t nukkuivat harjoituksen aikana nkinusi tuntia yossa teollisuusrakennukses-
sa. Sykevaihtelun pysyessd muuttumattomana voitiadeta, ettéd koehenkilot saivat levata
riittdvasti harjoituksen aikana ja lepo mahdolllgtiormituksesta palautumisen. Paivamittauk-
sissa havaittin RMSSD indeksissa merkitseva alememviimeisena harjoituspéivana. Vii-
meinen harjoituspaiva oli kestoltaan kaikkein lyfarsisalsi vain yhden hydkkayksen. Taman
jalkeen sykemittarit kerattiin koehenkildilta pgastulokset luettiin. Voi olla mahdollista, etta
muita paivia lyhempi mittausjakso siséalsi muihirovakausiin verrattuna suhteessa enemman

taistelutehtavia, jonka johdosta sympaattinen aktius lisaantyi ja RMSSD oli alhainen.
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Firstbeat Hyvinvointianalyysi ohjelmasta saadaaahemkilon voimavaroja kuvaava raportti.
Voimavaroihin vaikuttavat olennaisesti fyysinenggayykkinen kuormittuminen sekd palau-
tumisen maara ja laatu. Kuvassa (2h)esitetty ohjelman antama kuvaaja yhden koeh@mkil
voimavaroista viimeisena harjoituspaivana. Kuveeit@a sita, etteivat koehenkilén voimava-
rat ole palautuneet harjoituspaivien valilla engigan paivan jalkeen samalle tasolle. Seurat-
taessa rinnan paivamittausten voimavarojen kuvgajgamittausten voimavarojen kuvaajaa
voidaan todeta milloin palautuminen kuormituksestariittdmatonta. Pitkdaikainen toimimi-
nen ylikuormitetussa tai stressaantuneessa tissdaa merkittavasti suorituskykya ja lisda

loukkaantumis- ja sairastumisriskia.

Voimavarojen seuranta

1004
803
605
40
204

(

20 /\\
408
604
-804

1004

Palautuminen

Stressi

24510 25510 26510 27510 285.10

Stressin ja palautumisen tasapaino seurannan aikana.

Kuva 24. Voimavarojen seuranta (Firstbeat Hyvinvointianalyysi)

Kuvassa 25 on esitetty Firstbeat hyvinvointianabtgs saatava sykekuvaaja mittausjaksolta.
Raporteista voidaan tarkastella keskiarvosykkeiligiksi korkeinta ja matalinta syketasoa,
joilla on toimittu. Kuvaaja ilmentéé hyvin fyysisémormituksen jakautumista mittausjaksol-

le.
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2004
1804
160+
1404
1204
1004

Syke (krt/min)

804
604
404

0600 0625 0650 0715 0740 0805 0830 0855 0920 0945 1010 10:35

— Syke —— Keskiarvoistettu syke —— Mittaushairiét (1 %)

Kuva 25. Sykekuvaaja yhdelta mittausjaksolta

Kuvassa (26.) esitetaan koko mittausjakson voinmaakuvaava suhdeluku. Luku kertoo
stressin ja palautumisen keskinaisesta tasapaikRoktamittausjakson ajalta. Asteikko palk-
kikuvaajassa on -100 — 100. Tassa tutkimuksesstetkiity ndiden suhdelukujen keskiarvoa

kuvaamaan koko koehenkildjoukon voimavaratasapainoa

Voimavaratasapaino

Stressi Palautuminen

-100 -80 -60 40 -20 0 20 40 60 80 100

Voimavaroja kuvaava suhdeluku mittausjaksolla on -29.

Kuva 26. Voimavaratasapaino
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Tarkasteltaessa sykemittauksia kokonaisuutenauomioitavaa, ettéa tulokset olivat erittain
yksilollisia. Yksilollisten erojen lisdksi sykemaiiiksissa vaihteluvalit ovat todella suuria.
Osalla koehenkildista palautuminen oli kuormitusrdiien mukaan selkeasti riittdvaa eika
ylikuormittumista tapahtunut, mutta lisdksi oli k&itd joilla kuormittuminen lisdéntyi jat-

kuvasti harjoituksen edetessa eika yollinen lept@nyt palautumiseen.

7.5 Tulosten luotettavuus

Kvantitatiivisen tutkimuksen luotettavuutta tarlelkssa tulee huomioida ennen kaikkea sen
reliaabelius ja validius. Reliaabeliudella tarktagn tutkimuksen toistettavuutta, eli sita etta
tutkimuksen tulokset eivat ole sattumanvaraisianvmastettaessa vastaava tutkimus paady-
taan samankaltaisiin tuloksiin. Validiudella, eitpvyydella taas tarkoitetaan sitd, etta tutki-
musmenetelméat on valittu oikein ja niilla kyetdaritaamaan juuri niitd asioita mita on tar-

koituskin mitata. (Hirsjarvi, Remes & Sajavaara 20013.)

Usein fyysiseen suorituskykyyn kohdistuvissa mitessa tutkimusjoukon koko on lilan pie-
ni, jotta tulokset ovat luotettavasti tarkastelssa. Tassa tutkimuksessa kehon koostumukser
mittauksiin ja voimaominaisuuksien mittauksiin disali yhteensa 23 koehenkiléa ja syke-
mittauksiin 20 koehenkil6d. Tata otosjoukkoa vord@a pitdd varsin kattavana tilastollisten
merkitsevyyksien saamiseksi. Koehenkilbille kernmotperusteet taisteluharjoituksessa tapah-
tuville mittauksille ja niiden toteutustavat. Koelkdot olivat itse vapaaehtoisia ja innokkaita

osallistumaan kyseiseen tutkimukseen.

Tutkimuksen mittaukset suoritettiin yleisesti hysglyilla ja laajasti kaytdossa olevilla mitta-
usmenetelmilla valvotuissa olosuhteissa. Kyseisgllineistolla saatiin mittaukset suoritettua
koskemaan nimenomaan niita fysiologisia muuttypéta tutkimuksessa haluttiin selvittaa.
Mittauksia oli suorittamassa kokenut ja ammatiaién henkilostd. Tilastolliset analyysit
laadittiin SPSS -ohjelmalla ja ohjelman kaytbssadyynnettiin Jyvaskylan Yliopiston ammat-

titaitoista ja osaavaa henkilostoa.

Mittaustulosten luotettavuutta heikentavana teldj&oidaan pitda sita, ettei suorituksia har-
joiteltu etukateen. Ennen kaikkea hyppytesteja itettaessa harjoittelulla olisi voinut olla

vaikutusta alkumittausten tuloksiin. Syke-, sykevil voimavaratasapainoa kuvaavat mitta-
ukset perustuivat Firstbeatin hyvinvointianalyysemaan. Ohjelman luotettavuudesta koko-

naiskuormituksen mittarina ei ole tarkkaa tutkinmretsia.
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Lahdemateriaalina tutkimuksessa on kaytetty niitinkaisia, kuin ulkomaisiakin lahteita. Ko-
timaisista lahteista on kaytetty kansainvalisestinettujen ja arvostettujen asiantuntijoiden
julkaisuja ja tutkimusraportteja. Kansainvalisikifteistd on kaytetty yleisesti tiedeyhteisdsséa
hyvéaksyttyja ja arvostettuja julkaisuja ja tutkinsilkk Kansainvéliset lahteet on valittu siten,
etta ne kasittelevat padasiassa sotilastehtavikntuisia kehon koostumukseen, fysiologisiin

muuttujiin ja fyysiseen suorituskyyn.
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8 JOHTOPAATOKSET

Suomessa on edelleen kaytossa yleinen asevelwdlig valtaosa Suomalaisista nuorista
miehisté suorittavat varusmiespalveluksen. Varustareaerobinen kunto on laskenut samal-
la, kun heidan kehonsa keskimaarainen painonsaoossnt viimeksi kuluneiden 15 vuoden
aikana. Sama ilmi6 on tapahtunut reservilaistesi$glle kunnolle ja kehonkoostumukselle.
Valtaosa sodan ajan reserviksi sijoitetuista suarsiata ei enaa tayta niitd vaatimuksia, joita
heidan sodanajan tehtavansa edellyttavat. (Sapttil&2006; Vaara ym. 2009.) Suunta on ko-
konaisuutena huolestuttava, koska taistelukentgsidgt vaatimukset ovat pikemminkin kas-
vaneet yhtd aikaa, kun sodan ajan joukkojen siskykty on heikentynyt ja heidan kehon

koostumuksensa on muuttunut negatiiviseen suuntaan.

Kaartin Jaakarirykmentisséd koulutetaan joukkojatakalnnan kriittisimman ja tarkeimman
alueen, paékaupunkiseudun puolustamiseen. Toinmpagstona paakaupunkiseutu pitaa si-
salladn paaasiassa rakennettua aluetta ja asutukkes Taistelu rakennetulla alueella on
erittdin vaativaa ja haasteellista kokeneille jaihykoulutetuille sotilaillekin. Tasta huolimat-
ta Kaartin Jaakarirykmenttiin varusmiespalveluksastuville ei jarjestetd minkaanlaisia esi-
valintatestejd. Tama tuo mukanaan sen, etta huavagitsuuri osa varusmiehista ei tayta niita

vaatimuksia, joita tehtavat ja toimintaymparist@lgdtavat.

8.1  Suorituskyvyn alenemiseen vaikuttavia tekijoita

Niin taistelutehtavissa kriisinaikana kuin rauhgmataisteluharjoituksissakin joudutaan usein
toimimaan pitkia aikoja fyysisesti raskaissa olaifs negatiivisella energiatasapainolla. Tasta
johtuen taistelijoiden suorituskyky voi laskea. Jagtutkimuksessa osoitettiin, etta jo viiden
vuorokauden taisteluharjoitus heikensi merkitsevé@&sthenkildiden ylaraajojen voimantuot-
toa. Pitk&kestoisissa sotilastehtavissa ja raufankaulutuksen suunnittelussa tulisikin huo-
mioida tehtavien kuormittavuus, jotta suorituskyvgienemiselta valtytddn. Suorituskyvyn
sailymista pystytddn rauhanajan koulutuksessa wmdkidisemaan esimerkiksi nousujohtei-
sella fyysisella koulutuksella, erityisen kuormiien harjoitusten jarkevalla sijoittamisella

osaksi koulutusta seka riittavalla ravinnolla jadia.
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Eras suorituskyvyn alenemiseen merkittavasti véakat asia on kannettavan taakan paino.
Uudet nykyaikaiset taistelijan varusteet ovat twineukanaan huomattavasti lisaa suoja-
arvoa, mutta kasvattaneet samalla merkittavastielgan kantamaa kuormaa. Taistelijan kan-
taman taisteluvarustuksen paino saisi olla maksimais noin 25 — 30 % taistelijan painosta,
jotta tehtavissa kyetdan toimimaan tehokkaasti egtéstus aiheuta suorituskyvylle merkitta-
vaa alenemista. Lisaantynyt kannettava taakka &ynyévarusmieskoulutuksessa selvasti li-
saantyneina tuki- ja liikkuntaelin vaivoina. Vaivojesaantyminen on nakynyt erityisesti sellai-
silla henkildilla, jotka ovat fyysisesti heikossairkhossa. Heikon fyysisen suorituskyvyn
omaaville taistelijoille jatkuva ylikuormittumineraskaan taakan kanssa saa aikaan sen, ett

loukkaantumisriskit kasvavat ja sairaus poissa@agantyvat.

Niin tassa kuin aiemmissakin tutkimuksissa on tullmi, painaa taistelijan henkilokohtainen
taisteluvarustusvarustus jopa yli 30 kilogrammaeakko (2008) esittdékin, etta kannettavan
taakan tuomasta kuormittavuudesta johtuen, pik@ispunkitaistelijan kehon painon olla va-
hintddn 75 kilogrammaa ja rasvaprosentti ei sdlai yi 17 %. Lisaksi fyysiselle kunnolle
asetettavien vaatimusten tulisi olla samoja, kuikogsjoukoilla. Tama tarkoittaa maksimaali-
sen hapenottokyvyn arvoa 55 ml/kg/min, joka vastaia 3000 metrin tulosta 12 — minuutin
juoksutestisséd. Edelld mainittujen ominaisuuksiesékisi kaupunkijadkareiden lihaskunnon

tulisi olla kiitettavalla tasolla.

Tassa tutkimuksessa keskityttiin tarkastelemaakgowsuorituskykya ja sen muutoksia ylei-
sesti, eika keskitytty yksittaisiin koehenkildihiharkasteltaessa kerattya aineistoa lahemmin
voidaan kuitenkin yhtya edella mainittuihin vaatksin. Sykkeeseen perustuvien kuormitus-
raporttien perusteella harjoitus ei aiheuttanutkiti@vaad suorituskyvyn alenemista hyvakun-
toisilla koehenkil6illa. Sen sijaan henkil6t, jord&htétaso aerobisen kunnon tai lihaskunnon
osalta oli matala, havaittiin kuormittuvan harjéisessa eniten, eikd palautuminen ollut riitta-
vaa. Tutkimusaineistoa olisikin mahdollista hyodiinjakamalla tutkimusosasto pienempiin
ryhmiin ja laatimalla ryhmille samat tilastollisahalyysit taisteluharjoituksen aiheuttamista
kuormitusfysiologisista vasteista. On mahdolligta ryhmien véliset erot olisivat hyvinkin

merkittavia.
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Santtila (2010) tuo tutkimuksessaan ilmi, etta sanesten heikentynyt kuntotaso ja lisdénty-
nyt kehonpaino tuovat mukanaan jopa kansantervigidebngelmia. Vallitseva tilanne tuo
mukanaan myo6s suuria haasteita Suomen puolustugrofgrysiselle koulutukselle ja sen ke-
hittdmiselle. Santtilan mukaan voimaharjoitteluidikin aloittaa jo peruskoulutuskaudella.
Koulutuksessa tulisi pyrkid yksilollisyyteen ja kétya voimaominaisuuksissa oleviin puut-

teisiin.

Monet kansainvaliset tutkimukset tukevat voimah#gtun lisddmisen merkitysta sotilaskou-
lutukseen. Voimaharjoittelulla on osoitettu olevenittain positiivisia vaikutuksia taistelijoi-

den kehon koostumukselle ja fyysiselle suorituskgvylLisdaantynyt voimaharjoittelu voi

my0ds ennaltaehkaista loukkaantumisia koulutuksgssaistelutehtavissa. Tamakin tutkimus
osoitti, etté jo verraten lyhyt taisteluharjoitubeuttaa negatiivisia muutoksia sotilaiden voi-
mantuottoon. Voimatason sailyminen ja kehittamirsetilastehtavissa edellyttaa sita, etta
voimaharjoittelua tehdaan aktiivisesti ja fyysiskoulutuksen karsimista suoritetaan mie-

luummin aerobisesta koulutuksesta, jota sotiladtgttsisaltavat riittavasti.

Sydamen sykkeeseen perustuvia mittauksia on kayéteilijoiden keskuudessa jo pitkaan
optimaalisen harjoittelun tukena. Viime aikoina lsy&seen perustuvia tietoja ja mittauksia on
kaytetty yha enenevassa maarin myos tutkittaeskarjaitettaessa kuormittumista erilaisissa
tyotehtavissa. Erityisesti sydamen parasympaatéiktavisuutta kuvaavaa sykevaihtelua on
ryhdytty kayttamaan niin fyysisen- kuin psyykkisenkuormituksen mittarina. Sykemittauk-

sissa tulee aina huomioida mittaustilanne, miteksgn pituus ja mittaajan ammattitaito tul-
kita saamaansa dataa. Tata tulkintaa helpottaekijaria voidaan pitad uusia ohjelmia, kuten
Firsbeat Hyvinvointianalyysi, jota tassa tutkimusse kaytettiin. Hyvinvointianalyysista on

varsin helppo l6ytaa ne tiedot joita halutaan tsida.

Puolustusvoimissa sykedataan perustuvaa tietoarktiomisesta ei kayteta yleisesti sotilas-
koulutuksessa mittaamaan kuormittumista erillistékimustoimintaa lukuun ottamatta. Sen
sijaan Puolustusvoimien Urheilukoulussa Lahdesestlfg@at Bodyguard mittareita ja Firstbeat
Hyvinvointianalyysia kaytetaan aktiivisesti ja antftitaitoisesti palvelemaan urheilijoiden
harjoittelua. Kyseista jarjestelmaa tulisi mielestdyddyntaa enemmankin selvitettdessa soti-

laiden fyysista kuormittumista eri tehtavissa jaemkaikkea palautumisvaihetta.
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Rauhan ajan koulutuksessa fyysisten ominaisuuksierkitys jaa usein liiaksi taka-alalle.
Puutteet fyysisessa suorituskyvyssa eivéat rauhkanai aiheuta samanlaisia ongelmia kuin
kriisitilanteessa ja sodan ajan olosuhteissa. Raall@na suhtaudutaan usein suorastaan va-
linpitamattémasti siihen tayttddkoé sodan ajan jadiksijoitettava henkild puolustusvoimien
normien asettamat vaatimukset. Mahdollisessa tldisteessa téllainen toimintatapa kostau-
tuu, koska yksittaisten heikon suorituskyvyn omeaviaistelijoiden takia voi koko joukon

suorituskyky karsia merkittavasti. Tama taas joldggioihin taistelukentalla.

Puolustusvoimien kuntotestaus jarjestelmalla matataarusmiesten maksimaalista aerobista
kuntoa 12 — minuutin juoksutestilla. Taman lisakasiusmiehet suorittavat lihaskuntotestit. 12
— minuutin juoksutesti toimii varsin hyvana epasuar maksimaalisen hapenottokyvyn mitta-
rina. Testi on helppo toteuttaa suurillekin jouleja korreloi varsin hyvin suorien hapenotto-
kykytestien kanssa. Samat havainnot patevéat lindskesteihin. Ne ovat toteutukseltaan var-
sin helppoja ja kertovat kohtuullisesti varusmiastidaskunnon tilasta. Kuntotestauksesta
kuitenkin puuttuu kokonaan sotilaan toimintakykyétaava osa. Taistelukentalla kaikki toi-
minta tapahtuu lisataakan kanssa ja edellyttadbesno suorituskyvyn lisdksi monipuolisia
voimaominaisuuksia. Tallainen testi olisi varmasgva lisa nyt jo kaytdssa olevien testien
rinnalle. Ammattisotilaiden fyysisen kunnon mittaaeen on olemassa paljon erilaisia testeja.
Naista esimerkkeind voidaan pitaa erilaisten tedrttojen suorittamista tai juoksutestia lisa-
painon kanssa. Nykyiset taistelukentan vaatimusat niin suuria eturivin taistelijalle, etta
jonkinlainen toiminnallinen testaus menetelmé& kertearmasti nykyisia testeja luotettavam-

min tayttaako sotilas naita vaatimuksia suoritugkygkosalta.

8.2  Tutkimuksen valmistelut ja haasteet

Valitsin taman tutkimuksen aiheeksi paakaupunkis#adoimivat joukot ja niiden kuormit-
tumisen taisteluharjoituksessa oman mielenkiinnerugteella. Tutkimus oli kokonaisuutena
varsin vaativa ja kuormittava prosessi. Tutkimukskgtyvat vaiheet sisalsivat paljon haastei-
ta, joita ei etukateen tullut ajatelleeksi. Huoraadt osa néista haasteista on kuitenkin selvitet-

tavissa paremmalla suunnittelulla ja ajankaytotirredlla.
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Tutkimuksen aiheen selkiydyttya ja tutkimussuudmtan valmistuttua piti laatia tutkimuslu-
pa anomukset Kaartin Jaakarirykmentin komentagdkds Maanpuolustuskorkeakoulun eetti-
selle lautakunnalle. Tutkimuksen ajankohdan sopemija yhteensovittaminen oman opiske-
lun ja joukko — osaston harjoitusten mukaan as$ettisteita tutkijalle. Yhteensovittaminen
saatiin kuitenkin lopulta toteutettua ja mittaukseoritettua haluttuna ajankohtana. Muita tut-
kimukseen liittyvia valmisteluja olivat esimerkikisifotilaisuuden jarjestdminen koehenkilGil-

le ja mittauskaluston hankkiminen.

Sykemittauksiin tassa tutkimuksessa kaytettiintbeat BODYGUARD mittareita ja sykedata
analysoitiin Firstbeat Hyvinvointianalyysilla. Sykétarit toimivat koko harjoituksen ajan
varsin hyvin, eika mittausvirheita tullut paljon.itsdusten toteuttaminen oli sikali haasteellis-
ta, etta kaytettavat laitteet ja ohjelmat eivaeetltutkijalle entuudestaan tuttuja ja kayton har-

joittelu tapahtuikin n&in ollen vasta tutkimukseritausten yhteydessa.

Voimamittaukset suoritettiin Jyvaskylan yliopist@nHameen Rykmentein testiaseman mitta-
laitteilla. Mittalaitteet olivat helppokéayttoisia jsopivat hyvin kaytettavaksi tamén kaltaisessa

tutkimuksessa.

Tutkimus osoitti, ettd kenttdmittauksiin tulee vatautua riittavalla tarkkuudella. Valmistau-
tumisen osalta ennen kaikkea kaluston varaaminesiiljan perehtyminen riittdvan hyvissa
ajoin korostuvat. Kokeneet mittaushenkil6t, joitzofustusvoimista 16ytyy, ovat verraton apu

tutkimuksen onnistumiselle.

8.3  Tutkimustulosten soveltaminen ja jatkotutkimusmadhsioudet

Sotilaan fyysiseen suorituskykyyn liittyvia tutkitksia tehdaan kansainvalisesti jatkuvasti ja
tutkimukset ovat erittédin monipuolisia. Sotilastiahen vaikutusta kehon koostumukseen ja
suorituskykyyn erilaisissa toimintaymparistoisstkitaan jatkuvasti operaatioalueiden ja teh-

tavien luonteen muuttuessa.

Suomessa sotilaiden fyysiseen suorituskykyyn jarkittumiseen taistelutehtavissa liittyvat
tutkimukset ovat olleet varsin hajanaisia eik&angte paljon tehty. Taistelija — 2005 julkaisun
mukaan kuitenkin taistelijan kuormittuminen eriiska on eras tarkeimmista tutkimuskoh-
teista. Erityisesti uudistuvan kaluston ja varugstai myotéa on syyta paivittaa eri tehtavien

fyysinen kuormitus ajantasaiseksi.
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Tama tutkimus luo pohjaa tavallisen suomalaisensraiehen kuormituksesta rakennetun
alueen taisteluharjoituksessa. Taisteluharjoinssg mittaukset toteutettiin, oli hyvin tyypilli-
nen joukkokoulutuskauden Jaakarikomppanian hago@os oli tamé&nkaltaiseen tutkimuk-
seen varsin kattava (n=23). Tama asetelma mahallisrsin luotettavasti tutkimuksen tois-

tettavuuden ja jatkotutkimukset.

Tulevaisuudessa suoritettaessa vastaavanlaistmtigia olisi hyva jakaa koehenkilot viela
tasoryhmiin fyysisen kunnon lahtétason peruste@Bdoin pystytdén tarkastelemaan luotet-

tavammin millaisia vasteita harjoitus tuottaa esila kuntoluokkaa edustaville henkildille.
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Terveysliikunnan raportti
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Mittausjakso sisdlsi

O Arkiaktiivisuutta 51 min
O Kevytta liikkuntaa 19 min
Il Terveyslikuntaa 10 min

Arkiaktiivisuus

Kevyt lilkunta

Terveysliikunta

Kuntoliikunta

(Tehoalue >50% VO2max)

Matalatehoista paivaan sisaltyvaa fyysista aktiivisuutta. (Tehoalue 20-30% VO2max)

Hieman tehokkaampaa fyysista aktiivisuutta, esim. tydmatka- ja taukoliikuntaa. (Tehoalue 30-40% VO2max)

Saannollists, rasitustasoltaan véhintdan kohtalaista liikkuntaa, jolla on terveytta edistévia vaikutuksia. (Tehoalue >40% VO2max)

Rasitustasoltaan vaativampaa liikkuntaa, jolla on terveytta edistavien vaikutustensa liséksi my&s kuntoa kehittavia vaikutuksia.

Liikunnan terveysanalyysi

——

| I Fyysisen aktilvisuuden rasitustaso oli riittava, mutta maara jai terveyssuositusten kannalta liian alhaiseksi.

—
—
|

Mittausjakson aikaisen liilkunnan tuottamat terveysvaikutukset.

Liikunnan vaikutukset terveyteen

Saanndllisesti harrastettuna liilkunta edistaa terveytta ja ehkéisee sairauksia. Jo lyhyet aktiivisuustason nousut parantavat hengitys- ja
verenkiertoelimistén kuntoa ja nostavat vireystilaa. Liséksi energiankulutus kasvaa ja verenpaine laskee useiksi tunneiksi.




Terveysliikuntapisteet

120__ - ERINOMAINEN. Merkittavia positiivisia vaikutuksia.
sol - - HYVA. Selkeita positiivisia vaikutuksia.

404 - TYYDYTTAVA. Ei riittavasti positiivisia vaikutuksia.
204 - VALTTAVA. Selkeat vaikutukset jaivat saavuttamatta.
oL

Terveysliikunta

Terveysliikuntapisteet kuvaavat kuinka hyvin jakson aikainen aktiivisuus téytti keston ja rasitustason suhteen terveysliikunnalle asetetut yleiset tavoitteet.
Vihrea viiva kuvaa sinun viiteryhmasi keskimaaraisia pisteita.

Liikuntasuositukset

Suositusten mukaan likuntaa tulisi harrastaa kohtalaisella rasitustasolla vahintdan 30 min pdivassa sadnnollisesti. Liikkunnan tuottamat
hyodyt alkavat pienentyé kahden viikon kuluessa ja katoavat 2 - 8 kuukaudessa liikkunnan lopettamisen jélkeen. Monipuolisen likkunnan
liséksi terveellinen ruokavalio ja riittdva lepo ovat tarkeita tekijoité terveyden ja hyvinvoinnin edistamisessa. (Lahde: American College of
Sports Medicine)

Terveyshyodyt ja -riskit

— | €TVEYShyddyt e T E1VeYysriskit

Keltainen pylvas kuvaa liikunnan tuottamaa kuormitusta terveyshyoétyjen ja -riskien suhteen. Kohtuullisesti toteutettuna liilkunnalla on terveytta edistévia
vaikutuksia, mutta kuormituksen kasvaessa riski mm. liikuntavammoihin ja ylirasitustilaan kasvavat. Terveyslikunnan kannalta keskeista on, etta liikunnan
tuottamat hyddyt kasvavat riskien pysyessé pienina.

Terveysliikuntapisteiden seuranta
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204

O
24510 25510 265.10 27.5.10 285.10
< Terveyspisteet
Terveysliikuntapisteet seurannan aikana.
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Stressiraportti
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—= Tydjakso === Unijakso

Stressin ja palautumisen kuvaaja

Paivakirjamerkinnat

(Tyo6tehtavia ei annettu.)

I Stressireaktiot 2h 2min (42%)
O Palautuminen 0 min (0%)

Il Liikunta 46 min (16%)
O Kevyt fyysinen aktiivisuus 33 min (11%)
O Muut tapahtumat 1h 28min  (31%)

Stressireaktioiden, palautumisen, likunnan ja muiden tapahtumien ajat ja suhteelliset osuudet (%) mittausjakson aikana.

Stressireaktiot (stressi)

Ulkoisten ja siséisten tekijoiden aiheuttamia aktiivisuustason nousuja elimistéssa.

Palautuminen

Ulkoisten ja sisaisten stressitekijoiden poissaolosta tai véhenemisesta seuraavaa elimistén rauhoittumista ja aktiivisuustason laskua.
Liikunta

Fyysinen aktiivisuus, jossa teho on >30% VO2max.

Kevyt fyysinen aktiivisuus

Varsinaista liikuntaa rasitustasoltaan alhaisempi fyysinen aktiivisuus.

Muut tapahtumat

Tilat, jotka eivéat viittaa stressiin, palautumiseen, fyysiseen aktiivisuuteen tai siitd palautumiseen.




Stressijaksojen analyysi

Stressireaktiot

Voimakkain stressireaktio

Eniten stressireaktioita siséltanyt 15 minuutin jakso
Eniten stressireaktioita sisaltanyt 60 minuutin jakso

O0 e

08:00 0625 06:50 07:15 07:40 08:05 08:30 0855 09:20 09:45 10110 10:35

Stressireaktioiden kannalta merkittdvimmat ajanjaksot.

Stressin lyhyt- ja pitkaaikaisvaikutukset

Stressi ei ole ainoastaan negatiivinen asia, vaan sitd voidaan pitda myds positiivisena voimavarana. Lyhytkestoisena stressi parantaa
suorituskykyé, mutta jatkuessaan pidempéaan ilman palautumista se voi aiheuttaa terveydellisia haittoja. Olennaista stressinhallinassa ei
ole stressin puuttuminen, vaan palauttavien jaksojen merkitys. Stressireaktioita voi tarpeen vaatiessa esiintyd paivan aikana, mutta
saanndllisin véliajoin elimistdon on saatava palautua.

Kuormittuminen

"Stressikasauma" elimistdssa eli tila, jonka toistuvat stressireaktiot elimisté6n aiheuttavat ja joka kuluttaa elimistén voimavaroja.
Pitkaaikainen kuormittuminen ilman voimavarojen kertymisté voi johtaa uupumukseen.

Stressireaktioiden ja palautumisen seuranta

1005
804
o, 601
404 '\/\/
207
o . o o

01 -]
24510 25510 26510 27510 28.5.10
@ Stressireaktioiden osuus [0 Palautumisen osuus

Stressireaktioiden suhteelliset osuudet (%) seurannan aikana.



LUUTNANTTI KEINASEN TUTKIELMAN LITE 3

Voimavarat raportti
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— Voimavarat

Jakson aikaisten stressireakticiden ja palautumisen vaikutus veimavaratasoon. Nouseva sininen kayra kertoo voimavarojen
lisdantymisesta, laskeva kayra niden kulumisesta.

Voimavarat

Kyky reagoida ulkeisiin ja sisdisiin stressitekijGihin. Elimiston veimavarat lis3antyvat palautumisen aikana ja vahenevat pitkallisten tai
toistuvien stressireaktioiden seurauksena.

Stressireaktio (stressi)

Ulkoisten ja sisdisten stressitekijdiden aiheuttama aktivisuustason nousu elimistdssa. Lyhytkestoisena stressi parantaa suorituskyky3,
mutta jatkuessaan pidempaan ilman palautumista se voi aiheuttaa terveydellisid haittoja.

Palautuminen

Ulkoisten ja sisdisten stressitekijdiden poissaolosta tai vahenemisesta seuraavaa elimistdn rauhoittumista ja aktiivisuustason laskua.
Kuormittuminen

"Stressikasauma” elimistoss eli tila, jonka toistuvat stressireaktiot elimistéén aiheuttavat ja joka kuluttaa elimistén voimavaroja.
Pitkaaikainen kuomittuminen ilman voimavarcjen kertymista voi johtaa uupumukseen.

Palauttavien jaksojen analyysi

Palautumista kuvaavat fysiologiset reaktiot
Palauttavin ajankohta

Palauttavin 15 minuutin jakso

Palauttavin 60 minuutin jakso

B0 e

0000

Palautumisen kannalta merkittavimmat ajanjaksot.



Stressin ja palautumisen osuudet jaksoittain
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Stressid ja palautumista kuvaavien reaktioiden voimakkuus mittausjakson eri aikoina. Koko mittausjakso on jaettu kahdeksaan osaan.
Prosentbiosuudet pylvdiden kohdalla kuvaavat ndiden reaktioiden osuutta kullakin jaksolla.
Voimavaratasapaino

Stressi

Palautuminen

-i000 80 60 40 -20 ] 0 40 60 80 100

Voimavaroja kuvaava suhdeluku mittausjaksolla on -84.

Palautumisen merkitys voimavaratasapainoon

Voimavarojen hetkellinen kuluminen ei lisaa kuormittumisen riskid, mikali myds palautumista esiintyy stressijaksojen valissa. Mikali
voimavaratasapaino pysyy yhtijaksoisesti useita paivia kuomittumisen puolella, on hyva miettia keinoja tehostaa omia
stressinhallintakeinojaan. Sainndlliset tauot, toiden suunnittelu ja rentoutuminen itselle tarkeiden asioiden parissa kartuttavat
voimavaroja ja parantavat tyotehokkuutta.

Voimavarojen seuranta

Palautuminen

Stressi
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Stressin ja palautumisen tasapaino seurannan aikana.
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Painonhallinnan raportti
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Energianldhteiden jakaantuminen
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90

Enemiankulutus (kcalih)

[] Hilibydraatit ] Rasvat

Rasvojen ja hiilihydraattien osuus kokonaisenergiankulutuksesta.

Mittausjakson energiankulutus
Energiankulutus oli korkeimmillaan 18 kcal/min syketasolla 161. Tunnin likuntasuoritus kyseisella tasolla vastaisi 1097 kcal/4591 kJ energian kulutusta.

Rasvankulutuksen optimointi

Absoluuttinen rasvojenkulutus oli jakson aikana kaikkein suurinta sykkeen ollessa 147. Suhteellisesti suurinta rasvojen kulutus on sinun kohdallasi
sykkeen ollessa 128 - 148.

Painonhallintaan soveltuva liilkunnan rasitustaso

Hyvin korkealla rasitustasolla rasvojen kayttd energianlihteena vahenee, silla elimistd kayttas hyvakseen padasiassa

nopeasti saatavilla olevia hillihydraattivarastoja. Suhteellisesti suuninta rasvojen kulutus on sykkeen ollessa n. 65 - 75%
O maksimitasostaan. Tam3 on myés painonhallinnan kannalta suositeltava harjoitusalue, silld kyseiselld intensiteetilla

harjoitusta jaksetaan jatkaa pidemp&an kuin liian korkealla rasitustasolla.

Energiatasapaino
Kulutettu energiamaara jakson aikana oli 1268 kcal/5311 kJ, josta hillihydraattien osuus oli 609 kcal/2552 kJ ja rasvojen osuus 659 kcal/2759 kJ.

(Jakson aikana nautitun energian m3ara3 el annettu.)

I Nautittu energia - keal
[ Kulutetut hiilihydraatit 609 keal
[ Kulutetut rasvat 659 kcal _
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

0 100 200 300 400 500  BOO 700  BO00 900 1000 1100 1200




Painonmuutosennustaja

1065
106 \\ — Runsasenerginen ruckavalio
1055, S

1057 R Normaali ruokavalio

104,51 =
104 ]

103,51 i — Vahaenerginen ruckavalio

103 \
102,54 — Mittauspaivan aikainen ruokavalio
1024 T

101,51 =
290510 05.06.10 1206.10 19.06.10 26.06.10

Paino (kg)

Ennuste painon keskiarvoisesta muutoksesta eri ruokavalioilla. Perustuu oletukseen, ettd fyysinen aktiivisuus sailyy
jatkossa mittausjakson aikaisella tasolla.

Viikko Kuukausi
Vahaenerginen ruckavalio (1800 kcal / 7500 kJ) -1,3kg - 5,6kg
Normmaali ruokavalio (2300 kcal / 9600 kJ) -0,8kg - 3,5kg
Runsasenerginen ruokavalio (3100 kcal / 13000 kJ) +0,0kg -0,1kg

Vihidenerginen ruckavalio

Sisaltdd padosin vahan energiaa sisaltavid ruoka-aineita, kuten kasviksia, hedelmii ja marjoja, runsaskuituisia ja vah3rasvaisia
viljavalmisteita sek3 rasvattomia ja vaharasvaisia maito- ja lihavalmisteita.

Normaali ruckavalio

Tavanomaisista peruselintarvikkeista koostuva monipuolinen ruckavalio, jossa kaytetaan paivittain rasvattornien valmisteiden ohella
myos kohtuullisesti runsaammin rasvaa sisaltavia ruokia.

Runsasenerginen ruckavalio

Runsasrasvaisia ruckia tai vilipaloja (rasvaiset paaruoat, pitsat, makkarat, lihapiirakat, hampurilaiset, munkit, viinerit) tavallista
runsaammin sisaltiva ruokavalio. Runsasenerginen ruckavalio voi koostua myas monipuolista ruckaa sisdltavistd, tavanomaisia
anncksia suuremmista aterioista, kuten esimerkiksi urheilijoilla, joilla paivittainen energiantarve voi olla yli 4000 kcal/16500 kJ.

Energiatasapainon seuranta

(Jakson aikana nautitun energian maarai ei annettu.)

10004
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[y
-2004
-4004
600
-800

Energiatasapaino (keal)

28.5.10
Mittausjaksojen energiatasapaino seurannan aikana (seurannassa ei ole mukana mittausjaksoja, joissa ei ole ilmoitettu nautittua
energiamasrad).
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Harjoitusvaikutuksen raportti
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—— Syketaso —— Rasituskertyma (EPCC) © Rasituskertyman huippuarvo

Rasituskertyman (EPOC, mifkg) kehittyminen mittausjakson aikana. Rasituskertyman huippuarvo kuvaa elimiston tasapainotilan jarkkymista, ja
sen avulla voidaan maaritella harjoituksen tucttama vaikutus maksimaaliseen aerobiseen suorituskykyyn.

EPOC ja harjoitusvaikutus

EPOC (Excess Post-exercise Oxygen Consumption) on fysiologinen mitta, joka kuvaa harjoituksen aiheuttamaa elimistdn tasapainotilan
jarkkymista. Sen avulla voidaan mm. arvioida harjoituksen kokonaiskuormmitusta. Mita suurempi fyysinen rasitus on, sita enemman elimisto
kuomittuu ja EPOC nousee. Kunnon kehittyessa elimistaa tulee jarkyttaa entistd enemman saavuttaakseen korkeampi EPOC ja sen
myota edelleen kehittdvan harjoitusvaikutuksen.

Harjoitusvaikutuksen analyysi

—/
—
—/
[ 2. Yilapitava harjoitusvaikutus |
.

Harjcitusvaikutus on jaettu viiteen luokkaan sen mukaan, kuinka harjortus on kehittanyt maksimaalista aerobista suorityskykya ja vasymisen
vastustuskykya kestavyyssuontuksessa. Mitd 1ahempana luku on luckkaa 5, sita rasittavampi harjoitus on ollut.

HUOM!
Harjoitusvaikutus mittaa harjoituksen vaikutusta hengitys- ja verenkiertoelimisttn maksimaaliseen suontuskykyyn. Palauttavan
harjoituksen aikana EPOC:in ei ole tarkoitus nousta. Vaikka harjoituksella ei olisi vaikutusta maksimaaliseen suorituskykyyn, se

vol kehitt3a peruskestavyysominaisuuksia, lihasvoimaa, likkuvuutta tal nopeutta.
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Kestavyysliikunnan tehoalueet
100+
|
80+
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= Maksimikestévyys = Vauhtikestdvyys =] Peruskestavyys
Mittausjakson aikana esiintyneet kestavyysominaisuuksiin vaikuttavat ajanjaksot.

“34 min

Adka {min)

11 min

0 min

VYYS Vauhtikestavyys Peruskestavyys

Mittausjakson aikaisen harjoituksen kesto oli yhteensa 44 min, joka jakaantui kestavyyden en tehoalueille kuvaajan mukaisesti.

Harjoittelun seuranta

17
5
15
B 12
g 4
E 10 -
Q
o ’,0/0\
i O 3
4.5.10 25510 26.5.10 27510 285.10
— o EPOCkertyma ———— 1. - 5. Harjoitusvaikutuksen tasot
Rasituskertyman (EPOC) arvot seurannan aikana.
1404
120
_ ooy
E
e
2 oo
=T
40
20

24510 25.5.10 26.5.10 27.5.10 28.5.10
Bl Tehcalues Bl Tehoalue 4 [ Tehoalue 3 [ Tehoaiue 2 E  Tehoalue 1
Harjoitusmaarat en tehoalueilla seurannan aikana.
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Fyysisen kuormittumisen raportti
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Pituus 187 Mittausjakson aikavali 5:51:16 - 10:39:34 r%‘
Paino 107 Matalin syketaso 60
Leposyke 43 Korkein syketaso 162
Maksimisyke 197 Keskisyke 94 T T e PP e e R T
Paincindeksi (BMI) 30.6 Huomiot ey ) =%
— Syke — HKeskiarvoistettu syke — Mittaushaingt (1 %)

Fyysisen kuormittumisen kuvaaja
. 100%

BO%|
g T0% E
{ = -
= gl
E 40%
= 30%
8 20% |
= % L

% osi00 0525 0650 0715

Tydtehtavit (keskiarvo ja maksimi %V02max):

(Tyatehtavia =i annettu.)

Mittauksen aikaisten tydtehtavien fyysinen kuormittaminen. Prosenttiluku tyStehtdvan perdss3 kertoo tydtehtavin keskimaaraisen seka
korkeimman rasitustason.

= 0-30% VO2max  4hdmin (85 %)
0-14 mlkg/min
EH  31-50%VO2max 34 min (12 %)
14-23 mitkgimin
i 51-75% VO2max 11 min (4 %)
24-35 mlkg/min
B 75-100% VO2max 0 min (0 %)
35-46 mikg/min

Fyysisen aktiivisuuden jakaantuminen en intensiteettitasoille seka suhteelliset osuudet mittausjakson aikana.

Fyysisen kuormittumisen analyysi

100%
90%
B0%
T0%
60%
50%x
40%
30%

o TV RY LARVPY ¥

0%

L LA

08:00 068225 0850 0715 07:40 0805 08730 0855 0920 0945 1010 1035
— Intensiteettitaso @ Kuormittavin ajanhetki [ Kuormittavin 15 minuutin jakso [ Kuomittavin 60 minuutin jakso
34,6 mifkg/min jakson keskiarvo 21,6 mi/kg/min Jjakson keskiarvo 15,8 mifkg/min

Intensiteettitaso (%W O2max)

Fyysisen kuomuttumisen kannalta merkittdvimmét ajanjaksot.
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Fyysisen kuormittumisen tunnusluvut

Keskiarvo Vaihteluvili Keskiarvo Vaihteluvili
Syketaso (krt/min) 94 60 - 162 Energiankulutus (kcalfmin) 4 1 - 18
Syke % maksimista 48 % 0% - B82% Ventilaatio (I/min) 19 4 - 86
%HRR 33% "M% - 77% Hengitystiheys (krt/min) 17 9 - 37
RMSSD 33 0 - 94
Keskiarvo Vaihteluvali Koko jakso
W02 (ml/kg/min) 85 2 - 346 Energiankulutus (kcal) 1268
%VO2max 18 % 4% - T75% EPOCpeak (mlkg) 17
MET 24 06 - 99

Sykevaihtelua kuvaava indeksi (RMSSD)

1004 12
ol 10
o te
w
7 &
g il M-l [ ré =
il I 1 La
-0 NN .'II fJ !” W .“J ullHY) H1 |\ | h a H | |’l|
A . [ | 4l .t
A AT [ A ;,I L AN T NI D AR B i \\_)ﬁ WRRWERL
06:00 0625 D650 0715 0740 0805 0830 0855 0920 0945 1010 035
e RMSSD — MET

Parasympaattisen hermoston toimintaa kuvaava indeksiluku. Indeksia voidaan kayttaa fyysisesta aktiivisuudesta palautumisen todentamiseen. Korkea
indeksiluku on yhteydessa parasympaattisen hermoston kohonneeseen aktivisuuteen. Mikali indeksiluku pysyy matalalla, myos fyysisen aktiivisuuden
jalkeen, ei palautumista tapahdu. (RMSSD = Root Mean Square of Successive Differences in RR intervals)

Fyysisen kuormittumisen seuranta

100%
o ° o o
80%, ®
G0%
40%;
20%
o o —a— 8 ——a

D e e e e |
24510 25510 26510 27510 28510
© 0-30% VO2max E 31-50% VO2max A 51-75% VO2Zmax & 76-100% VO2max

Fyysisen akfiivisuuden jakaantuminen eri intensiteettitasoille seurannan aikana.
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Henkild: 10_PAIVATS o
P&aivamaara: 285.2010 _ 1
Henkilon taustatiedot Mittausjakson tiedot E ::
Ika 20 Mittausjakson pituus ~ 04:48:18 = ol
Pituus 187 Mittausjakson aikavali 5:51:16 - 10:39:34 L—% sc
Paino 107 Matalin syketaso 60 60
Leposyke 43 Korkein syketaso 162 an
Maksimisyke 197 Keskisyke 94

Paincindeksi (BMI) 30,6 Huomiot

Energiankulutuksen kuvaaja

Energiankulutuksen raportti
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LITE 7

085 0830 0655 D920 D945 1000 1038

Keskiarvoistettu syke —— Mittaushairict (1 %)

Enermgiankulutus (kcal'h)

0800 0825 0850

0TS 0740

DEDS

Energiankulutuksessa tapahtuvat muutokset mittausjakson aikana.

Enemgiankulutus (keal)

Muu energiankulutus

70 549 keal2717 kd

402 kcal1683 kJ

216 keal'904 kJ

51 min
Arkiaktiivisuus

44 min

Likunta

S 400 10035

Mittausjakson aikainen (4h 48min) kokenaisenergiankulutus (1268 keal/5311 kJ) jakaantui kuvaajan mukaisesti. Arkiaktiivisuuden ja liikunnan

kohdalla energiankulutuksen m3ara kuvaa fyysisen aktiivisuuden tuomaa lisdysta perusaineenvaihduntaan.

Muu energiankulutus

Energiankulutus muodostuu perusaineenvaihdunnasta ja matalasta aktivisuudesta, jolla ei ole suurta vaikutusta energiankulutuksen

lisdantymiseen. (Tehoalue 0-20%V02max)

Arkiaktiivisuus

Matalatehoista paivaan sisiltyvaa fyysistd aktivisuutta, esim. kotiaskareita, jolla on energiankulutusta lisd3va vakutus. (Tehoalue

20-30%V02max)
Liikunta

Rasitustasoltaan kovempaa fyysista aktiivisuutta, jolla on merkittava energiankulutusta lisaava vaikutus. (Tehoalue >30%V02max)

Energiankulutuksen vertailu

Taulukossa on esitetty arvio, kuinka kauan entyyppisia fyysisen aktiivisuuden muotoja painocisesi henkildn on suoritettava kuluttaakseen saman maaran
energiaa kuin esiintyneen likuntajakson (44 min) aikana.

maata sohvalla 4h 41min
tehd3 toimistotdita 2h 49min
siivota 1h 12min
kavella 1h 03min
tehd3 pihatsita 51 min

Jotta kuluttaisit vastaavan maaran energiaa, sinun tulisi...

sauvakavelld

uida (kunto)

pyorailla (15-20km/h)
hélkata (Bkmv/h)
Jjuosta (12km/h)

42 min
39 min
36 min
36 min

20 min
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Energiankulutus ja terveysvaikutukset

1100
1 0004
9004
5007
7004
6004
500
400
3007
200714
1007
0

Energiankulutus (kcalh)

Lt i - : ) | ) [ s HO
0600 06:25 0650 0715 0740 D803 8:30 0855 0920 0o:45 10:10 1035

— Energiankulutus — Energiankulutuksen kumulatiivinen kaswvu liikunnan aikana

®  Ajankohta, jolloin saavutetaan seuraava terveyssuositusten mukainen energiankulutuksen taso

] 230-460 keal Likunnan avulla kulutettu energiamaara tayit terveyden kannalta suositellun rajan. |

Paivikohtaiset energiankulutussuositukset

Terveyssuositusten mukainen likunnan avulla saavutettava pamvittainen energiankulutuksen minimitaso on 230 keal ja ihannetaso > 460
keal. Suositukset perustuvat terveyssuosituksia antavan jarjeston, American College of Sports Medicinen asettamiin vitearvoihin.

Vuorokauden energiankulutuksen ennuste

Taman 4h 48min kestaneen jakson aikana kulufit yhteens3 1268 kcal/5311 kJ energiaa. Taulukossa on esitetty arvio vuorokauden
kokonaisenergiankulutuksesta, mikali loppupéivasi sisiltia seuraavia aktivisuuden eri tasoja.

Jos loppupaiva sisaltaa...

.. lepéilya ja matalaa akfiivisuutta, kulutat vuorokaudessa 3131 keal 13109 kJ
... 30min likuntaa sekd muutaman arkiaktiivisuusjakson, kulutat vuorokaudessa 3637 keal/ 15225 k)
... 1h vaativaa likuntaa (esim. juoksu, hiihto, uinti), kulutat vuorokaudessa 4142 keal/ 17342 kJ

Energiankulutuksen seuranta

4 500
4 0004
3500
3 00y
2 5004
2 000
15004
1 00y

5004

Enemiankulutus (koal)

IJ—2!-‘1.5.1D 235.10 26.5.10 7510 28510

[ Muuenergiankulutus [ Arkiaktivisuus B Likunta [ Arvie

Energiankulutuksen jakaantumisen seuranta. Arvio antaa ennusteen sille jaksolle, jota vuorokauden ajalta ei ole mitattu.
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LUUTNANTTI KEINASEN TUTKIELMAN LITE 8

LIIKUNTA- JA TERVEYSKAYTTAYTYMISKYSELY

Arvoisa vastaaja,
Kysely on taysin luottamuksellinen. Vastaaminen tapahtuu talle lomakkeelle. Sinulle anne-
taan ennen kyselyn alkua henkilokoodi, jota sind kaytat koko tutkimuksen ajan.

Kyselyyn vastataan tiedonkeruulomakkeella mustaamalla lyijykynélld  vastaustasi vastaava
kirjain. Toivomme jokaisen tayttavan lomakkeen huolellisesti, jotta aineisto olisi tilastollisesti
edustava ja luotettava. Kyselyn jalkeen palautat kysely- ja vastauslomakkeet kyselyn.
Antamasi vastaukset ovat ensiarvoisen tarkeitd. Vastaathan jokaiseen kysymykseen.

KIITOS VASTAUKSISTASI!

Paaesikunta, koulutusosasto
Jyvaskylan Yliopisto, likuntabiologian laitos

Nimi ja ID tunnus:
Pituus: cm

Paino: kg

Leposyke: /min

Maksimisyke: /min

Liikunnan maara yhteensa (kaikki lajit): minuut-
tia / viikko

Tupakointi: savuketta / vuorokausi

Nuuska: annosta / vuorokausi

Alkoholin kaytto: annosta (esim. 1 annos = 4cl véke-
via) / viikko

Kuvaile ravintotottumuksiasi (esim. rasvan ja suola n maara):

Merkitse alla olevalle janalle pystyviivalla kipusi voimakkuus kehon eri osissa sekd uupu-
muksen ja yleisvoinnin tila viimeisen viikon aikana.
Ei lainkaan (yleisvointi erittdin hyva) Pahin mahd  ollinen

Selkékipu | |

Niskakipu | |

Padkipu | |




Ylaraajakipu |

Alaraajakipu |

Rintakipu |

Vatsakipu |

Uupumus |

Yleisvointi |

17
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LIIKUNTA-AKTIIVISUUDEN KARTOITUS

1. Mihin seuraavista vapaa-ajan liikuntaryhmista kuulut?

Ajattele kolmea viime kuukautta ja ota huomioon kaikki sellainen vapaa-ajan fyysinen rasi-
tus, joka on kestanyt kerrallaan vahintdan 20 minuuttia

Vastausrivi 1:

a Ei juuri mitdén liilkuntaa joka viikko

b Verkkaista tai rauhallista likuntaa yhtena tai useampana paivana
viikossa

C Ripedaa ja reipasta liikkuntaa noin kerran viikossa

d Ripedaa ja reipasta liikkuntaa kaksi kertaa viikossa

e Ripedaa ja reipasta likuntaa kolme kertaa viikossa

f Ripedaa ja reipasta liikkuntaa ainakin nelja kertaa viikossa

Liikunta on ripedé ja reipasta, kun se aiheuttaa ainakin jonkin verran hikoilua ja
hengityksen kiihtymista.

2. Onko vapaa-ajan liikuntasi maara muuttunut viimeksi kuluneen kolmen kuukauden ai-
kana verrattuna sita edeltavaan aikaan?

Vastausrivi 2:

a maara on lisaantynyt
b ei olennaisia muutoksia maarassa
c maara on vahentynyt

3. Katselen televisiota tai videoita

Vastausrivi 3:

en katsele lainkaan
enintdan tunnin (1) paivassa
enintdan 2 tuntia paivassa
enintdan 3 tuntia paivassa
enintdan 4 tuntia paivassa
enintdan 5 tuntia paivassa
enintdan 6 tuntia paivassa
enintdan 7 tuntia paivassa

8 tuntia tai enemmaéan

—0Q ""Th Qo0 Tw

4. Pelaan tietokonepeleja tai olen internetissa

Vastausrivi 4:

en katsele lainkaan
enintdan tunnin (1) paivassa
enintdan 2 tuntia paivassa
enintdan 3 tuntia paivassa
enintdan 4 tuntia paivassa
enintdan 5 tuntia paivassa
enintdan 6 tuntia paivassa
enintdan 7 tuntia paivassa

8 tuntia tai enemman

—T0oKQ ""TOh Q0O Tw
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5. Miten arvioit terveydentilasi nyt ikatovereihisi verrattuna?

Vastausrivi 5:

a erittain huono
b huono

c kohtalainen

d hyva

e erittdin hyva

6. Miten arvioit fyysisen kuntosi nyt verrattuna ikatovereihisi?

Vastausrivi 6:

selvasti huonompi
jonkin verran huonompi
yhta hyva

jonkin verran parempi
huomattavasti parempi

OO 0O T

7. Viimeisimman koulutodistuksen numero liikunnassa?

Vastausrivi 7:

alle 6
6

7

8

9

10

DO QO T

8. Kuuluminen urheiluseuraan?

Vastausrivi 8:

a en ole koskaan ollut urheiluseuran jasen
b olen ollut jAsen, mutta en ole enda
c olen nykyisin aktiivijasen

9. Vapaa-ajan liikuntaharrastukseni motiivit. (Miksi harrastan liikkuntaa?)

Vastausrivi 9:

virkistys

fyysinen kunto

kilpailu

terveys

kaverit

jokin muu

en harrasta vapaa-aikanani liikuntaa

Q +~0D Q0T D
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10. Mieluisin liikuntalaji, jota harrastan?

Vastausrivi 10: yksilolajit

-0 KQ "0 Q0T

kavely

pyoraily

sauvakavely

hiihto

uinti

juoksu, lenkkeily

suunnistus

voimailu, kuntosali

en harrasta mitdan naista lajeista

11. Mieluisin liikuntalaji, jota harrastan?

Vastausrivi 11: joukkuelajit ja muut

-0 KQ "0 Q0T

kamppailulajit

ammunta

salibandy

jaékiekko

lentopallo

koripallo

jalkapallo

jokin mailapeli (tennis, sulkapallo, squash)
en harrasta mitdan naista lajeista

KOULUTUSTAUSTA, TERVEYS JA MUUT TIEDOT

12. Mika on koulutuksesi?

Vastausrivi 12:

D QOO T

kansa-, keski- tai peruskoulu

ylioppilas

ammattikoulu tai ammatillinen perustutkinto
opistoasteen ammatillinen tutkinto
ammattikorkeakoulu tai alempi akateeminen tutkinto
yliopisto tai korkeakoulun ylempi akateeminen tutkinto

13. Minkélainen on asuinpaikkasi?

Vastausrivi 13:
a

b
c
d

Kaupunki, jossa on yli 90 000 asukasta

Kaupunki tai kunta, jossa on 10 000 — 89 999 asukasta
Taajama (alle 10 000 asukkaan kaupungissa tai kunnassa)
Maaseutu

14. Minkélaiset ovat tupakointitottumuksesi?

Vastausrivi 14:
a
b
c

en ole koskaan tupakoinut saanndllisesti
olen lopettanut saanndllisen tupakoinnin yli 6 kk sitten
olen lopettanut saanndéllisen tupakoinnin korkeintaan 6 kk sitten
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d tupakoin saanndllisesti

Seuraavat kysymykset koskevat untanne ja nukkumista viimeksi kuluneen kolmen kuu-
kauden aikana .

15. Onko teilla ollut vaikeuksia nukahtaa?

Vastausrivi 15:
a en koskaan/harvemmin kuin kerran kuussa
b harvemmin kuin kerran viikossa
c 1-2 paivana viikossa
d 3-5 paivana viikossa
e paivittain tai lahes paivittain

16. Kuinka usein olette herannyt yo6lla niin, etté on ollut vaikeaa nukahtaa uudelleen?

Vastausrivi 16:
a en koskaan/harvemmin kuin kerran kuussa
b harvemmin kuin kerran viikossa
c 1-2 paivana viikossa
d 3-5 paivana viikossa
e paivittain tai lahes paivittain

17. Kuinka usein olette herannyt liian aikaisin aamulla pystymatta endd nukahtamaan uudel-
leen?

Vastausrivi 17:
a en koskaan/harvemmin kuin kerran kuussa
b harvemmin kuin kerran viikossa
c 1-2 paivana viikossa
d 3-5 paivana viikossa
e paivittain tai lahes paivittain

18. Tunnetteko itsenne liian uneliaaksi paivalla?

Vastausrivi 18:
a en koskaan/harvemmin kuin kerran kuussa
b harvemmin kuin kerran viikossa
c 1-2 paivana viikossa
d 3-5 paivana viikossa
e paivittain tai lahes paivittain

19. Kuinka monta tuntia keskimaarin nukutte vuorokaudessa?

Vastausrivi 19:

5 tuntia tai alle
keskimaérin 6 tuntia
keskimaarin 7 tuntia
keskimaérin 8 tuntia
keskimaérin 9 tuntia
keskimaérin 10 tuntia
keskimaérin 11 tuntia
keskimaérin 12 tuntia
13 tuntia tai enemman

-0 KQ "0 Q0T
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20. Kuinka pitk&n unen tarvitsette ollaksenne seuraavana paivana virked?

Vastausrivi 20

-0 KQ "0 Q0T

5 tuntia tai alle
keskimaérin 6 tuntia
keskimaarin 7 tuntia
keskimaérin 8 tuntia
keskimaarin 9 tuntia
keskimaérin 10 tuntia
keskimaérin 11 tuntia
keskimaérin 12 tuntia
13 tuntia tai enemman

Oletko muuttanut tai yrittanyt muuttaa seuraavia tottumuksia terveydellisten syiden takia
viimeksi kuluneen vuoden aikana ?

21. Vahentényt rasvan maaraa ravinnossani

Vastausrivi 21:
a

b
c
d
e

olen aina eléanyt niin terveellisesti, ettei ole tarvetta muutokseen
olen jo muuttanut tottumuksia ja onnistunut

olen yrittAnyt muuttaa, mutta en ole onnistunut

en vield, mutta aion muuttaa lahiaikoina

en ole enk& ole ajatellut muuttaa lahiaikoina

22. Muuttanut rasvan laatua ravinnossani

Vastausrivi 22:
a

b
c
d
e

olen aina eléanyt niin terveellisesti, ettei ole tarvetta muutokseen
olen jo muuttanut tottumuksia ja onnistunut

olen yrittAnyt muuttaa, mutta en ole onnistunut

en vield, mutta aion muuttaa lahiaikoina

en ole enk& ole ajatellut muuttaa lahiaikoina

23. Vahentényt suolan kayttda ravinnossani

Vastausrivi 23:
a

b
c
d
e

24. Lisannyt liikkuntaa

Vastausrivi 24:
a

b
c
d

olen aina eléanyt niin terveellisesti, ettei ole tarvetta muutokseen
olen jo muuttanut tottumuksia ja onnistunut

olen yrittAnyt muuttaa, mutta en ole onnistunut

en vield, mutta aion muuttaa lahiaikoina

en ole enk& ole ajatellut muuttaa lahiaikoina

olen aina elényt niin terveellisesti, ettei ole tarvetta muutokseen
olen jo muuttanut tottumuksia ja onnistunut

olen yrittAnyt muuttaa, mutta en ole onnistunut

en vield, mutta aion muuttaa lahiaikoina
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en ole enk& ole ajatellut muuttaa lahiaikoina

25. Vahentéanyt alkoholin kaytt6a

Vastausrivi 25:
a

b
c
d
e

olen aina eléanyt niin terveellisesti, ettei ole tarvetta muutokseen
olen jo muuttanut tottumuksia ja onnistunut

olen yrittAnyt muuttaa, mutta en ole onnistunut

en vield, mutta aion muuttaa lahiaikoina

en ole enk& ole ajatellut muuttaa lahiaikoina

26. Lopettanut tupakoinnin

Vastausrivi 26:
a

b

c

d

e
27. Laihduttanut
Vastausrivi 27:

a

b
c
d
e

olen aina eléanyt niin terveellisesti, ettei ole tarvetta muutokseen
olen jo muuttanut tottumuksia ja onnistunut

olen yrittAnyt muuttaa, mutta en ole onnistunut

en vield, mutta aion muuttaa lahiaikoina

en ole enk& ole ajatellut muuttaa lahiaikoina

olen aina eléanyt niin terveellisesti, ettei ole tarvetta muutokseen
olen jo muuttanut tottumuksia ja onnistunut

olen yrittAnyt muuttaa, mutta en ole onnistunut

en vield, mutta aion muuttaa lahiaikoina

en ole enk& ole ajatellut muuttaa lahiaikoina

28. Lisannyt vihannesten ja hedelmien kayttéa ravinnossani

Vastausrivi 28:
a

b
c
d
e

olen aina eléanyt niin terveellisesti, ettei ole tarvetta muutokseen
olen jo muuttanut tottumuksia ja onnistunut

olen yrittAnyt muuttaa, mutta en ole onnistunut

en vield, mutta aion muuttaa lahiaikoina

en ole enk& ole ajatellut muuttaa lahiaikoina

TERVEYSSEULA

Lue seuraavat kysymykset huolellisesti ja vastaa niihin tiedonkeruunlomakkeelle.

29. Onko sinulla l&dkérin toteamaa hengitys-, sydan tai verenkiertoelimiston sairautta?

Vastausrivi 29:

kylla (A) ei (B)

30-31. Esiintyyko sinulla rintakipuja tai hengenahdistusta?

Vastausrivi 30:
Vastausrivi 31:

Levossa kylla (A) ei(B)
Rasituksessa kylla (A) ei(B)
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32. Sairastatko verenpainetautia tai onko laakéari todennut , etta verenpaineesi on kohonnut?

Vastausrivi 32: kylla (A) ei (B)
33. Oletko tupakoinut sdanndollisesti vimeisen 6 kuukauden aikana?

Vastausrivi 33: kylla (A) ei (B)

34. PyOrryttadko sinua usein tai karsitkd huimauksesta?

Vastausrivi 34: kylla (A) ei (B)

35. Onko sinulla ladkéarin toteama tulehduksellinen nivelsairaus?

Vastausrivi 35: kylla (A) ei (B)

35. Onko sinulla selkavaivoja?

Vastausrivi 35 kylla (A) ei (B)

36. Onko sinulla muita tuki- ja liikuntaelinten pitkdaikaisia tai usein toistuvia vaivoja?
Vastausrivi 36 kylla (A) ei (B)

37. Kaytatko talla hetkella 1a&kkeita?

Vastausrivi 37: kylla (A) ei (B)

38. Oletko viimeisen kahden viikon aikana sairastanut jotain tulehdustautia (flunssa, kuume-
tauti)?

Vastausrivi 38: kylla (A) ei (B)

39. Oletko viimeksi kuluneen vuorokauden aikana nauttinut runsaasti alkoholia (enemméan
kuin 2 ravintola annosta)?

Vastausrivi 39: kylla (A) ei (B)

40. Ik&ni on

Vastausrivi 40:

18 vuotta

19 vuotta

20 vuotta

21 vuotta

22 vuotta

23 vuotta

24 vuotta

25 vuotta

26 vuotta ja yli

i 2l (o Bl B o R @ i @ g o)



