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seen. Joukko-osasto on kehittanyt kaupunkijadkgurorituskykyd hankkimalla uusia bal
tisia suojavarusteita ja taisteluvalineitd. Taistarustuksen massan kasvaminen omitj
haasteita kaupunkijaakarin suorituskyvylle ja fggsi toimintakyvyn sailyttdmiselle k3
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Tutkimuksessa vertailtiin laboratoriossa suorijetiukokeiden sekd kaytannén kenttakokei-

den avulla sotilaan taisteluvarustuksen m/91 (ri@ir8 kg) ja kaupunkijaékarin taistelu
rustuksen m/05 (noin 30.3 kg) fyysista kuormittattaya vaikutusta fyysiseen suoritus
kyyn hyokkaystaistelussa rakennetulla alueellakdsteltavia muuttujia olivat sydamen
ketaajuus, veren laktaattipitoisuus, subjektiivis@ormituksen tunteminen sekad kenttg
keeseen kaytetty suoritusaika. Tutkimuksessa pmgritarkastelemaan maksimaalisen
penottokyvyn, kehon antropometristen ominaisuukseké voimaominaisuuksien merkit

ta eripainoista taakka kantaessa.

Laboratoriotestit toteutettin Hameen Rykmentin &lhbkoulun testiasemalla ja kaytém

kenttakokeet Santahaminan esteradan alueelle sduoli#p asutuskeskustaisteluradalla.

Kenttdkokeessa koehenkildiden (n = 12) tehtdvanduarittaa hyokkaystehtava laht6g
masta tavoitteeseen jalan. Ohjeeksi annetéité taisteluvalmius ja fyysinen toimintaky
tuli sailyttda koko simuloidun hytkkaystehtavannagina tavoitteeseen saakli&muloitu

kenttakoe koostui neljasta vaiheesta ja hyokkaykséonaispituus oli noin 1480 metria.

Kenttédkokeen tulosten mukaan henkilokohtaisen dtaigarustuksen massan kasvaernt
16.8 kg:sta 30.3 kg:n ei aiheuta tilastollisestrkiteevia eroja sydamen syketaajuudess
veren laktaattipitoisuudess&ubjektiivisen kuormittuneisuuden tuntemuksissa altin
kenttédkokeen aikana taisteluuatusten m/91 ja m/05 valilla tilastollisesti |1&hmerkitsevi

eroja p< 0.05). Koehenkil6tunsivat elimistdssaan raskaamman taakan (m/OButdmal
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fyysisen kuormittavuuden ja tietoisesti hidastieegnemisnopeuttaan. Taman vuoksi fy|
logisissa vasteissa (syke ja veren laktaattipit@s¥ei havaittu merkitsevid muutoksia. R
kaamman taakan kanssa suoritetussa kenttakokadgs&tsvisen kuormittuneisuuden ty
temus aiheutti fyysisen suorituksen intensiteaimytkkaysnopeuden hidastumisenma
vuoksi suoritusajoissa taisteluvarustusten m/9Inve5 kanssa suoritetussa kentkdess

havaittiin tilastollisesti erittdin merkitsevia ¢ag< 0.001.

Koehenkil6iden valisissa vertailuissa maksimaaliha@penottokyky oli tilastollisdéislahes
merkitsevasti paremg< 0.05 m/05 varustuksessa koko kenttakokeen radarittaneillg
verrattuna niihin henkildihin, jotka eivat suorittet hyvaksytysti koko kenttéakoetta taist
varustuksessa m/05. Kenttakokeen raskaammassaukaessa hyuwsytysti suorittaneill
koehenkil6illa oli myos laboratoriomittausten tukas perusteella suuremmat voimaomi

suudet ylaraajoissa, keskivartalossa ja alaraajodsimaominaisuuksien valilla ei havait

suoritusryhmien valilla tilastollisesti merkitseve#oja. Vahvimmat korrelaatiot kenttdéeen
suoritusajan ja raskaamman taakan (m/05) valillgaitid@n koehenkildiden jalkalihdasn
maksimivoimassdr = - 0.69, p< 0.05),vatsalihaksiss& = - 0.68, p< 0.05)ja kehon pa
nossar = - 0.63, p< 0.05.)

Taman tutkimuksen tulokset tukevat ndkemysta, jank&aan kaupunkijaékarin hyokka
taistelussa kaupunkiympaéristéssa korostuvat yksifiksimaalinen hapenottokyky, kes

vartalon vatsalihakset, alaraajojen voimantuottoramsuudet sekd kehon koostumus. K

punkijaékareiksi koulutettavien sotilaiden valingga on Kiinnitettava huomiota yksilon

robiseen kestavyyteen, antropometrisiin ominaistnilseka voimaominaisuuksiin. Aero
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sen kestavyyden laadukas harjoittaminen ja voimaaisuuksien nousujohteinen kehittami-

nen ovat tarkeita osia kaupunkijaakareiden liikkatdutusta.

Oppiaine, johon tyd liittyy Sailytyspaikka
Sotilaspedagogiikka Kurssikirjasto (MPKK:n kirjasto)
Aika: Maaliskuu 2008 Tekstisivuja78 Liitesivuja 3

Asutuskeskustaistelu, kaupunkijadkarin taistelusturs; fyysinen kuormittavuus, fysiolo

set vasteet.
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VERTAILEVA TUTKIMUS TAISTELUVARUSTUKISEN FYYSISESTA
KUORMITTAVUUDESTA

1. JOHDANTO

Yhteiskunta on muuttunut globaaliksi tietoyhteiskaksi, jossa teknologian rooli jatkuvasti
kehittyy ja korostuu. Teknologian kehittyminen miaat my6s sodankéaynnin luonnetta. Perin-
teinen teollinen sodankaynti, jolle on ominaistiatelut maalla, merella ja ilmassa, on muut-
tunut johtamis- ja tietosodankéaynniksi. Vihollinpgritadn lamauttamaan iskemalla sen kriit-
tisimpiin ja heikoimpiin strategisesti tarkeisiiérjestelmiin. Tama tarkoittaa sita, etta asutus-
keskustaisteluiden todennakoisyys kasvaa. Sodank@ya taistelukentan teknistyessa kas-
vavat taistelijan suorituskyvyn ja tulivoiman sek#@un varustuksen vaatimukset. Sodan-
kaynnissa pyritdan keskittymaan maarallisen ylivamnsijasta laadulliseen ylivoimaan. Jou-
kot ovat kokoonpanoltaan pienempid, teknologisenmgiaiiden tulivoima on koko ajan li-
saantynyt aseiden tuhoenergian ja tuhovaikutukeést& tarkemman kohdentamisen myota.
(Kosola & Solante 2003, 11-15.)

Teknologian kehittymistd on hyddynnetty myds tdigte tulivoiman parantamisessa. Lisaksi
taistelijan suojaa parannetaan kehittamalla ja isémalla uusia suojamateriaaliratkaisuja.
Taisteluvalineiden kehityksessa on viime vuosinskkgtty taistelijan kuljettaman massan eli
varusteiden painon, asejarjestelmien tehon ja suoimointiin. Taistelijan tehokkuuteen
taistelukentalla vaikuttaa olennaisesti se, mitastelussa tarvittavaa aseistusta ja muita va-
rusteita ja valineitéa han kykenee kuljettamaan maka ja kayttdmaan niita tehokkaasti. (So-
tatekninen arvio ja ennuste 2020, osa 2. 2004 2565}

Taistelukentdn muutoksien ja teknologian kehittynisny6ta suorituskykyvaatimukset ovat
kasvaneet niin yksittdisen taistelijan osalta kinémen kayttdmiensa varusteiden osalta. Ta-
man paivan jalkavakitaistelijalta vaaditaan monimi@ taitoja ja ennen kaikkea hyvaa fyy-
sista kuntoa, jotta hén jaksaa kantaa kaikki taikentalla tarvittavat valineet. Kaartin Jaaka-

rirykmentissad koulutetaan asutuskeskustaistelijpid@kaupungin puolustamiseen. Joukko-
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osasto on kehittanyt kaupunkijadkarin suorituskykgiékkimalla uusia ballistisia suojavarus-
teita ja taisteluvalineitd. Muutokset ovat aihenstet sen, etté taisteluvarustuksen kokonais-
massa on kasvanut ja se on tuonut haasteita yksit&otilaan fyysiselle suorituskyvylle ja
menestyksekkaalle toiminnalle taisteltaessa kauploguhteissa. Kaytannon tutkimustyota
kaupunkijaakarin henkildkohtaisen taisteluvarustuken/05 massan aiheuttamasta fyysisesta
kuormittavuudesta ja sen vaikutuksesta yksittasailaan fyysiseen suorituskykyyn ja kes-

tavyyteen ei ole kuitenkaan tehty.

Tutkimuksessa luodaan yleiskéasitys kaupunkijaaki@iminnasta kaupunkitaisteluolosuhteis-
sa seka kartoitetaan varusteteknologian kehittyminenenomaan kuorman muuttumisen
nakokulmasta ja kuorman vaikutuksesta kaupunkij@Kiysiseen suorituskykyyn ja kesta-
vyyteen. Tutkimuksessa vertaillaan kahden eripagmwitaisteluvarustuksen aiheuttamaa fy-
siologista kuormittavuutta ja kuormittavuuden vailgia kaupunkijaakarin fyysiseen toimin-
taan hyokkaystaistelussa rakennetulla alueell&imutksen tarkoitus on tutkia kaupunkijaé-
kérin taisteluvarustuksen m/05 massan vaikutusseolfygisiin muuttujiin (syke, veren lak-
taattipitoisuus, subjektiivisen kuormittuneisuude@keminen) seka sotilaan fyysisten ominai-
suuksien (voimaominaisuudet, maksimaalinen hapekyky) ja kehon koostumuksen merki-
tyksid kaupunkijadkarin taisteluvarustuksen m/Gkamkantamiskykyyn rakennetulla alueel-

la toteutettavassa hyokkaystaistelussa.

2. KAUPUNKIJAAKARIN TOIMINTAYMPARISTO

2.1 Nykyaikaisen taistelukentan erityispiirteet

Yhteiskunta on muuttunut globaaliksi tietoyhteiskaksi, jossa paaosa yhteiskunnan infra-
struktuurin tarkeimmista toiminnoista on keskittyrkaupunkeihin. Tietotekniikan merkitys
johtamisvalineena on kasvanut merkittavaksi. Mydagasikaynnissa siirrytdaan kohti johtamis-
ja tietosodankayntid. Taistelun voittoon pyritddhkeimalla vastustajan kriittisimpiin, hei-
koimpiin ja strategisesti tarkeimpiin jarjestelmijpotka lamauttamalla saadaan aikaan tappio-
ta vastustajan johtamis- ja tietojarjestelmiss@ikliojen maaran sijasta pyritdan laadulliseen
ylivoimaan. Tama tarkoittaa sitd, etta taistelgoakot ovat entistd pienempia ja teknologi-
sempia. Joukon pienuus ei kuitenkaan merkitse @Waroiman ja tehokkuuden vahenemista,
silla aseiden tulivoima ja tehokkuus on koko ajm@dntynyt aseteknologian kehittymisen
myo0td. Taisteluissa taajamissa ja kaupunkialugikailld, tulivoimaisilla ja kevyilla joukoil-

la on etulybntiasema panssaroituja joukkoja vast@&rsola & Solante 2003, 11-15.)
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Yksittaisen sotilaan nakdkulmasta katsottuna nyaiaen taistelukenttd on monitasoinen ja
taistelukentan kokonaisuus on vaikeasti hahmotisttay Taistelujen kiivas luonne, taistelu-
kentan moniulotteisuus ja asejarjestelmien kehittym vaativat taistelijoilta hyvaa fyysista
suorituskykya. Yksittaisten sotilaiden ja koko jomksuorituskyky heikkenevat taisteluiden
aikana varsin nopeasti. Koska kriisin tai sotateimaikana ei ole riittavasti aikaa tai resursse-
ja fyysisen kunnon harjoittamiseen, taytyy yksg#i sotilaan ja joukon fyysisen suoritusky-
vyn olla riittavan korkealla jo ennen taistelujeskaloitumista. Taistelukentan kuvan muut-
tuminen tai sotateknologian kehittyminen eivat vif#e yksittaisen sotilaan fyysisia vaati-
muksia tai taistelukentan rasittavuutta. Sotilaiteaditaan edelleen hyvaa fyysista suoritus-
kykya, kykya toimia pitkia aikoja ilman lepoa sdkg@/aéd palautumiskykya taistelujen jalkeen
(Taistelija 2005, 4-5).

2.2 Taistelukentan fyysiset vaatimukset

Sotilaalta vaaditaan taistelukentalld seka taist@alliosaamista ettd hyvaa fyysista suoritusky-
kya. Sotilaskoulutuksen yhtena paamaarana on gaavietyt fyysiset suorituskyvyn vaati-
mukset. Ko. vaatimukset tayttava sotilas edesauttanestymisessa taistelukentdn toimin-
taymparistéssa ja oman tehtavan tayttamisessaskwaeaten fyysinen kunto ja suorituskyky
on saatava sellaiselle tasolle, ettd he kykeneagryiin siirtyessaan toimimaan joukkonsa
mukana ja tayttAmaan menestyksellisesti puolustwmahaaselajin ja koulutushaaran mukaiset
taistelutehtavat vahintaan kahden viikon ajan jatlssa taistelukosketuksessa ja kayttamaan
kaikki voimavaransa yhtamittaisesti 3-4 vuorokalkéstavaan vaativaan ratkaisutaisteluun
(Pekoul-os:n PAK C 1:3).

Fyysinen koulutus ja fyysinen kunto ovat sotiladlaitwksen perusta. Hyva fyysinen suoritus-
kyky on sotilaan perusominaisuus, koska taistedthaistaan viime kadessa yksittaisen soti-
laan suorituskyvylla. Padesikunnan koulutusosast@settanut yksittaisen sotilaan fyysiset
suorituskykyvaatimukset, riippuen taistelijan tamaymparistosta. Erikoisjoukkoihin koulu-

tetun sotilaan hapenottokyvyn tulee olla 55- 6(kgithin, joka vastaa 3000 metria Cooperin
testissa. Liikkuvaan hyokkaystaisteluun koulutesatilaan hapenottokyvyn tason tulee olla
50-55 ml/kg/min, joka vastaa 2800 metria Coopeestissa. Taistelua tukevien joukkojen

sotilaiden hapenottokyvyn taso tulee olla 45-5kgihhin, joka vastaa 2600 metria Cooperin
testissa. (Santtila 2004.) Liséksi kaikilla sotilgi aselajista ja tehtavasta riippumatta, tulee
olla hyva koordinaatiokyky, hyva lihastasapainodsbkva lihaskuntoluokka. Sotilaan on ky-

ettdva toimimaan kannettavan eripainoisen lisdvaemskanssa, noin 20 kg painavan taistelu-

varustuksen ja 25-30 kg painavan kenttavarustukserssa seka mahdollisesti kantamaan
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muuta ryhma -, tehtava- tai joukkokohtaista kalaqféeyysisen harjoittamisen perusteet 1999,
5).

Salmisen (1998, 17) mukaan kokonaisuus vaikuttéitaan fyysiseen suorituskykyyn taiste-
lukentalla. Sotilaalla on oltava kestavyytta, voanketteryytta, sitkeytta ja heidan on hallitta-
va kehonsa koordinaatio. Samaan aikaan on osatsstalukentélla tarvittavat liikunnalliset
taidot, esimerkiksi syoksyminen, hyppaaminen jamyiinen. Kaiken kaikkiaan koulutetta-
van joukon aselaji ja koulutushaara on otettavanhiaon maéaariteltdessa edella mainittujen

ominaisuuksien taso.

2.3 Kuormittumiseen vaikuttavat tekijat

Elimiston kuormittuminen koostuu fyysisesta ja pgdyigesta kuormittumisesta seka naiden
yhteisvaikutuksesta. Fyysiseen kuormittavuuteenlusai yksilon kasvu ja kehittyminen,
lepotilan aiheuttama kuormitus, ympariston aihen#t&kuormitus seka liikkunnan aiheuttama
kuormitus. Psyykkistd kuormittumista aiheuttavat npalko, motivaatio, vasymys ja kipu.

Yhteisvaikutus maarittaa mita varsinainen kuormauos(Kyrolainen 2006.)

Elimiston kuormittuminen on kokonaisvaltaista tamtaia ja kuormittuminen aiheuttaa muu-
toksia monella tasoll&&ysteemitasollehengitys-, verenkierto-, ja umpielintoiminnasapah-

tuu muutoksiaSaatelyjarjestelmien tasollaermosto, aivot ja isoaivot, saatelevat elintokmin
toja ja hormonit toimivat feedback-jarjestelmanamesstressin seurauksena sympaattinen
hermosto stimuloi lisdmunuaisytimen adrenaliinin naradrenaliinin eriytymista tai hor-
monipitoisuuden nousu verenkierrossa ja sen vaidsatikohdesolussa estavat hormonieritys-
ta aikaansaavien signaaliaineiden erittymista,ojollhormonipitoisuuden kasvu pyséhtyy.
Organismien tasollakuormittuminen aiheuttaa muutoksia eri elimissdéekusydamessa,
keuhkoissa, maksassa ja munuaisiSéalekyylitasollatitiini hajoaa kuormituksessa ja lihak-
sen kimmoisuus heikkene&eenitasollavaurioituneessa lihaksessa tapahtuvat muutokset

usean vuorokauden jalkeen. (Kyrolainen 2006.)

Fyysinen kuormitus aiheuttaa isoaivojen motorisaarikerroksen aktiivisuuden liséantymi-
sen, joka saa aikaan elimistossa tapahtumaansailimintoja. Niiden tarkoituksena on
reagoida kuormituksen aiheuttamaan elimiston tasapkan (homeostaasin) jarkkymiseen.
Lihasten aktiivisuus lisdantyy, hengityskeskus \adituu, verenkierron saatelyn avulla saa-

daan nopeammin ravintoaineet elimistdéon ja kuonaetiulos, aivolisake seka hormonit joko
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kiihdyttavat tai hidastavat muiden umpielinten tomitaa, sympatoadrenaalien ja puolustus-

mekanismien aktiivisuus lisaantyy. (Kyrdlainen 2006

Sotilaan kuormittavuuteen taistelukentalla vaikeatahyvin monet seikat. Kokonaiskuormit-

tavuutta voidaan tarkastella kuvan 1 esittdman ikaapohjalta. Taistelun yleistilanne (jou-

kon puolustushaara, aselaji, taistelulaji sekétsallat maasto/vuodenaikaolosuhteet) vaikut-
tavat kokonaiskuormittavuuteen. Taistelussa kudawuiutta aiheuttavat taistelukentalla vai-
kuttavat fysikaaliset, kemialliset ja biologisekifat. Joukon kayttama taistelutaktiikka, taiste-
lutekniikka, aseistus, varusteet, suojavélinee@seirsinaisen fyysisen toiminnan vaatima
lihastyd kuormittavat merkittavasti yksittaista ikta. Sotilaan fyysisen kuormittavuuteen
vaikuttavat merkittdvasti hanen omat fyysiset jgyBkiset ominaisuudet seka fysiologisten

vasteiden mukautuminen kuormittavuutta aiheuttawiuuttujiin.
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Taistelija

Kuva 1. Taistelijan kuormittuminen ja taistelun kmditustekijat. (mukailtu Kyrélainen &

Santtila. 2006, 299)




2.4 Kaupunkijaakarin henkilékohtainen taisteluvarustus

Kaupunkijaékarin taisteluvarustukseen kuuluu:

. taistelijan henkilékohtainen pienkaliiperinen asgstelma
. ballistinen suojan antamat varusteet

. kasikranaatti/erikoisheite

. varusteliivi ja reppu

. muut suojavarusteet

Kaupunkijaékarin henkilokohtaisena aseena on A/6aakkokivaari 95. Aseen tulenavaus-
nopeutta, tulen tarkkuutta ja aseen kaytettavypttdparannettu erilaisilla lisdvarusteilla, ku-
ten taktinen valo ja punapistetdhtain. Lisdvarusa#eeuttavat aseen kokonaispainon kasvun.
(Vaisanen 2005, 74-76.)

Ballistisen suojan muodostavat komposiittikypar&asesirpalesuojaliivi tai luotisuojaliivi.
Joukon tehtdva ja vastassa oleva vihollinen maéeitit sen minka tasoisen liivin taistelija
tarvitsee. Sirpalesuojaliiviin voidaan lisata keréi@en levy, jolloin se antaa suojan yleisimpia
rynnakkokivaarin luoteja vastaan. Asutuskeskukstassteleville joukoille on myds tarjolla
luotisuojaliivit. Luotisuojaliivien ballistista syaa voidaan lisata kayttamalla liivien kanssa
keraamista lisalevyd, jolloin liivi pysayttaa kaikk rynnakkokivaarien luodit, jopa 30-06

kaliiperin panssarinlapaisyluodit. (Vaisanen 200%.)

Lisdantynyt erikoisvarustus ja taistelutekninenmioita rakennetulla alueella ja rakennusten
sisélla ovat olleet perustana uuden varustelinghitamiselle. Kehittdmisen pohjana on ollut
kayttagjan mahdollisuus omien tarpeidensa ja hasgemukaan kiinnittdd runkona olevaan
liiviin erilaisia taskuja taistelutilanteiden jaht#vien muuttuessa. Suurin haaste yksittdisen
sotilaan osalta tulee olemaan liiallinen painoédistyminen. Kaupunkijadkarin taisteluvarus-
tus m/05, yhdessa luatiliivin kanssa, nostavat kakpaakarin kannettavan kuorman yli kah-
teenkymmeneen kiloon. Varusteiden kehittamisemgjakimnan johtoajatuksena on ollut, etta
suoriutuakseen taistelusta taisteluvarustuksen @kpaino ei saa ylittda 25-30 % kantajan

painosta. (Vaisanen 2005, 78.)

Sotilaan henkil6kohtainen taisteluvarustus m/91v@&a) painaa yhteensa noin 16.8 kg. Kau-
punkijaékarin henkildokohtainen taisteluvarustus 3nfRuva 3) painaa yhteensa noin 30.3 kg.

Lisdpainoa kaupunkijaékarin henkilékohtaiseen e¢tisiarustukseen tuovat luotisuojaliivi
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keraamisine lisalevyineen (noin 11 kg), rynnakkakirin kiinnitettavat taktinen valo ja pu-

napistetahtain ml. suojakotelot (noin 1 kg) sekéyaoiden lisdys, polvisuojat, viiltosuoja-

kasineet, palosuojahuppu ja suojalasit (yhteenda gl kg). (Kaartin Jaakarirykmentti
2005.)

Kuva 2. Sotilaan taisteluvarustus m/91 Kuva 3. Kaupunkijaakarin taistelu-

varustus m/05

2.5 Hyokkays rakennetulla alueella

Kaartin Jaakarirykmentti tuottaa sodan ajan jouikgidkaupungin puolustamiseen. Paaosa
koulutettavista saa asutuskeskustaistelijan peulskdksen. Koulutustapahtumat ja harjoi-
tukset pyritddn toteuttamaan joukkojen koko toiemalueelta eri puolilla padkaupunkia.
Koulutustehtavat liittyvat strategisen iskun enaealtkaisyyn ja torjuntaan. Paakaupungissa
sijaitsee my06s yhteiskunnan elintarkeiden toimenaojuottamiseen liittyen merkittavia viras-
toja ja laitoksia, joiden toimintaedellytysten taaminen kriisin ja sodan aikana kuuluu kau-
punkijddkarijoukkojen vastuulle (Jalkavaen vuo$skz005, 192).

Puolustustaistelun pddmaarana on torjua vihollisgikkaykset ja estaa sen paasy ylemman
johtoportaan toiminnan kannalta tarkeille alueillRuolustustaistelu asutuskeskuksessa on
suunniteltava liikkuvammaksi kuin taistelu metsastassa. Taistelevilla joukoilla tulee olla
valmius toimia kaikkiin suuntiin. Puolustustaistetu littyen keskeiseen asemaan nousee
murrosteiden ja esteiden rakentaminen. Niiden aveditetddn, rajoitetaan ja hidastetaan vi-
hollisen liike ja eteneminen meille strategisestkeille alueille. Linnoittaminen kuuluu olen-
naisesti puolustusvalmisteluihin. Ensisijaisesti myrittdva lujittamaan valmiita rakenteita.
(Asutuskeskustaistelun opas 2004, 35-49.) Neno2@@5) nakemyksen mukaan asutuskes-
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kustaistelussa korostuvat lahitaistelutilanteets kohtaamiset kestavéat vain muutamia se-
kunteja. Sotilaan tulee kyeta tekemé&an nopeitaarsuiia ja paatoksia. Erikoisvélineet ja nii-
den oikea ja tehokas kayttd saattavat antaa etststajaan ndhden (Jalkavaen vuosikirja
2003, 183).

Hyokkayksen paamaarana on maaraalueella olevaliisérolydminen tai tuhoaminen, oman
joukon tai ylemman johtoportaan toiminnan kann#étike&an alueen valtaaminen tai viholli-
sen yhteyksien katkaiseminen. Hyokkays voi myoda aButuskeskuksen puolustustehtavaan
littyen vastahyokkays tai asutuskeskuksen ulkogitelsuunnattu hyokkays asutuskeskuk-
seen. Hyokkays voi olla nopea vastahyokkays, vagisyokkays tai soluttautumishyokka-
ys. Nopeassa vastahyokkayksessa operaatiot muugigveen erillisten osastojen ja ryhmien
l&hitaisteluksi. Naissa taisteluissa korostuu matkagvéen tulivoima ja taistelutahto. Vasta-
hyokkayksen tarkein menestystekijd on nopea vakutien viholliseen, jotta aloite saadaan
temmattua puolustajalle ja vihollinen ei saa orgamua uudelleen hydkkaystaan. (Asutus-
keskustaistelun opas 2004, 61-62.)

Taistelut asutuskeskuksissa kaydaan paaosin jadk@doin sotilaan on itse kannettava mu-
kanaan tarvittavat taisteluvalineet. Rakennustetususet ja niiden aiheuttamat kapeat kul-
kuvaylat ja esteet vaikeuttavat ja hidastavat satil etenemista jalan. Tilanteesta riippuen
sotilaan on kyettava kipeamaan apuvalineiden ayliyppdadméaéan alas rakennuksen katolta
tai rakennuksen katolta toisen rakennuksen katoftanimaan ahtaissa tiloissa ja etenemaan
kapeissa ja ahtaissa tunneleissa. (Asutuskeskiedti@igas | 1986, 15-16.) Asutuskeskuksissa
jalkaisin taistelevilla joukoilla tai asutuskeskukshyokkaavilla iskuosastoilla on oltava nor-
maalia enemman ampumatarvikkeita, kasikranaatteyasinkoja, rajahdysaineita aukkojen
tekemiseen ja esteiden murtamiseen, savutusmdi@rsgka muuta erikoismateriaalia kuten
tikkaita ja iskukoukuilla varustettuja koysia rakessiin tunkeutumiseen. (Pataljoona 2005:n
taktinen ohje 2003, 69.)

Tunkeuduttaessa rakennukseen on mahdollista kégtida#sia tekniikoita. Useimmissa tapa-
uksissa on mahdollista kayttda hyvaksi erilaisiavajineita kuten sarjatikkaita, vaijeritikkai-
ta, koydella laskeutumista ja kiipeamista. Rakeeukalimmista kerroksista sisdan mentaes-
sa voidaan tekniikkoina kayttaa henkildiden nossamiylosvetamista tai apuvalineiden hyo-
dyntamista. Taistelijan on kyettava koko ajan stilyaan taisteluvalmiutensa ja kyky kayttaa
asettaan sisddnmenotekniikasta riippumatta. (Ytadydainen asutuskeskustaistelun ohje-
saantd. FM 90- 10-1 1993, 5-16.)
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Kaupunkijaékarin toiminnan luonteeseen hyokkaykiesskennetulla alueella vaikuttavat
suurimaksi osaksi kokonaissuorituksen kesto, augigh nopeus, tempo, suoritusten valiset
tauot, suoritusten vaatima fyysinen voima, koortliviaen taito, taistelijoiden tekeméa yhteis-
ty0, suoritukselle ominainen keskittymiskyky ja aikten vaikuttavien tekijdiden luonne. Yk-
sittdisen sotilaan toiminta hyokkayksessa koostonegsta toiminnasta ja toimenpiteesta, joita
ovat mm. tehtavan valmistelu, siirtyminen kohteg&helisyyteen, hyokkays varsinaiseen koh-
teeseen, taistelutoiminta kohteessa ja valmistanemuuteen tehtavaan. Hyokkaystehtavaan
ja varsinaiseen fyysiseen toimintaan kuluvaa atka@yvin vaikea arvioida, koska hyokkays-
tehtava koostuu niin monesta tekijasta ja kaikk@minta vaikuttaa hyokkayksen menestyk-
selliseen toteuttamiseen. Taistelukentan vaatiniuk@stavat yksittéaisen sotilaan fyysisen
suorituskyvyn merkitystd. Kaupunkijaarin toimintayaniston moniulotteisuus lisaa kaupun-
kiolosuhteissa taistelevan fyysisten ominaisuuksr@niulotteisuutta. Taistelut rakennusten
ulkopuolella, rakennetulla alueella, rakennuste@tdbissa, rakennusten katolla seka taistelut
maanalaisissa tunneleissa tuovat omat haasteetilsarsaoiminnalle. Kaupunkijaékarin toi-
minnan luonteeseen asutuskeskustaistelussa kuuhigatallityyppiset, kovalla intensiteetil-
1&, lyhyilla palautuksilla ja raskaan kannettavaakian kanssa suoritettavat taistelutoiminnat.
hyppéaaminen, konttaaminen ovat hyvin tyypillisigdigia suoritteita, joita kaupunkijaakéari

joutuu tekemaan taistellessaan rakennetulla akueell

3. AUTONOMISEN HERMOSTON TOIMINTA

Anatomisestihermosto jakautukeskushermostoofohon kuuluvat aivot ja selkdydin seka
aareishermostoonjohon kuuluvat aivohermot, selkdydinhermot ja aotoisen hermoston

perifeeriset osatToiminnallisestihermosto jakautuwautonomiseerja somaattiseernsaan.

Autonomisen hermoston toiminta aiheuttaa siledaktiston ja sydanlihaksen tahdosta riip
pumattomiin liikkeisiin seké erilaisten rauhasteiy&siin. Autonominen ja somaattinen her-
mosto vaikuttavat keskeisesti toistensa toimintgamensted ym. 2004, 517-518; McArdle
ym. 2007, 392-402.) Autonominen hermosto koordialmiston sisdelinten toimintoja ja
saataa toiminnot tilanteen mukaan parhaalle tasbié@moston toiminta vaikuttaa jokaisen
elimen toimintaan joko kiihdyttamalla tai hidastdlaaita. Hermosto koostuu hermosoluista,
jotka sijaitsevat selkdrangan molemmilla puolifeutonominen hermosto saa hermotuksen
joko aivoista tai selkaytimesta. Hermoston toimiatgaen aiheuttamat muutokset ovat tahdos-
ta riippumattomia. Toisaalta elimiston toiminta@sin aivokuoren tietoista toimintaa. (Hyva-
rinen ym. 1976, 193-195; Anttila & Lansimies 193844.)
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Autonominen hermosto jakautuu sympaattiseen jasgarpaattiseen hermostoon. Autonomi-
sen hermoston toimintaan ei voida vaikuttaa suotahdon avulla. Sen toimintaa ohjaavat
hypotalamus ja ydinjatkos, jotka sdatelevat mmghigstd, sydamen ja verisuonten toimin-
taa. Eri elimiin tulee sek& sympaattisia etta parmgmattisia hermosyita. Elimet saavat usein
vastakkaisia toimintakaskyja, jolloin kdskyjen sdilinen voimakkuus ratkaisee, miten elin
kayttaytyy. (Hyvarinen ym 1976, 195-196; Niensted.3004, 538-540.) Yleensa sympaatti-
nen hermosto kiihdyttda elimiston toimintoja essuurentaa sydamen syketaajuutta, vilkas-
tuttaa verenkiertoa ja suurentaa sydamen iskutifi@uMyOs ihon ja sisdelinten verisuonet
supistuvat, jolloin verenpaine nousee. Parasymipaathermoston vaikutus on painvastainen.
Se hidastaa sydamen sykintataajuutta sekd vaikuittsarakon tyhjenemiseen. (Niensted
ym.2004, 541-544.) Ruoansulatuskanavan toiminnpasasympaattisen hermoston toimin-
nalla on erityinen merkitys. Parasympaattisen hstorokraniaalinen osa kiihdyttéda ruoansu-
latusta lisaamalla syljen eritysta, stimuloimalleansulatuskanavan rauhasten eritysta seka
kiihdyttamalla suoliston liikkeitd. On kuitenkin nstettava, etta suoliston ja virtasarakon tyh-
jentaminen vaatii yleensa myos motoristen hermdjermottamien tahdonalaisten lihasten
toimintaa. (Hyvarinen ym 1976, 207.) Keskushermosn osat etenkin limbinen jarjestelma,
hypotalamus ja aivorungon retikulaariset tumakl®eit keskeisessd asemassa autonomiser

hermoston toiminnan sdatadmisessa (Hyvarinen ym,11969.

Kun keskushermoston séatelema ja lahettama araige $ahkoisend hermoimpulssina linak-
sen motoriseen yksikkdon, supistuvat kaikki samamntoriseen yksikké6n kuuluvat solut
yhta aikaa. Yhden hermoarsytyksen aiheuttama sigpist kestd kauan. Lihaksen tasainen,
jatkuva supistuminen selittyy siten, etta eri mistetr yksikot supistuvat eri aikoina, vuorotel-
len. Lihas on kiinnittynyt luihin janteiden valitgklla. Supistuessaan lihas vetaa kiinnityskoh-

tia lahemmas toisiaan ja talla tavoin syntyy liilkéarvonen 1969, 109-110.)

4. FYYSINEN TOIMINTAKYKY JA ELIMISTON KUORMITTUMINE N

4.1 Toimintakyky ja fyysinen suorituskyky

Toimintakyvyn kasite voidaan maaritella riippuemdatymistavasta_aajassa mielessa toi-
mintakyvylla on tarkoitettu selviytymista jokapaisita tehtavista ja suppeimmassa merki-
tyksessa selviytymisté fyysisesta rasituskokedstanintakyvyn kasite voidaan rajata fyysi-
seen, psyykkiseen ja sosiaaliseen toimintakykygtkaj ovat vuorovaikutuksessa toisiinsa.
(http://herkules.oulu.fi/isbn9514254414/html/x224h)
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Toiskallion (1998, 9) mukaan toimintakyky tarko#tpikemminkin valmiutta kuin suoritusta.
Yleisena kasitteena toimintakyky on jarjestelm&aj&oostuu eettisesta, fyysisesta, psyykki-
sesta ja sosiaalisesta alueesta. Fyysinen toinylkyakoostuu yksilon fyysisista kyvyista toi-
mintojen suorittamiseksi. Alavillamon (1999, 96) kaan toimintakyvyn peruskasitteet voi-
daan jakaa laatutekijoihin ja fyysiseen, psyykkiseettis-moraaliseen sekad sosiaaliseen toi-
mintakykyyn. Laatutekijoilla tarkoitetaan yksittérs sotilaan tai sotilasjoukon toimintakyvyn
laatua taistelukentalla mitattavia kasitteita. Sgaataistelukelpoisuus voidaan ymmartaa toi-
siaan tukevina kasitteina, joissa korostuvat taigoystus, psyyke ja kunto.

Liikuntatieteellisessa lahestymistavassa toiminkgkiahestyy suorituskykya, joka koostuu
useasta eri tekijasta. Suorituskyvyn pohjana oeabhk rakenteelliset tekijat, jotka mahdollis-
tavat varsinaisen fyysisen toiminnan. Varsinainehdn toiminta ja tehtavien suorittaminen
vaativat tekniikka ja taktiikkaa. Toimintakyvyn Henen pohja rakentuu psyykkisista, alylli-
sista ja moraalisista tekijoista. lIman hyvaa fgy@itoimintakykya annettujen tehtavien tayt-
taminen ja tehtavataktiikan toteuttaminen voi olahdotonta. Kehon rakenteellisten tekijoi-
den, fyysisten tekijoiden, henkisen pohjan ja tidam tulee olla tasapainossa keskenaan, jotta

toiminta- tai suorituskyky olisi mahdollisimman tyMKyrdlainen 1998.)

Yksilon terveydelld on vaikutus toimintakykyyn. Vegdelle tyypillinen ominaisuus on kyky
kestaa elimiston sisaisia ja ulkoisia kuormitukdf@ytannossa tdma merkitsee esimerkiksi
vahvoja ja toimintoja edistavid rakenteita, elimoitojen riittavaa kapasiteettia, niiden hyvaa
yhteista toimintaa ja yhteensopivuutta seka fygisia, psyykkista ja sosiaalista kykya yksi-
|6n sisdisen ja yksildiden valisen tasapainon #gaityiseen sisaisten ja ulkoisen kuormituste-
kijoiden vaikuttaessa. (Vuori 1999, 17.)

Astrandin & Rodahlin (1986) mukaan fyysiseen swskikyyn vaikuttavat monet seka siséi-
set ettd ulkoiset tekijat (Kuva 4.) Fyysisen sumklykykapasiteetin lahtékohtana ovat mm.
yksilon somaattiset tekijat, harjoittelu ja elinfistmukautuminen harjoitusvaikutuksiin seka
yksilon psyykkiset tekijat. Somaattisilla tekijd@illtarkoitetaan mm sukupuolta, ikaa, kehon
koostumusta ja terveyttd yleensad. Harjoittelullekddetaan yksilon fyysisten harjoitteiden

aiheuttamia vaikutuksia elimistén eri ominaisuukginopeus, voima, kestavyys, nopeuskes-
tavyys, notkeus, taito ja tekniikka). Adaptaaticeikoitetaan sitd, miten elimistd on reagoi-
nut ja mukautunut harjoitusvaikutuksiin (positiieim'negatiivinen harjoitusvaikutus). Yksilon

psyykkiset tekijat kuten asenna ja motivaatio aaiatn vaikuttamassa yksilon toimintaan ja
sitd kautta suorituskykykapasiteettiin. Myds toitaymparistolla on vaikutus yksilon fyysi-

sen suorituskyvyn kapasiteettiin. Somaattiset &lspkéa harjoittelu ja sen vaikutuksiin mu-
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kautuminen vaikuttavat erityisesti seka elimisttergia-aineenvaihduntaan ettéa hengitys- ja
verenkiertoelimiston toimintaan. Nailla aputoimifiteoon merkittdva vaikutus siihen miten
elimistd kykenee ottamaan vastaan energialahtaitén tehokkaasti ne varastoituvat elimis-
toon ja kuinka tehokkaasti ja nopeasti niitéa vord&ayttda energiantuottoon. Tyon luonteella
on vaikutus mm. siihen mita energialéhteita elithisiiyttdad seka tuotetaanko energiaa aero-

bisesti vai anaerobisesti.

Somaattiset tekijat Harjoitus Psyykkiset tekijat

Sukupuoli ja ik& Adaptaatio Asenne

Kehon koostumus @ Motivaatio

Terveys @
N Aputoiminnat

Ty6n luonne Energianlahde Ymparisto

Intensiteetti - nauttiminen Korkeus meren

Kesto - varastointi pinnasta

Tekniikka - kaytto Kaasupaine

Asento Hapenkaytto Lampo

Rytmi - keuhkotuuletus Kylmyys

Aikataulu - sydamen minuuttivolyymi Melu

(iskuvolyymi ja syke) lImansaasteet

- hapen erottelu (valtime-
laskimo happiero)

g

Energiankayttoprosessit

g

Fyysinen suorituskapasiteetti

Kuva 4. Fyysiseen suorituskykykapasiteettiin lititytekijat. (mukailtu Astrand & Rodahl
1986.)
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4.2 Lihaksen energia-aineenvaihdunta

Lyhytkestoinen ja kovatempoinen fyysinen suoritkisten sadan metrin juoksussa, lihakset
saavat energiansa valittomista energianlahteistides kaikki energia saadaan lihaksiin varas-
toituneista korkeaenergisista fosfaattiyhdisteiatienosiinitrifosfaatista (ATP) ja kreatiinifos-
faatista (KP.) (McArdle ym. 2007, 166.) Energiatep jatkuva tyydyttaminen edellyttaa
ATP:n muodostumista kulutusta vastaavaksi. Yksatapttaa ATP:ta on aerobinen aineen-
vaihduntaprosessi. ATP:n tuotto tapahtuu hapenagolun mitokondrioissa ja lopputuotok-
sena syntyy kemiallinen yhdistelma. (Jackson yn@24208.) Energiaa tuotetaan myds krea-
tiinifosfaatin avulla ilman happea nopeasti, mw@pautuva energiamaara jaa pieneksi (Vuori
1994, 244-245). ATP- ja KP varastot riittavat yhetesioin 10 sekunnin tehokkaaseen fyysi-
seen suoritukseen, jolloin suorituksen aikana kleak ei juuri ehdi kertyd maitohappoa (Rau-
ramaa & Rankinen 1999, 31).

Mikali suoritus jatkuu pidemp&én ja suorituksenotein kova, korkea-energisia fosfaatteja
taytyy muodostaa jatkuvasti lisdd. Muodostumingraléuu anaerobisen glykolyysin avulla,

paaasiassa lihakseen varastoituneesta glykogeeiktardle ym. 2007, 166.) Energiantuot-

to on hitaampaa, kuin kreatiinifosfaatista tuotthepamutta energiaa vapautuu enemman.
Energiantuotto tapahtuu anaerobisessa glykolyysis&in happea ja reaktiossa syntyy aina
maitohappoa, joka diffusoituu lihaksesta vereemre®e diffusoitunut maitohappo puskuroi-

tuu natriumkarbonaatin vaikutuksesta laktaatiksbska anaerobinen glykolyysi on osittain
kaynnissa koko ajan, veren laktaattipitoisuus eilevossakaan nolla. (McArdle ym. 2007,
150; Vuori 1994, 244-246.)

Kuormituksen tasoa, jossa veren laktaattipitoiskas/aa nousujohteisen kuormituksen aika-
na ensimmaisen kerran yli perustason, kutsutaabeseksi kynnykseksi. Aerobisen kynnyk-
sen alueella syke on keskimaarin 40 lyontid all&smaisykkeen mutta, yksil6llisten vaihte-
lujen vuoksi tata lukuarvoa ei voida kayttda yléigyana arvona aerobisen kynnyksen maa-
rittdmiseksi. Aerobinen kynnys on yleensa 50-70 &ksimisykkeesta. (Nummela ym. 2004,
360.) Kuormituksen kasvaessa anaerobisen glykalygsuus energiantuotosta kasvaa ja sa-
malla maitohappoa muodostuu enemman. Harjoittetemdta henkildilla veren laktaattipi-
toisuus alkaa kasvaa eksponentiaalisesti, kunusaago ylittdd 55 % maksimaalisesta ha-
penottokyvysta. Harjoittelun avulla voidaan siirtdktaatin nopeaa muodostumista siten, etta
laktaatin kasvu nousee jyrkasti vasta siiné vaibeeésin on saavutettu 75 % taso maksimaali-
sesta hapenottokyvysta. (McArdle ym. 2007, 166)1Gallaista kuormitustasoa kutsutaan
anaerobiseksi kynnykseksi. Anaerobisen kynnykseaedlla sydamen syketaso on keskiméaa-
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rin 20 lyontid alle maksimin, tosin yksil6llisia ¥eluja ilmenee. Henkilon kuntotasosta riip-

puen anaerobinen kynnys on noin 65-90 % maksimessid. (Nummela ym. 2004, 360.)

Lyhytkestoisen, alle 10 sekuntia, intervallikuonakisen voidaan sanoa olevan alaktinen, silla
kreatiinifosfaatit ovat ensisijainen energianlah#eeatiinifosfaatin uudelleenmuodostus on
hyvin nopeaa ja talléin laktaatin tuotto suorituksekana sekd sen poistuminen palautuksen
aikana saatelee intervallikuormituksen alaktistanhetta. Mikali intervallikuormituksen kes-
to ylittda 15 sekuntia ja suorituksen intensitegitietaan korkealla, tulee fyysisesta suorituk-
sesta laktinen. Energiantuotto tapahtuu ensisgtigéykolyysin avulla ja samalla muodostuu
runsaasti maitohappoa. (Nummela 2004, 110.) Lalagdskikkuormituksen aikana syntynyt
maitohappo hajoaa lihassolussa heti syntymisen&aejd laktaatti- ja vetyioniksi (Mero
2006, 34). Vetyionit pienentavéat lihaksen Ph aryoka taas aiheuttaa lihaksen happamoitu-
misen. Talldin glykolyysin avainentsyymien aktiiviss véahenee ja lihaksen energiantuotto-
kyky heikkenee. Lihaksen happamoituminen hairitsg®s hermoimpulssin leviamista seka
kalsiumionien jakautumista lihassoluissa ja naitdd&dihaksen supistumista. Maitohappo
poistuu lihaksesta joko muuttumalla takaisin pagbéitghapoksi, jolloin se tuottaa edelleen
energiaa sitruunahappokierrossa tai se muuttuwghiksi maksassa tai lihaksissa. Syntynyt
glukoosi joko kuluu energiana tai varastoituu glgkeniksi. (Rauramaa & Rankinen 1999,
31.) Intervallisuorituksen pidentyessa aerobisesrgiantuoton osuus kasvaa. Mikali interval-
lityyppisen suorituksen kesto kasvaa ja intengyygson korkea, lihaksiin ja verenkiertoon
alkaa kertya laktaattia sekad happamuutta haitliigharia ja vasyminen nopeutuu. (Nummela
2004, 110.)

Aerobisessa energiantuotossa energiaa tuotetaarstélie hapen avulla ja energiantuotto on
edullista, koska tall6in saadaan 18 kertaa enemAEP:a yhta glukoosimolekyylia kohti
anaerobiseen energiantuottoon verrattuna ja vahykéitallisen maitohapon muodostumisel-
ta (Nummela 2004, 99). Toisaalta aerobisessakitdkggssuorituksessa muodostuu lihakses-
sa koko ajan maitohappoa, joka poistuu osittaitijaksen sisalla. Kohtalaisesti elimistba
kuormittavassa tyossa, suorituksen alkuvaiheessayiamtuotto tapahtuu anaerobisesti, kun-
nes aerobinen energiantuotto adaptoituu tyon vadléntasolle. Muodostunut maitohappo
diffusoituu laktaattina vereen, jolloin veren lakti#pitoisuus kohoaa lievasti. Se alkaa nousta
selvemmin vasta, kun suorituksen ty6teho nouseg0yt 80 %:n maksimaalisesta aerobisesta
tyotehosta. Mikali suorituksen tyoteho lisdantygskaa lihasten ja veren maitohapon ja lak-
taatin tuotto suoraviivaisesti. Raskaassa tyosstohsgoon tuotto ja veren laktaattipitoisuus
kasvavat. (Rusko 1989, 18-21.)
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Suorituksen intensiteetilla on merkittdva vaikuuesen laktaattipitoisuuden kasvuun. Mikali
tyd on hyvin raskasta ja energiaa tuotetaan rutisa@eerobisesti, kasvaa veren laktaattipitoi-
suus hyvin suureksi. Intervallityyppinen kuormitysssa suoritusten kesto on noin 30 sekun-
tia, kohottaa huomattavasti veren laktaatti- jakden maitohappopitoisuutta. (Rusko 1989,
18-21.) Veren laktaattipitoisuuksien mittauksia tefigan arvioitaessa kuormituksen tasoa.
Nayte otetaan yleensa noin 2 minuuttia kuormituks@gttymisen jalkeen, jolloin laskimove-
ren laktaattipitoisuus on varsinkin lyhyehkojen kmdusten jalkeen korkeimmillaan. (Vuori
1994, 406.)

Paikallisessa dynaamisessa tyossa lihaksen vertmkiaihtelee kahden &ariarvon valilla.
Maksimitasoon vaikuttaa lihassupistusten valineongton avautumisaste ja minimiarvoon
vaikuttaa verisuoniston ahtautuminen lihassupistustikana. Dynaamisessa tyfssa lihasten
l&pi virtaavan veren happikyllasteisyys laskee hatbavasti. Laskimoveri sisdltaa levossa 14
tilavuusprosenttia happea, mutta lihaksen toimiegaauusprosentti laskee 7:aan. Lihasten
hapentarvetta saddellaan muuttamalla lapivirtazeaen maaraéd eikd veren happipitoisuutta.
Mikali supistusvoima tai supistustaajuus on liiais, rajoittuu lihaksen lapi virtaavan veren
maara enemman ja tdman seurauksena lihaksen laskiemohappikylldisyystila vahenee.
(Mond & Pottier 1988.)

Terveelld ihmiselld, joka ei ole harjoittanut fystsi harjoittelua, laktaatti alkaa kasaantua ve-
reen erittdin nopeasti siind vaiheessa kun yksil&aavuttanut noin 55 % tason maksimaali-
sesta hapenottokyvysté. Harjoittelun avulla voidsiatééa laktaatin muodostumista siten, etta
kasvu nousee jyrkasti vasta siind vaiheessa kusaanutettu 75 % taso maksimaalisesta ha-
penottokyvysta. (McArdle ym. 2007, 167.) Maitohagmeistumisnopeuteen elimistdsta vai-
kuttavat suorituksen kuormitusteho, maitohapondt#sio, tydskentelevan lihasmassan maara
ja lihaksen solukoostumus (Rusko 1989, 18-21). istiim hyva kyky poistaa laktaattia on
keskeinen kestavyyssuoritukseen vaikuttava tekijagn merkitys korostuu intervallityyppi-
sissa suorituksissa, joissa liikkuminen ja lahaiitraavat toisiaan lyhyilla palautuksilla (Mero
2006, 32).

Astrand ym. (1963) tutkivat laktaatin muodostumistaituisen fyysisen suorituksen yhtey-
dessa. Tutkimuksessa mitattiin hiihtdjien verertdakipitoisuutta hiihtosuorituksen jalkeen.
10 kilometrin hiihtoaikaan kaytettiin aikaa kesk#én@ 35-39 minuuttia ja koehenkildiden
veren laktaattipitoisuus oli keskimaarin 12.5 mrdffiihtomatkaan, jonka pituus oli 30 ki-
lometrid, kaytettiin aikaa keskimaarin 110-116 nuittia ja laktaattipitoisuus oli keskiméaarin

6.1 mmol/l. 50 kilometrin hiihtomatkaan kaytettimkaa keskimaarin 186-198 minuuttia ja
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veren laktaattipitoisuus oli keskimaarin 3.5 mmoliitkimuksen mukaan suorituksen inten-
siteetin ja suurten lihasryhmien maksimaalisenvakinin nahtiin olevan yhteydessa veren
laktaattipitoisuuden kasvuun. Karlsson ja Saltif7@) tutkivat valittdmien energialdhteiden
(ATP ja KP) seka laktaattipitoisuuksien muutoksanjiden vaikutusta uupumiseen. Tutki-
muksen mukaan suorituksen kestolla ja suoritusaiteetilla on vaikutusta laktaatin muodos-
tumiseen ja valittbmien energialahteiden riittdwgr. Tutkimuksessa koehenkildt (n = 3)
polkivat 2, 6 ja 16 minuutin mittaisen maksimaatigwlkupydratestin. Maksimaalisessa suo-
rituksessa havaittiin jo kahden minuutin jalkeenutolsia ATP:n ja KP:n lukuarvoissa. Suo-
rituksen keston pidentyessa ja intensiteetin adlésskea veren ja lihaksen laktaattipitoisuuk-
sissa havaittiin myds muutoksia. Kahden minuutsiiseé laktaattikeskiarvo oli 12.0 mmol/l
ja kuuden minuutin ja 12 minuutin testissé lakikagikiarvo oli 16.1 mmol/l. Tutkimuksen
mukaan matala ATP:n ja KP:n taso ei ollut syynadirisymykseen. Laktaatin kasvu saattaa
kuitenkin olla vasymysta aiheuttava tekija, nimeaam kuuden minuutin ja kahdentoista
minuutin kestoisissa suorituksissa. Kuvassa 5.sitetéy tyotehon ja kuormittavuuden vaiku-

tuksia elimistdn toimintoihin.

Lepo Aerobinen Anaerobinen Maks.
kynnys kynnys hapenotio

Tyo6teho
% maks. VO2 0 40 - 70 65-90 100
Aineenvaihdunnan
vallitsevuus Aerobinen — Anagngin
Padaasiallinen substraatti Rasva > HH —> HH > Rasva
Syke 40 - 80 120601 150 - 190 180 - 210
Veren maitohappo
(mmol/l) 05-15 1-2 15-4 10 -
Maitohapon tuotto Pieni Kasvaa Suuri
Maitohapon poisto Pieni Kasvaa Ei kasva

Kuva 5. Tyotehon ja kuormituksen vaikutus elimistdmintoihin (mukailtu Rusko 1989, 151;
Mero 2006.)
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4.3 Lihasvasymys

Ihmisen lihaksen liikkeita ja lihasten toimintaajadvat aivorungon ja selkaytimen alfamo-
toneuronit. Motoneuroni jakautuu lihaksessa useipdétehaaroihin, joista kukin kytkeytyy
hermo-lihasliitosten valityksella yhteen lihassalutAlfamotoneuroni ja sen hermottamat
lihassyyt toimivat yhdessa ja muodostavat motorigdesikon. (Niensted ym. 2004, 544-545.)
Motoriseksi yksikoksi kutsutaan yhden motorisemi@solun seka sen lihassoluja hermotta-
vien paatehaarojen muodostamaa toiminnallisestiipi& hermo-lihasjarjestelmén osaa. Mo-
toristen yksikdiden maara vaihtelee eri lihaksid¢armaalisti motorisen yksikon kaikki her-
mottamat lihassolut osallistuvat voimantuottooragiitaisesti. (Enoka 2002, 278-286; McAr-
dle ym. 1996, 350.) Wilmore & Costill (2004, 44-48pukaan motoriset yksikot voidaan jakaa
kolmeen ryhmaan: | (hidas supistumisnopeus, alhaut@mantuotto, vastustaa vasymysta),
tyyppi lla (nopea supistumisnopeus, keskisuuri \amimotto, vastustaa vasymysta) ja tyyppi
lIb (nopea supistumisnopeus, suuri voimantuotteyyanopeasti). Tahdonalaisessa lihassu-
pistuksessa motorinen yksikkd toimii syklisestittaen voimaa nopeasti toisiaan seuraavilla
supistuksilla. Lihaksen tuotetun voiman suuruutiedaan séadella keskushermoston valityk-
sella. Tama tapahtuu joko rekrytoimalla kayttoosiaumotorisia yksikoita tai kasvattamalla
jo kaytossa olevien yksikoiden syttymistiheyttéangka 2002, 278-286.)

Elimiston kuormittumisen ja fyysisen rasitukseneyuessa lihaksen voimatuoton heikkene-
miseen ja lihasvasymykseen on esitetty useita ngksiin Bigland-Richie & Woods (1984)
jakavat hermolihasjarjestelmaan vaikuttavat vastehkigit keskushermoston vasymiseen
(hairiot hermoimpulssin siirtymisessa keskushersist lihakseen) seka yksittéaisten lihasso-
lujen vasymykseen. Gibsonin & Edwardsin (1985) nawkenahdollisia lihaksen vasymiseen
vaikuttavia tekijoita ovat keskushermoston toimitisat hairiot (vaikuttavat hermoimpulssin
etenemisnopeuteen ja sitda kautta motoristen yka@tdirekrytointiin ja syttymistiheyteen),
selkaydintasolla tapahtuvat toiminnalliset hair{8hattaa olla yhteyksia refleksitoiminnan
heikkenemiseen), lihasolukalvon toiminnalliset liinvaikuttaa lihaksen aktiopotentiaalin
etenemisnopeuteen), yksittaisten lihasolujen vasgmihapen ja energian puute) seka aktii-

ni-ja myosiinifilamenttien valille syntyvien poikéissiltojen lukumaara.

Rusko (1989, 67) maarittelee vasymyksen aiheuttagievan perdisin itse lihaskudoksesta
(perifeerinen vasymys) tai keskushermoston tai istiln sdatelymekanismien toiminnan

muutoksista (sentraalinen vasymys). Aerobisessangerobisessa kestavyyssuorituksessa
valittdtmien energialéhteiden, lahinna kreatiinigegtin, vaheneminen on yhteydessa vasymi-

seen.



19

Pitkakestoisessa submaksimaalisessa kuormitukgigsageenin loppuminen on myoés yh-
teydessa vasymiseen. Maitohapon diffusoituessaernesgntyy mm. vetyioneja, jotka pyrki-
vat hidastamaan glykolyysia ja itse lihaksen suwgistekanismin toimintaa. Korkea vety-
ionipitoisuus estadd rasvahappojen vapautumistankengoon ja rasvojen kayttd energialdh-
teena estyy. Lihasten supistustoiminnan kannaltsidta-ionien vapautuminen on tarkeaa.
Kalsium tarvitsee riittdvasti energiaa, jotta se wapautua lihakseen. Mikali urheilusuorituk-
sen aikana energiaa ei ole riittavasti kaytosskid@ia ei vapaudu riittavasti, eika sita ole
kaytossa lihassupistuksen aikaansaamiseksi. Td&&gum-ionit kasautuvat myds mitokond-
rioihin ja seurauksena on seka lihaksen supistuameskien ettd lihaksen energiantuottome-
kanismien hairiintyminen. Kuormituksesta riippudgisymyksen syyt voivat vaihdella, mutta
seurauksena on aina lihaksen voimantuoton heikkere@m(Rusko 1989, 67-69; Morgan &
Allen 1999.)

Morgan & Allen (1999) esittdvat seuraavia syitaman ja tehon tuoton heikentymiseen:
Muutokset keskushermoston, hermolihasliitosten @omsen hermosolun toiminnoissa, li-
hasoluvaurioiden johdosta lihassolun heikentynykykyastata arsykkeisiin, heikentynyt kal-
siumin vapautuminen sekd muutokset supistuvan koemtien herkkyydessa. Suurimmaksi
syyksi kovan eksentrista lihastyota sisaltavan \amitnoton heikkenemiseen Morgan ja Allen
esittavat ylivenyneet ja vaurioituneet sarkomeeftaavolainen (1999) tutkinut her-
mo-lihasjarjestelméan toimintakapasiteetin merk#ysestavyyssuorituskykya selittavana teki-
jand. Tutkimustulokset osoittivat, ettd hermo-ljagestelman voimantuotto-ominaisuudet
(esim. voimantuottoajat, lihasaktiivisuus agon#sitagonistitoiminnassa, elastisen energian
hyvaksikayttd) ovat tarkeita kestavyyssuorituskyleglittavia tekijoitd. Myods sympaattisen
hermoston aktivoitumisella ja sen toiminnalla orké@ merkitys veren saatelyssa lihakseen
nimenomaan silloin, kun fyysisen suorituksen inteedti kasvaa ja suorituksessa kaytetaan

kehon suuria lihaksia. (Saltin ym. 1998.)

4.4 Maksimaalinen hapenottokyky

Maksimaalinen aerobinen kapasiteetti #&) mittaa yksilon aerobisen energiantuotto-
koneiston maksimitehoa (Oja 1995, 55). Aerobisestdigyyden arviointi voidaan suorittaa
mittaamalla elimiston maksimaalinen hapenottokyk¥¥D{may joko suoralla maksimitestilla

tai epasuorasti arviointimenetelmilla (Nummela y2004, 358). Maksimaalinen hapenotto-
kyky (VO2may maaritellaan korkeimmaksi arvoksi, jonka elimistii ottaa happea ja kayttaa

sitd hyvakseen maksimaalisessa fyysisessa rassgiks8ydamen sekad hengitys- ja verenkier-
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toelimistdn toiminta ohjaavat ja rajoittavat makaatista hapenottokykya ja hapen siirtymista

fyysista suoritusta tekeviin lihaksiin. (Basset &wley 1999.)

Aerobisen kestavyyden testit, joilla on tarkoitusata koehenkilén maksimaalista hapenotto-
kykya ja kestavyyssuorituskykyd, ovat useimmin &#lyja testeja fyysisten ominaisuuksien
testauksessa seka tutkimuksessa. Maksimaaliseemdtégkykyyn vaikuttavat hengitys- ja

verenkiertoelimiston ja lihassolujen kyky kuljettdappea lihasoluihin sekéa lihasten kyky
kayttaa happea energiantuottoon. (Nummela 2005251 -

Kun fyysisen suorituksen kesto on muutamasta mistaupuoleen tuntiin, pidetddn yleisesti
maksimaalista hapenkulutusta fyysisen suorituskypgrhaana yksittaisena mittarina. Fyysi-
sen suorituksen keston pidentyessa fyysiseen Rap#sn vaikuttavat myds monet muut te-
kijat, kuten lihasten energiavarastojen riittavejisglykogeenipitoisuus. Sydamen, verenkier-
to- ja hengityselimistojarjestelmien kunto ja toma ovat maksimaalisen hapenoton kannalta
ratkaisevia, kun suuret lihasryhmat ovat tyoskembeissa. (Fyysisen harjoittamisen perusteet
1999.)

VOzmaxtoimii hyvana referenssing, kun arvioidaan henkikapasiteettia aerobiseen ATP:ta
tuottavaan synteesiin. Maksimaalinen hapenottokgkymerkittava tekija, kun arvioidaan

henkilon kapasiteettia pitaa ylla korkeatempoigisista suoritusta yli 5 minuuttia kestavassa
suorituksessa. Korkean maksimaalisen hapenottokgagmuttaminen fyysisessa suoritukses-

sa on tarkeda vaikutus energia-aineenvaihdunnapitdtaisessa. (McArdle 2007, 170-171.)

Maksimaalinen hapenottokyky on yksi merkittava d®stavyyssuorituskyvyssa. Yksilon

fyysiset luontaiset ominaisuudet kuten, hiussuomniteeys, entsyymit, mitokondrioiden koko

seka lihastyypin maara ja koko vaikuttavat oleelis yksilon kapasiteettiin yllapitaa korkeaa
aerobista kestavyyttd. Korkean maksimaalisen hapeywyn saavuttaminen vaatii sydan- ja
verenkiertoelimiston, keuhkojen ilmanvaihdon, hestoa, &areisverenkierron ja aerobisen
aineenvaihdunnan tehokasta toimintaa ja yhteistyiéArdle 2007, 170; Rusko 1989, 151-

159.)

Helgerud ym. (2007) ovat tutkimuksessaan vertdilkrdaisella intensiteetilla ja erilaisella
harjoittelumetodeilla suoritettavan aerobisen htglun vaikutusta maksimaaliseen hapenot-
tokykyyn. Tutkimusjoukkona oli 40 tupakoimatontaphkuullisesti liikuntaa harrastavaa
mieshenkil6d, jotka sattumanvaraisesti jaettiiade erilaiseen harjoittelumuotoa harjoitta-

vaan ryhmaan. Harjoittelujakson pituus oli yhteekafdeksan viikkoa ja harjoituksia suori-
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tettiin kolmena péaivana viikossa. Ensimmainen ryhmgoitteli pitkakestoista ja hidastem-
poista juoksuharjoittelua, jonka teho oli 70 % malisykkeesta. Toinen ryhma harjoitteli
aerobisen kestavyyden laktaattikynnyksen rajaaotnoin 85 % maksimisykkeesta. Kol-
mannen ryhman harjoittelu koostui intervallipyraksigta juosten suhteella 15/15 (ensin 15
sekuntia juosten, jonka teho oli 90-95 % maksimkggsta, suoritusta seurasi 15 sekunnin
aktiivinen palautuminen, jonka teho oli 70 % makisiykkeestd). Neljannen ryhméan harjoitte-
lu koostui 4 x 4 minuutin pituisista intervallijusiharjoitteista (4 minuuttia juoksua 90-95 %
teholla maksimisykkeestd, jota seurasi 3 minuuktnvanen palautuminen, jonka teho oli 70
% maksimisykkeestd). Tulosten perusteella korkeasiteettinen aerobinen harjoittelu paran-
taa merkittavasti maksimaalista hapenottokykyaatema pitkakestoiseen ja matalatehoiseen
harjoitteluun tai aerobisen kestavyyden laktaattiiysalueella tapahtuvaan harjoitteluun.
Maksimaalisen hapenottokyvyn arvot muuttuivat htugkauden aikana 15/15 intervallihar-
joituksia harjoittavalla osastolla 5.5 % ja 4 x drjbittelumuotoa harjoittavalla osastolla 7.2
%.

4.5 Kestavyys

Kestavyydella ymmarretaan kykya vastustaa vasymyska riippuu tyota tekevien lihasten
energiansaannista ja sen riittdavyydestd. Kestavjgetaan eri osa-alueisiin energia-
aineenvaihdunnan perusteella. Aerobisessa lihasiyteho on hyvin alhainen, jolloin tyon
vaatima energia saadaan hapettamalla hiilihydijaajierasvoja. Aerobinen kynnys on noin
50-70 % maksimaalisesta hapenotosta. Henkilon mmeladinen hapenottokyky vaikuttaa
sykearvorajoihin. Aerobisessa peruskestavyyshegjoisa syke on yleensa 120-150 lyontia
minuutissa. TyOta jatkaessa syke tasaantuu vakiokalta tietylle tasolle, mutta hapellinen
energiantuotto ei riita tyon tekemiseen. Anaerabiglykolyysin avulla voidaan hapettomasti
lisata lihasten vaatimaa energiaa. (Kyrolainen 1298) Kestavyyteen vaikuttavat erityisesti
hengitys- ja verenkiertoelimiston kunto, lihastememgia-aineenvaihdunta seka hermoston
toiminta. Kestavyyssuorituksissa fyysiseen suokykgyn vaikuttavat maksimaalinen ha-
penottokyky, pitkdaikainen aerobinen kestavyys,siggn suorituksen taloudellisuus seka
hermo-lihasjarjestelmén suorituskyky. (Nummela 2081) Kestavyyden merkitys korostuu
suorituksissa joiden kesto ylittaa kaksi minuutéiasuoritus toistuu pidemman ajan kuluessa
useita lyhyitd ja tehokkaita fyysisia suorituki@stavyyssuorituskykyyn vaikuttavia tekijoi-
ta ovat yksilon maksimaalinen aerobinen energidtaligky (VOzmay, pitkdaikainen aerobi-
nen kestavyys, fyysisen suorituksen taloudellisselss hermo-lihasjarjestelméan voimantuot-

tokyky. Kestavyyssuorituskykyyn vaikuttavien tekgén painoarvoon vaikuttavat suorituk-
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sen kesto, suorituksen luonne ja suoritustekniild@stavyys voidaan jakaa suoritustehon,
energia-aineenvaihdunnan tai sykkeen mukaan nedjéidosa-alueeseen (kuva 6.) Osa-alueet
ovat aerobinen peruskestavyys, vauhtikestavyys, smmkestavyys ja nopeuskestavyys.
(Nummela ym 2004, 333-339.) Aerobisessa peruskggtalueella kuormituksen kokonais-
kesto on 30-240 minuuttia. Suorituksen tehoalu€énvVOzmay ollessa 40-70 %. Sydamen
lyontitiheys on alle 150 lydntia minuutissa. Valdestavyysalueella kuormituksen kokonais-
kesto on 20-60 minuuttia. Intervallitoiston pituat20 minuuttia ja toistojen lukumaara on 1-
10 kpl. Suorituksen tehoalue (% ¥y on 65-90 % ja sydamen lyodntitiheys on 150-170
lyontid minuutissa. Maksimikestavyysalueella kuduksen kokonaiskesto on 10-30 minuut-
tia. Intervallitoiston pituus on 3-10 minuuttiat@istojen lukumaaré on 1-10 kpl. Suorituksen
tehoalue (% V@nay on 80-100 % ja sydamen lyontitiheys 170-200 l@mhinuutissa.
(Nummela ym. 2004, 336.)

AEROBINEN ANAEROBINEN
Peruskestavyys Vauhtikestavyys Maksimikests Nopeuskestavyys
PK VK MK NK
AerK AnK V @max
Tyodteho/Nopeus/Syke :

Kuva 6. Kestavyyden eri osa-alueet (mukailtu Nurar2@04)

Fyysisessa urheilusuorituksessa keskeiset vasymydibeuttajat ovat lihasten energian lop-
puminen ja lihaksen happamuuden lisdantyminen. gia@uottosysteemien teho ja kapasi-
teetti ovat merkittavia ihmisen fyysiseen suoridgiyn vaikuttavia tekijoita. Hyva fyysinen
suorituskyky pitkakestoisissa suorituksissa edgltytsuurta aerobista kapasiteettia $M&)

ja suorituksen keston pidentyessa taloudellisuja@mergiavarastojen koon merkitys kasvaa.
Pitkakestoisessa fyysisessa kestavyyssuoritukddgssdesen glykogeenivarastojen riittavyys
on itse suoritusta rajoittava ja vasymykseen véaakuat tekijd. (Nummela 2004, 97.) Lihaksen
vasymiseen vaikuttavat monet yksil6lliset tekijatén lihaksen hypertrofia, lihaksen soluja-
kauma, energiavarastojen riittavyys, hairiét erargiottoprosesseissa, lihaksen Ph-lasku,
hermoston vasyminen ja hairiot lihassupistuksedganfnela 2004, 115). Pitkakestoisessa

peruskestavyysharjoittelussa vasymystéa aiheutteenv@keritason lasku, hitaiden ja nopei-
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den lihassolujen glykogeenivarastojen loppumineké selektrolyyttitasapainon muutokset,
jotka aiheuttavat lihasten voimantuoton ja relaksfigvyn heikkenemisen. Harjoittelu vauh-
tikestavyysalueella kehittaa hengitys- ja verenkigimiston toimintaa, lihasten oksidatiivista
ja glykolyyttista kapasiteettia sekd maitohaponsfanista. Maksimaalinen hapenotto maa-
raytyy padasiassa sydamen ja verenkiertoelimisioritaskyvysta. (Rusko 1989, 151-159.)

Kestavyyssuorituskykyyn vaikuttavia ominaisuukskaten maksimaalinen hapenottokyky,
laktaattikynnykset seka suorituksen taloudelliswusidaan kehittdd kestavyysharjoittelun,
aerobisen ja anaerobisen harjoittelun seka voinwttatun avulla. Harjoittelun aiheuttamat
muutokset ovat olleet suuremmat nimenomaan hagfeittattomien juoksijoiden keskuudes-
sa, kuin ns. eliittijuoksijoiden keskuudessa. Kuiie@ kehittyneempien juoksijoiden keskuu-
dessa voimabharjoittelun avulla voidaan kehittaa srjydoksusuorituksen taloudellisuutta, jolla
on myos vaikutusta kokonaissuorituskykyyn. Eraideorioiden mukaan juoksusuorituksen
taloudellisuuteen ja sen kehittymiseen vaikuttaikailon hermolihasjarjestelman ominaisuu-
det, lihasten elastisuus seké lihasten motorisksik§iden rekrytointi. Teoreettisesti tarkas-
teltuna mikali voimaharjoittelu parantaa ja kelittéestavyysjuoksusuoritusta, kehittdnee se

varsinkin anaerobista kapasiteettia seka hermgéijastelman ominaisuuksia. (Jung 2003.)

Hoff ym. (2002) ovat tutkineet erilaisen harjoittelvaikutusta aerobiseen kestavyyteen. Tut-
kimukseen osallistui 19 miespuolista murtomaahj@d@Ajoiden ika oli 19.7 = 4.0 vuotta ja
heiddn maksimaalinen hapenottokykynsa oli 69.4 2t r@al/kg/min. Henkil6t jaettiin sattu-
manvaraisesti kahteen erilaista harjoittelua stawatan koeryhmaan. Kontrollirynmé& harjoit-
teli pelkastaan kestavyysharjoituksia, kun taasetoryhman harjoitteluun liséttiin kolme ker-
taa viilkossa suoritettavia lajivoimaharjoituksiajikoimaharjoitukset toteutettiin ylavetotal-
jaa hyvaksikayttaen ja kasilla vedettiin vetokalstaisiten, ettd suoritettava liike vastasi mah-
dollisimman paljon murtomaahiihdossa suoritettatesatyontdéa sauvoin. Lajivoimaharjoi-
tuksessa suoritettiin kolme sarjaa, joissa kussalaritettiin kuusi toistoa 85 % maksimivoi-
makuormalla. Harjoittelumuotoja harjoitettiin yhtesgt kahdeksan viikon ajan. Ylavartalon ja
kasivarsien voiman mittauksessa tulos parani ntéskisti (40.3 + 4.5; 44.3 + 4.9 kg). Laji-
voimaharjoituksia ja kestavyysharjoituksia suovitta osaston uupumiseen kuluva aika fyysi-
sessé harjoituksessa parani 20.5 % verrattunaditryinmaan. Tutkimustuloksen perusteella
maksimaalinen voimaharjoittelu, joka vaikuttaa helilrasjarjestelmien toimintakyvyn kehit-
tamiseen, parantaa erityisesti voiman kehittymsstiéd parantaa suorituksen taloudellisuutta

ja sitéd kautta myos aerobista kestavyytta.
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4.6 Elimiston kuormittuminen

TyOsuorituksen fyysisen kuormittavuuden arviointién mittaamiseen kaytetdan paasaantoi-
sesti yksilon fysiologisia muuttujia. Arvioitaessaorituksen aiheuttamaa kokonaiskuormitta-
vuutta on otettava huomioon yksilén omat subjeldét tuntemukset. Kuntoutuksissa on ha-
vaittu, etta potilaan omat subjektiiviset tuntermetksvat hyodyllisid kuormituksen arvioinnis-
sa ja sadatelyssa. (Kyrolainen ym. 2006.) Tyosuksen fysiologisen kokonaiskuormittavuu-
den arvioinnissa kaytetaan yleisesti RPE-asteikRading of Perceived Exertion (Borg 1970,
Borg 1982.) Borgin (1970) mukaan fyysisen kuormstemk kokeminen on eksponentiaalisessa
suhteessa itse kuormitukseen. Borg on laatinut dtiajsen asteikon. Asteikkoa kaytetaan
apuna arvioitaessa tyon kuormituksen kokemistaulfukastaa henkilon lepopulssia 60 lyon-
tid/min ja luku 20 vastaa aarimmaista rasitustaksmmaisyke 200 lyonti&/min. (Borg 1986.)
Kokonaisvaltaisessa fyysisessa kuormituksessa kadbiekykenee arvioimaan suhteellisen
hyvin elimistoonsa kohdistuvan kuormittavuuden. RBEeikon mukaan tehdyt arvioinnit
kasvavat melkein lineaarisesti kuorman kanssa. iBasfeikkoa pidetddn varsin luotettavana
arvioitaessa tyon kuormittavuutta. Asteikossa dleaavot korreloivat hyvin hengityksen
muuttujiin, mitattuun tai todelliseen kuormitustasp sydamen sykkeeseen seka veren lak-
taattipitoisuuksiin. (Kyrélainen ym. 2006.) Borgiaulukon kayttd testattavan subjektiivisen
kuormittuneisuuden arviointiin edellyttdd sen peraBista selvittamista testattavalle ennen
testin aloittamista. Kaytdnnon testien mukaan esgattavista aliarvioi kuormittuneisuuttaan
etenkin testin alkuvaiheessa. Testattaville on sel&ittaa kaytannon esimerkein kuormittu-
neisuuden arvioinnin asteikko ja tarkoitus. Taulukalin kuormittuneisuuden arvo vastaa
tilannetta, jossa testihenkilé on levossa, esinkserkstuu tuolissa. Korkein kuormittuneisuu-
den aste vastaa tilannetta, jossa kuormittuneitunisiu kaikkein raskaimmalta. (Nummela
2004, 38-39.)

Fyysisen tyon kuormittavuus voidaan luokitella &sen tehon mukaakevyeen tyéhgnos-
sa on kaytossa ainoastaan 25 % aerobisesta tehustasiiviseen tyohgnossa kaytetaan
noin 25-50 % aerobisesta tehosta. Useimmat ruuseiilityot kuuluvat tdhan kategoriaan.
Submaksimaaliseen tyohdastaa 50-75 % aerobisesta tehosta. Raskaatsteminalan ja
kaivosteollisuuden tydtehtavat ovat kuormittavuteseh submaksimaalista tyotdaksimaa-
liseen ty0honjossa kaytetddn 75-100 % aerobisesta tehostaotgdissa vastaavanlainen
kuormitus on epatavallinen, mutta kestavyysurhedusivataan useinkin tallaisia tehdjau-
pumiseen johtavassa tyos&iimitaan tehoalueella, joka ylittda maksimaalisemobisen te-

hon. Tavallisesti uupuminen tapahtuu muutamassautissa, viimeistaan kuitenkin puolen
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tunnin kuluessa. Luokittelussa on kaytetty hyvdikeistyon fysiologisia vasteita keuhkotuu-
letus, hengitystaajuus, sydamen sykintataajuusgitysosamaara seka veren laktaattipitoi-
suus. (Mond 1988.)

Lihaksen supistuminen ja ty6tapa voi olla joko Hisga (isometrinen) lihasty6ta tai dynaa-
mista lihastyota. Staattisessa lihastyossa lihakseius ei ulkonaisesti muutu, mutta sisalla
tapahtuu muutoksia. Dynaamisessa lihastydssa Bmagguus joko kasvaa tai lyhenee. Iso-
metrista lihaksen supistumisty6ta tarvitaan esisenaon yllapitamisessa ja taakan kantami-
sessa. (Scherrer 1988, 28-31; Jackson ym. 2004R48kaassa dynaamisessa tytssa kuormi-
tus kohdistuu erityisesti hengitys- ja verenkielitoestoon. Tallaista lihastyota tehddadan mm.
silloin, kun ty6skennellaan suurilla lihasryhmilja liikutetaan koko kehon painoa. Mikali
taakkoja kannetaan, nostetaan, tyonnetaan, vedeté@in suuret lihasryhmat tydskentelevat
seka staattisesti ettd dynaamisesti. (Ketola 2@M@paminen lihastyo ei esta lihaksen veren-
kiertoa. Yleensa rajoittavana tekijana lihakseremkierrolle on energiankuljetus verenkier-
rossa. Energiankulutusta voidaan maarittdd mittdarkalutettu happi ja tarvittaessa hengi-
tysosamaara. Mikali lihasten supistumisvaiheettuost nopeasti, supistumisvaiheet ovat
aineenvaihduntaan. (Scherrer 1988, 36.) Mikéalitsten lihassupistus on jatkuva, vaikeuttaa
se verenkiertoa lihaksessa. Verenkierron on todajhittuvan supistusvoiman ylittdessa 15
% maksimivoimasta. (Scherrer 1988, 35.) Lihas taea sekéd supistuakseen ettd lihasjanni-
tyksen yllapitamiseen energiaa. Sita se saa raimdalen hapettumisesta — palamisesta. Jotta
lihas kykenee toimimaan riittdvan tehokkaasti, en saatava tarpeeksi ravintoa ja happea.
Lihaksessa on aina varastoituna ravintoa, hiiliagthia glykogeenina seka rasvaa. Ravinnon
palamiseen tarvitaan riittdva maara happea. Syd@meappaamana valtimoita pitkin virtaava

veri tuo mukanaan seka ravintoa ettd happea. (Karvé& Koskela 1969, 112.)

Laaksonen (2005) on tutkinut erilaisten lihastydfap vaikutuksia lihasten verenvirtaukseen
ja hapensaantiin. Tutkimuksen mukaan jatkuvan tstaat lihastyon aikana verenvirtaus ja-
kautuu lihaksen sisédlla selvasti epatasaisemmirattena dynaamiseen lihastydhon. Tama
taas vaikuttaa negatiivisesti hapen siirtymiseemrsté lihassoluihin. Verenvirtauksen epata-
sainen jakautuminen ja siitd johtuva lihasten huopiohapensaanti saattavat olla yhteydessa
staattisen lihastyon aiheuttamaan lihasvasymyksighkuvan staattisen lihastyon aikana ve-
renvirtaus jakautuu lihaksen sisalla selvasti eggas@mmin verrattuna dynaamiseen lihastyo-

hon.



26

Dynaamisessa kuormituksessa fyysisen suorituksennktiavuuden ollessa suurempi kuin
40-50 % maksimaalisesta hapenkulutuksesta, kageidenen syke suoraviivaisesti suhteessa
hapenkulutukseen (Vuori 1994, 410). Ennen kuorrtatsykkeen nousun aiheuttavat psyyk-
kiset tekijat. Kuormituksen alussa sykettd nostgapmattisen hermoston stimulointi ja va-
gaalisen toiminnan pieneneminen. Sykkeen kasvia#iest6 minuuttia, rijppuen tyon kuor-
mittavuudesta. Taméan jalkeen syke on saavuttarniesllisen vakiotilan. Mikali tyon kuor-
mittavuus on niin raskasta, ettd se aiheuttaa uuptanjatkuu sykkeen kasvu hitaana. Hitaan
nousun aiheuttaa kiertavan verimaaran pienenemrnamiinlammaon kohoaminen, katekoli-
amiinien (noradrenaliini ja adrenaliini) erittymimelihasten uupumisesta johtuva tyon hyo-
tysuhteen pienentyminen seka psyykkiset tekijauof/ 1994, 410; Kyrdlainen ym. 2006.)
Sydan reagoi fyysisiin suorituksiin sen mukaan,mh&nkil6 tottunut niihin. Huonokuntoisen
henkilon leposyke on usein nopea (esim. 90 lydmiig)y. Fyysisessa kuormituksessa tallainen
sydan reagoi ennen kaikkea syketaajuutta lisdamil@ékuntoisen henkilén leposyke on

alhainen, maratoonarilla jopa vain 35 lyontia/n{Miensted ym. 2004, 197.)

4.7 Tutkimuksia kantolaitteiden fyysisesta kuormitiavuudesta

Tyoterveyslaitos on julkaissut tutkimuksen, jonkekbituksena oli selvittaa palo- ja pelastus-
tyossé kaytettdvan suojavarustuksen kuorman admeat rasitusta. Tutkimuksen poikkileik-
kausvaihe valmistui tammikuussa 1997. Kuormitustidaawa testi tehtiin savusukellustehta-
via jaljittelevalla testiradalla Helsingin peladaitoksen Kallion keskuspaloasemalla huhti-
toukokuussa 1996. Savusukellustesti koostui vidéshtavastd, jotka ovat tavanomaisia pa-
lo- ja pelastustytssé toteutettavia fyysisen ty@mintoja, kuten kdvelyd, portaiden nousua,
taakkojen kantamista ja tasapainoilua katollaikddailla. Tutkimukseen osallistuvilla oli tes-
tiradalla yllaén taydellinen savusukellusvarustu&gehenkilét ohjeistettiin suorittamaan teh-
tavat, kuten ne tehtaisiin todellisessa tyttilassae Jokaisesta tehtavasta rekisterditiin ja ana-
lysoitiin sydamen tyosyke (HR), tutkittavan tyosglean prosentuaalinen osuus maksimisyk-
keesta (% Hrmax.) Liséksi rekisteroitiin koettu kumttus (RPE) ja jokaiseen tehtavaan kay-
tetty aika. Tutkimuksen mukaan 30-34 vuotiaiden rtero miesten kuormittuminen (%
HRmax) eri osatehtavissa vastasi korkeaa vereokigrtiston kuormittumista (50-75 %
HRmax). Talla kuormitustasolla palomies pystyy &sttisesti tydskentelemaan yhta mittaan
yli tunnin. Lisaksi paineilmasailidlaitetta kayt@tissa hengittdmisen eli ilman saannin vaikeu-

tuminen lisaa kuormitusta erityisesti raskaassastyissa. (Louhevaara ym. 1997.)

Dean (2004) on tutkinut Afganistanissa aavikkovyaristo-olosuhteissa taistelevien jalkava-

kijoukkojen kuormitusta ja suorituskykya. Tutkimestot kerattiin kahden kuukauden aikana
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syksylla 2003. Tutkittava joukko koostui korkedstulutetuista jalkavakimiehista, jotka suo-
rittivat kovia taisteluoperaatioita tehtdvanaangitantai tuhota Talibanin ja al Qaidan osasto-
ja. Tutkimus on ainutlaatuinen Yhdysvaltain armesg, silla vastaavia tutkimuksia taistelu-
varustuksen aiheuttamasta fyysisesta kuormituks@steehty ainoastaan rauhanajan harjoi-
tuksissa. Operaatio Afganistanissa tarjosi harggraimahdollisuuden kerata tietoa sotilaiden
toiminnasta ja fyysisesta kuormittumisesta eritsai taistelutilanteissa ja maasto-
olosuhteissa. Tutkimus tarjoaa nakokulman siité@yiisittainen sotilas kykenee mahdollises-
ti kantamaan taistelussa. Tutkimuksen tavoitteanaaada aikaan keskustelua nykyaikaisen
sotilaan taisteluvarustuksen maaran ja painon \téhegesta siten, ettda saadaan maéaariteltya

tarkat ja tarkoituksenmukaiset taisteluvarusteetilanteisiin.

Henkil6kohtainen taisteluvarustus sisaltaa pistirteankilokohtaisen aseen, vaatteet, kypéa-
ran, taisteluvyo varusteineen ja rajoitetun maad@muksia. Sotilaat, jotka joutuvat taistele-

maan lahietaisyydella mies miestad vastaan heidémsttksenaan tulee olla vain taistelussa
valttamattomat varusteet, silla ylimaarainen varsisbn haitaksi. Kannettavan varusteiden
maara hyokkaavilla joukoilla tulee olla mahdollisiman vahainen. Yli 21,8 kg:n meneva tais-
teluvarustuksen kuorma rajoittaa yksittaisen saildaistelutoimintaa hyokkaystaistelussa.
Olosuhteiden vaikutuksesta ja tehtavan luonteestiaug¢n sotilas joutuu usein kantamaan hy-
vinkin raskaita kuormia. Pidemmilla marsseilla meadosuhteet saattavat rajoittaa ajoneu-
vojen kayttoa tai ajoneuvo ja ilmakuljetuskalustéoale joukkojen kaytossa. 55 kg:n kuormaa
jaksetaan kantaa usean paivan ajan edellyttagnpaivassa marssireitin pituus on enintaan
20 kilometria. Mikali sotilas joutuu kantamaan 68 kantamuksen, joka on hyvin mahdolli-

nen, talléin uupuminen tulee hyvin nopeasti ja kagntumisriski on suuri. (Dean 2004.)

Oksa ym. (1990) ovat tehneet tutkimuksen kanteerttm/95 fyysisesta kuormittavuudesta.
Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd kantolatieaiheuttama fyysinen kuormittavuus
kenttd- ja laboratorio-olosuhteissa seka kantelaitt vaikutusta suorituskykyyn heitoissa.
Mittauksessa kaytetty kantolaite varusteineen palio8 kg. Tutkimukseen osallistui viisi
koehenkilda. Koehenkilot tekivat seka kentalla &tibratoriossa satunnaisessa jarjestyksessé
kaksi suoritusta, joko kantolaitteen kanssa taainsitd. Kantolaitteen kuormittavuutta labo-
ratorio-olosuhteissa mitattiin juoksumatolla ja elkkksessa. Juoksumattotesti suoritettiin
kolmella nopeudella (5, 7, 5 ja 10 km/h), jolloiteeemisnopeus muuttui kavelystd nopeaan
kavelyyn ja lopuksi hdlkk&an. Mittaus kesti 12 ndhmin/kuorma). Askellustestissa koehen-
kilot (n = 2) askelsivat laboratoriossa (lampofilga -20°) noin 17 cm korkealle tasolle 15
kertaa/min 60 minuutin ajan. Molemmissa testeisgattiin sykintataajuus telemetrisesti ja

hapenkulutus suoraan hengityskaasuista. Kantdla@si fyysista kuormittavuutta keskimaa-
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rin 20 %. Kantolaite kohotti selvasti hapenkulutugst sydamen lyontitiheyttd juoksumattotes-
tissa. Tutkimuksen mukaan kuormitusmuodoista juoiatotestinopeudet 7.5 ja 10 km/h
olivat lilan kuormittavia ja olisivat pidempaan kiésssaan aiheuttaneet uupumisen elimiston
happamuustason kasvaessa liian suureksi. Korokkagkelluksessa kantolaitteen kaytto lisa-
si kuormitusta 16 %. Kantolaitteen kuormittavuugaikaa rajoittavaksi tekijaksi alkaa muo-

dostua marssinopeudella 7.5 km/h.

Kraemer (2004) on tutkinut, miten erilainen hatgil vaikuttaa ihnmisen taakan kantamisky-
kyyn. Tutkimus suoritettiin 12 viikon aikana siteetta harjoituksia suoritettiin 4 krt/vko.
Koehenkil6istd muodostettiin nelja erilaista hatgluryhmé&éa. RT + ET-osaston harjoittelu
koostui sekd voimaharjoituksista (resistance trghettd kestavyysharjoituksista (endurance
training). UB (upper body) + ET - osasto harjoittal/ds voima- ja kestavyystyyppisia harjoi-
tuksia, kuitenkin siten, ettéa voimaharjoituksetkitgivat pelkastaan ylavartaloon. RT- osasto
harjoitteli pelkastaan voimaharjoituksia ja ET- steapelkastaan kestavyysharjoituksia. Koe-
henkildiden tulokset kevennyshyppytestissa parargwvaten osastoilla, joiden harjoitteluun
kuului voimaharjoittelu. Taakan kantamiskykyé aitio 2 mailin juoksutestilla, joka suori-
tettiin ennen 12 viikon harjoittelua ja harjoitusgan jalkeen. Kantolaitteen paino oli 44.7 kg.
Testitulokset osoittivat, ettd kokonaisvaltaineresfistinen voimaharjoittelu yhdistettyna
kestavyysharjoitteluun paransi eniten tulosta kahehailin juoksussa raskaan kantolaitteen
kanssa.

Fyysisen suorituksen aikana hapenotto, sydamen jaykengitystilavuus kasvavat lineaari-
sesti suhteessa kannettavan taakan massaan. Jokdim@arainen kilogramma kasvattaa
hapenottoa noin 33.5 ml/min, sydamen syketta ndinybntia/min ja hengitystilavuutta noin
0.6 I/min. (Borghols 1978.) Kannettavan taakan pdisaa oleellisesti elimistén kuormitta-
vuutta. Kevyelld kuormituksella (11.78 kg) kanttgalisda fyysista kuormittavuutta keski-
maarin 20 %. (Oksa ym. 1990.) Mikali hyokkaystelga#, jotka suoritetaan jalkaisin ja hen-
kilokohtaisen taisteluvarustuksen lisaksi joudutkantamaan muuta erikoismateriaalia, kan-
nettavan kuorman massa ei saa ylittdd 32.7 kg:aan(2004). 36 kg:n taakan kantamisessa
kuormittavuuteen vaikuttavat sukupuoli ja kehon #tomus (Harper ym. 1997). Raskaan
taakan (40 kg:n) kantamisessa kehon koostumusgalalitinen aerobinen kestavyys ovat

oleellisia tekijoita, kun arvioidaan henkilon suaskykya ja kestavyytta (Lyons ym 2005).

Sukupuolten vélisilla fysiologisilla ominaisuuksillei ole merkittavia eroja taakankantamis-
kyvyssa niin kauan, kun kannettavan taakan massiao pn alle 15 kg:n. Massan kasvaessa

yli 15 kg:n, sukupuolten valiset erot vaikuttavaeexman fyysiseen suorituskykyyn ja taa-
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kankantamiskykyyn. Yksilon kehon koostumuksen omsunaksista (pituus, paino, BMI, ras-
vaprosentti, lantion ymparysmitta, vyotaron ympérigs) kehon rasvaprosentti on paras
muuttuja, kun arvioidaan kykya kavella 11 kg:n sidigji ylla kohtuullista vauhtia puolen
tunnin ajan. Kehon rasvaprosentti korreloi neges@isti suoritusajan kanssa marssittaessa
kantolaitteen kanssa. Sotilashenkildiden, jotkadalsaan joutuvat kantamaan suojaliivia tai
kantolaitetta, kehon rasvaprosentti ei saisi mi&hlla yli 17 % ja naisilla yli 26 %. (Riccardi
2007.)

Crowder ym. (2007) tutkivat kahden eripainoisenilaah varustekokonaisuuksien massan
vaikutusta aineenvaihdunnallisiin muuttujiin. Askkoaisuuksien kokonaispainot olivat 26.3
kg ja 29.1 kg. Tutkimuksessa 14 mieshenkil6& stionblemmissa varustekokonaisuuksissa
30 minuutin marssisuorituksen, nopeudella 6.0 knNbusukaltevuus vaihteli suorituksen
aikana. Ensimmaiset 10 minuuttia nousukulma oli Os&uraavat 10 minuuttia nousukulma
oli 5 % ja marssisuoritusten viimeiset 10 minuutti@usukulma oli 10 %. Tarkasteltavat
muuttujat olivat hengitystilavuus, hiilidioksidimatto, hengityksen minuuttitilavuus ja syda-
men syke. Tutkimuksessa ei havaittu tilastollisesrkitsevia muutoksia kahden eripainoisen
varustekokonaisuuden valilla. Tutkijat tulivat lankin siihen johtopaéattkseen, ettd nousu-
kulma, kannettavan taakan massa ja yksilon fyysmerituskyvyn osa-alueet vaikuttavat

fyysiseen suoritukseen ja saattavat vaikuttaa Wggtéen taistelukentalla.

Henkilon kuormankantokykyyn ja kuormittumiseen wdtlkvat olennaisesti ika, antropomet-
riset ominaisuudet, aerobinen ja anaerobinen voiimasvoima, vartalon koostumus ja suku-
puoli. Muita merkityksellisia muuttujia ovat taak&antamisen aikana havaitut subjektiiviset
vaikutukset, kuorman mittasuhteet, kuorman sijoitteen, biomekaaniset seikat, maasto-
olosuhteet ja kantajaa suojaava vaatetus. Maksikdtaja kuormittavuuden maaraa ei voida
tarkkaan maaritelld, silla muuttujia on hyvin paljoYleisesti kaytetyn arvioinnin mukaan
kuorma ei saisi ylittdd 1/3 osaa kuorman kantajaasia painosta. Tama tarkoittaa sita, etta
72 kg:n henkilén kannettava kuorma ei saisi olia2¢l kg. (Haisman 1988.) Jalkaisin tapah-
tuvassa siirtymisessa kannettavan taakan tulisigaaenintaan 33 kg (45 % kehon massasta)
ja henkilékohtainen taisteluvarustus tulisi paire@ntaan 22 kg (30 % kehon massasta)
(Knapik 1989). Useat tutkimukset ovat osoittanettd yhdistetty voimaominaisuuksien ja
aerobisen kestavyyden harjoittelu ovat erittdinokals keino parantaa kestavyytta, taakan
kantamiskykya ja fyysista suorituskykya (Brett y1898; Hoff ym. 2002; Zoeller ym. 2005).
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5. TUTKIMUKSEN TARKOITUS JA TUTKIMUSKYSYMYKSET

Taman tutkimuksen tarkoituksena on vertailla satilaisteluvarustuksen m/91 ja kaupunki-
jaakarin taisteluvarustuksen m/05 fysiologista koittavuutta ja kannettavan taakan massan
vaikutuksia kaupunkijaakarin fyysiseen suorituskykyiskuosastomaisessa hyokkaystaiste-
lussa rakennetulla alueella. Tarkoituksena on myééritella millainen kaupunkijadkariksi
koulutettavan sotilaan tulisi olla fyysisiltd omisauksiltaan, jotta kaupunkijaakarin henkilo-
kohtaisen taisteluvarustuksen m/05 massa ei vaikgekitsevasti sotilaan fyysiseen suori-

tuskykyyn taistelukentalla.

Tutkimusongelmat ovat:

Miten sydamen syketaajuus, veren laktaattipitoigausiormituksen subjektiivinen tuntemus

muuttuvat, kun kannettavan taisteluvarustuksen akasvaa lahes kaksinkertaiseksi? Miten
kannettavan taisteluvarustuksen massan kasvamiaimuttaa kaupunkijaakéarin fyysiseen

suorituskykyyn hyokkaystaistelussa rakennetullaella?

Mika on maksimaalisen hapenottokyvyn, voimaominaksien ja kehon antropometristen

ominaisuuksien merkitys eripainoisen taakan kargessa?

Millainen kaupunkijaakéariksi koulutettavan sotilaaudisi olla fyysisiltd ominaisuuksiltaan,
jotta kaupunkijaakarin kantolaitteen m/05 masseagiita fyysista toimintaa hyokkaystaiste-

lussa rakennetulla alueella?

5.1 Tutkimuksen viitekehys ja rajaus

Tutkimus kasittelee sotilaan taisteluvarustukse@lnja kaupunkijékarin taisteluvarustuksen
m/05 massan vaikutusta fysiologisiin muuttujiin kaupunkijaéakarin fyysiseen suoritusky-
kyyn iskuosastomaisessa hyokkaystaistelussa rakdlanalueella. Tarkasteltavia muuttujia
ovat sydamen syketaajuus, veren laktaattipitoigausiiden muutokset seka subjektiivisen
kuormituksen kokeminen eripainoista taakkaa kasta@suva 7). Lisaksi tutkimuksessa pyri-
taan tarkastelemaan maksimaalisen hapenottokyvigatljan antropometristen ominaisuuksi-

en seka voimaominaisuuksien merkitysta eripainaégaika kantaessa.
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ASUTUSKESKUSTAISTELU

Taisteluvarustus Taisteluvarustus

m/91 m/0&

Kuormittuminen

Fysiologiset vasteet

Kuva 7. Tutkimuksen viitekehys

6. TUTKIMUSMENETELMAT

6.1 Koehenkil6t

Tutkimusjoukoksi valittiin Kaartin Jaakarirykmergé kaupunkijaakareiksi koulutettavat hen-
kilot. Tutkimuslupaesitys tehtiin Kaartin Jaakakimyentin komentajalle, joka antoi suostu-
muksensa tutkimustyon tekemiselle. Jyvaskylan yimpm eettinen toimikunta antoi myonta-
van lausunnon tutkimuksen tekemiselle. Tutkimuksgormaatiotilaisuuteen osallistui yh-
teensad 138 henkilda, joista 29 henkiléa ilmoittpaaehtoisesti halukkuutensa osallistua tut-
kimukseen. Seka pilottiryhman kolme koehenkilo@ etarsinaisen tutkimuksen kaksitoista
koehenkilda valittiin vapaaehtoisista SRS-menetélf&mple Random Sampling) kayttaen.
Tutkimusjoukko edustaa kaupunkijadkareiksi koutateta joukkoa, joka on valikoitunut
satunnaisesti Kaartin Jaakarirykmenttiin ja 2. ad@éidbmppaniaan. Metsamuurosen (2000,
37) ndkemyksen mukaan koehenkildiden valinta satigotannan perusteella lisaa tutkimuk-
sen luotettavuutta, koska kukin havainto on tullutkaan taysin sattumalta ilman tutkijan tai
tutkittavan pyrkimysta. Selkein satunnaisotannameteimistd on yksinkertainen satun-
naisotanta (SRS simple random sampling). Téallazssesantamenetelmassé perusjoukon jase-
nista valitaan sattumanvaraisesti sopiva maaré&giai mukaan. Otantamenetelma voidaan
toteuttaa antamalla kullekin perusjoukon jasenaffea numero ja valitaan numerot kayttaen
jotain satunnaista mekanismia. Tahan tutkimukseafistuvien koehenkildiden otanta suori-
tettiin antaen kullekin tutkimukseen halukkaaksiaittautuneelle oma numero. Jokainen nu-

mero kirjattiin samanlaiselle paperipalalle, jotk#ettiin samalla tavalla ja laitettiin hattuun,
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josta tutkimuksen ulkopuolista henkiléa pyydetpioimimaan sattumanvaraisesti yhteensa 15

numeroa.

Taulukko 1. Koehenkildiden kuvaus

Miehet N = 12 Ika (v) Pituus Paino Rasva % BMI Alaraajan
(cm) (kg) pituus (cm)
Keskiarvo 19.5 180 72.9 12.6 22.5 84.9
Keskihajonta 0.9 6 7.2 4.8 15 4.2
Minimi 19 170 61.5 6.4 20.8 76.5
Maksimi 20 192 83.0 23.5 26.2 90.8

Koehenkil6t tayttivat mittauspaivind ennen ensinsi@iaboratorio- ja kenttdmittauksia lii-
kunta- ja terveyskayttaytymiskyselyn. Kyselyn aauliartoitettiin koehenkildiden yleisia tie-
toja, liikuntakayttaytymista ja liikunta-aktiivistia, koulutustaustaa, yleistad terveydentilan-
netta seka muita mahdollisia tutkimuksiin vaikuigatekijoitd. Talla tavoin saatiin selville
koehenkilGiden taustamuuttajat ja muut mahdolliskijat, jotka saattavat olla merkittavassa

roolissa tutkimustulosten analysointivaiheessa.

6.2 Tutkimusasetelma

Tutkimuksen informaatiotilaisuus pidettiin Santamaassa Kaartin Jaakarirykmentin 2. Jaa-
karikomppanian varusmiehille 12.3.2007. Informa#dtauuteen osallistui yhteensa 138
henkil6d, joista 29 oli halukasta osallistumaarkitnukseen. Koehenkiloiksi valittiin sattu-
manvaraisesti arpoen 2 henkil6a pilottitestiin 2ahenkil6a varsinaisiin tutkimuksiin. Kentta-
kokeen pilottitesti jarjestettin Santahaminan esian maastossa 12.6.2007. Pilottitestiin
osallistui kaksi kaartinjaékaria, jotka valittiimttumanvaraisesti tutkimukseen vapaaehtoisesti
osallistuvien joukosta. Pilottitestin koehenkilava kuuluneet tutkimuksen laboratorio- tai
kenttédkokeen suorittaneisiin koehenkildihin. Pitetitin koehenkildista toinen suoritti hyok-
kayssimulaattoriradan m/91 varustuksessa ja tom#&b varustuksessa. Pilottitestin perus-
teella osa esteradan esteista jouduttiin jattanvadim varsinaisessa kenttakokeessa. Syyna
esteiden poisjattamiseen oli palvelusturvallisuudehdollinen vaarantuminen. Osa esteista

oli lilan korkeita ja vaarallisia ylittda fyysisaasituksen alaisena. Sateen mahdollisuus varsi-
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naisten kenttdkokeiden aikana aiheutti muutamageagtttamisen kenttédkokeen ulkopuolel-

le.

Alkumittaukset suoritettin Hameen Rykmentissa Ultheulun testiasemalla 13.—-14.6.2007.
Koehenkil6t saivat kaksi vuorokautta ennen labaratoittauksia suulliset ohjeet valmistau-
tumisesta mittauksiin ja mittaustapahtuman kuluStiajeessa koehenkildita kehotettiin valt-
tamaan kovaa rasitusta ja alkoholin kayttéa mitseuledeltavind paivinad. Lisaksi heitad pyy-
dettiin ruokailemaan, nauttimaan nestettd ja nuldkamyhtd paljon mittausolosuhteiden va-
kioimiseksi. Laboratorio-olosuhteissa mitattiin reakaalinen hapenottokyky, alaraajojen,
vatsa- ja selkdlihasten ja ylaraajojen maksimaalisenaominaisuudet, kehon antropometri-

set ominaisuudet seka alaraajan luuston pituusanik@an kehrasluusta reisiluun isoon kyh-

myyn.

Kenttdkokeessa pyrittiin selvittdm&éan fysiologisteruuttujien avulla kannettavan taakan
massan aiheuttamaa elimiston fysiologista kuormiti¢ta, fysiologisilta ja antropometrisilta
ominaisuuksilta erityyppisille taistelijoille. Labatoriotestissa saadut tulokset maksimaalises-
ta hapenottokyvysta, syketaajuuksien muutoksiatagjen laktaattipitoisuuksien muutoksista
seka kehon voimaominaisuuksista toimivat hyvanéregfssind, kun tarkastellaan kahden eri-
painoisen kannettavan taakan aiheuttamaa fysidbogisormittavuutta ja vaikutusta kaupun-
kijgakarin hyokkaystaisteluun asutuskeskustaistepristossa. Kenttdkokeen koehenkilot
suorittivat maastoon simuloidulla asutuskeskusthishadalla Maanpuolustuskorkeakoulun
esteradan alueella Santahaminassa 25.-26.6.208&ndikikana. Koehenkildiden harjoittelua
pyrittiin rajoittamaan siten, etta mittauksia edeihd paivind he saivat suorittaa ainoastaan
keveitd harjoituksia. Tutkimuksen johtaja antoi lkeekildille suulliset ohjeet valmistautumi-
sesta seka laboratorio- ettd kenttdkokeisiin. Kiav8silmenee tutkimusasetelma ja tutkimuk-

sen kulku.
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Tutkimusjoukon
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Alkumittaukset

!

Tutkimus- | Infotilaisuus ja Laboratoriomit- Analyysi |y Tulokset
ongelma tutkimusjoukon taukset
valinte

O Kenttakoe EZJ?

Tutkimuslupa ja
eettinen lausunto

Kuva 8. Tutkimusasetelma

6.3 Varustus

Laboratoriossa suoritetussa suoran maksimaalige@nlo&okyvyntestissa ja voiman mittauk-
sissa koehenkildiden varustuksena olivat lenkkikengA- juoksuhousut ja t-paita m/91. Ke-

hon antropometrisia ominaisuuksia mitatessa koaligiiék oli yllaan ainoastaan alushousut.

Kenttakokeessa kaytettiin kahta erilaista taistetustekokonaisuutta. Toinen varustekoko-
naisuus oli sotilaan henkil6kohtainen taisteluvarsism/91 ja toinen oli kaupunkijadkarin

henkilokohtainen taisteluvarustus m/05. Koehenkii@li ylladn molemmissa kenttamittauk-

sissa alushousut, t-paita m/91, sukat, maastoptakin m/91, maastopuvun housut m/91 ja
varsikengat. Taman lisaksi m/91 sotilaan henkild&oten taisteluvarustus sisélsi taistelu-
vyon m/91, komposiittikyparan suojahupulla, 7.62ingkkokivaari 95:n, sadepuvun takin,
sadepuvun housut, 6 kpl muovista rynnakkokivaaipasta (lipastettu), kenttékeittoastian,
vedella taytetyn kenttdpullon ja suojanaamarilaukinsuojanaamari. Sotilaan kannettavan

henkilokohtaisen taisteluvarustuksen m/91 kokoraargpoli noin 16.8 kg:aa.

Kaupunkijaékarin henkilokohtainen taisteluvarusto/®5 sisalsi varusteliivin m/05, kompo-
siittikyparan suojahupulla, suojalasit, luotisuoyat, 7.62 rynnakkokivaari 95:n, taktisen va-
lon (ml. sailytyskotelo), punapistetahtaimen (ndigyskotelo), 6 kpl muovista rynnakkoki-
vaarin lipasta (lipastettu), viiltosuojakasineet)gsuojahupun, vedella taytetyn kenttapullon,
sadepuvun takin, sadepuvun housut, ja suojana@ulh ml. suojanaamari. Kaupunkijaaka-

rin kannettavan henkilékohtaisen taisteluvarustnkeaé5 kokonaispaino oli noin 30.3 kg:aa.
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6.4 Tutkimusmenetelmét

LeposykeKoehenkildiden leposyke saatiin selville asettamalkille yoksi sykepanta, joka
tallensi yon aikana leposykkeen. Leposyke mitat@boratoriotestida edeltdvan yon aikana.
Tulokset analysoitiin seuraavana aamuna Hameen Bylim Urheilukoulun testiasemalla.
Leposykkeen mittauksessa kaytettiin Suunnon sykanat(malli T 6) ja aineisto analysoin-

tiin First Beat hyvinvointiohjelmiston avulla. (Bibeat Technologies Oy, Jyvaskyla, Suomi.)

Liikunta- ja terveyskayttaytymiskysekKoehenkilot tayttivat mittauspaivind ennen ensimma
sid laboratorio- ja kenttamittauksia liikunta- g@veyskayttaytymiskyselyn, jolla kartoitettiin

koehenkildiden liikunta-aktiivisuutta, koulutustsas, terveytta ja muita tietoja. Talla tavoin
saatiin selville koehenkildiden taustamuuttajatnjaut mahdolliset tekijat, jotka saattavat olla

merkittavassa roolissa tutkimustulosten analyseaittieessa.

Antropometria.Kehon koostumuksen mittauksissa mittauslaitteeétyaektiin Biospacen 2004
valmistamaa In Body 720 composition analyzer |daketllista mittalaitetta, jolla mitattiin
kehon koostumuksen yleisimmat analysointitiedotifBpedanssianalyysin (BIA) perusperi-
aatteeseen perustuen InBody hyddyntaa 8-pistediekslektrodeja, segmentaalista BlA:ta

ja monitaajuus BIA: ta._(http://www.likes.fi/fi/témus/inbody.htm) Laitteen avulla mitattiin

koehenkildiden kehon rasvaton massa (Lean Body Md€8M), kehon nesteet (Total Body
Water = TBW), rasvamassa, rasvaprosentti (% BFyajakauma (vyotaro-lantio suhde),
pituus (cm), paino (kg), painoindeksi (Body Masddr = BMI), solunsisdinen/-ulkoinen nes-
tejakauma (ICF/ECF). BIA mittauksessa kehon lapidgtaan vahaista sahkovirtaa ja mita-
taan kehon bioséhkoisen vastuksen suuruus. (JagksoB8004, 100.) Liséksi koehenkiloilta
mitattiin alaraajan pituus. Mittaus suoritettiin ttanauhalla oikean jalan ulkokehrasluusta

reisiluun isoon kyhmyyn.

Voiman mittauksetVoimaominaisuuksien mittaukset suoritettiin matt@alla alaraajojen,

keskivartalon seka ylaraajojen maksimaalinen isamext voima. Mittaukset suoritettiin Ha-
meen Rykmentin Urheilukoulun testiasemalla NewTb&wtest, Oulu, Suomi) voimadyna-
mometrilaitteilla. Varustuksena voimamittauksissetkenkildiilla olivat lenkkikengat, sukat,
urheilushortsit ja t-paita. Jalkojen voimantuottotnaisuuksia mitattiin jalkadynamolaitteella
seka esikevennyshypyn ja staattisen hypyn avidl&avyoimat mitattiin isometrisesti jalkady-
namometrilla (kuva 8), jossa mittauslaite saaaefid®.een polvikulmaan kullekin koehenki-
I6lle erikseen. Laitteella mitattiin alaraajalib@st ojennusvoima. Koehenkililla oli kolme

suoritusta, joista paras tulos huomioitiin. Hypy#essa (kuva 9) kaytettiin kontaktimattoa.



36

Staattinen hyppy suoritettiin tasajalkaa kadetd#lat 90 asteen polvikulmasta ja kevennys-
hypyssa koehenkild "otti vauhdin” kyykistymalla esmponnistusta. Kummassakin hypyssa
koehenkilon tuli palata suorin jaloin takaisin kaktimatolle. Hypyistd mitattiin lentoaika ja
laskettiin kehon painopisteen nousukorkeus. Koeit@n&uorittivat molemmat hypyt kaksi

kertaa, joista kirjattiin parempi tulos.

Keskivartalon voimantuotto-ominaisuuksia arvioitimttaamalla vatsa- ja selkélihasten voi-
mia. Mittaukset suoritettiin samalla voima-antutiiaiiksella seisoma-asennossa, jossa testat:
tava jannitti isometrisesti vatsa-/selkalihaksiaukisti tai ojensi ylavartaloa) asetettua tukea
vasten (Kuvat 10 ja 11.) Koehenkilot tekivat kakstystd molemmilla lihasryhmilla, joista
parempi tulos huomioitiin. Ylaraajojen voima-omisiaiksia arvioitiin mittaamalla seka kasi-
voimia ettd kaden puristusvoimaa. Kasivoimia miitattstuma-asennossa, josta testattava
ojensi katensa isometrisesti hartioiden levyisett@ella kyynarkulman ollessa 90 astetta (ku-
va 12.) Koehenkildilla oli kolme suorituskertaagaras tulos huomioitiin. Puristusvoimamit-
taus (kuva 13) tehtiin molemmilla kasilla erikseleiyttden hydraulista sdadettavaa kaden
dynamometri puristusvoimamittaria (SH5001 Hydratd@and Dynamometer, Saehan Corpo-
ration, Korea.) Mitattava istui tuolilla, olkavatsgvyesti kiinni vartalossa ja kiertojen suhteen
neutraaliasennossa. Kyynarnivel noin 90°:een kusaga ranne mahdollisimman suorassa
seka sivu- etta korkeussuunnassa. Mittauksen aikattari on pystysuorassa, asteikko mit-
taajaan pain. Ennen mittauksen tekemistéa koehelkikerrottiin ja naytettiin suorituksen
toteutustapa. Puristuksen tulee olla nopea ja niididoman voimakas. Kummallakin kadella
suoritettiin kaksi maksimaalista puristusta. Swstén valilla oli noin 30 sekunnin tauko. Tu-

lokseksi kirjattiin molempien kasien parempi tukeskiarvokiloina (kg.)

Kuva 8. Jalkavoimien mittaus Kuva 9. Staattinen hyppy
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Kuva 10. Selkalihasten mittaus Kuva 11. Vatsalihasten mittaus

Kuva 12. Kasivoimien mittaus Kuva 13. Kasivoimien mittaus

Maksimaalinen suora hapenottotestioritettiin juoksumattotestilla Urheilukoulun tiese-
malla. Mattotestilla saatiin mitattua koehenkilorakaimisyke (HRmax) ja maksimi ha-
penoton arvo (ml/kg/min), aerobisen ja anaerobisgamysten sykkeiden raja-arvot seka em.
kynnysten veren laktaattipitoisuuksien arvot. Enmdkuverryttelya koehenkil6iltéa otettiin
oikean k&den etusormesta verinayte, josta anailyseéren laktaattipitoisuus entsymaattisen
amperometriseen menetelmaan perustuvalla BiosemeSntodel 5222-0123-6200 (EKF-
diagnostic, Saksa) laitteella. Ennen juoksumattimtegkua koehenkilét suorittivat juoksuma-
tolla kevyen alkuverryttelyn. Hengityskaasut analif;n SensorMedics-ohjelmalla. (Vmax
series 2900, Kalifornia, USA.) Juoksumaton nopdkavaiheessa on 9 km/h ja maton nou-
sukulma on 1.0 astetta. Kolmen minuutin valein puokatto pysaytettiin hetkeksi ja koehen-
kilolta otettiin verindyte veren laktaattipitoisterd maarittamista varten. Samassa yhteydessé
kirjattiin ylos koehenkilon syke. Naytteenoton aikagjuoksumatto oli pysahdyksissa noin 15

sekunnin ajan. Jokaisen kolmen minuutin valeintogen arvojen jalkeen juoksumaton no-
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peutta liséattiin 1.0 km/h aina 13 km/h asti. Tanjkeen juoksumaton nopeus pidettiin va-
kiona ja kolmen minuutin jalkeen juoksumaton nowsola nostettiin 1.0 asteella. TAman
jalkeen juoksumaton nousukulmaa nostettiin kolmenuotin valein 0.5 asteella. Testin ai-
kana sydamen syke tallentui viiden (5) sekunnirivéPolar Vantage AV:lla. (Polar Electro
Oy, Kempele, Suomi.) Hengityskaasuanalysaattori ¥ d@nsormedics 2900 tallensi tiedot
hengityskaasuista 20 sekunnin vélein. Koehenkildideroitteena oli juosta mattotesti uupu-
miseen saakka. Testi voitiin keskeyttdd koehenkildoituksesta tai testaajan havaitessa tes-
tiin kuulumattomia oireita. Kolme minuuttia ja kuuminuuttia testin paattymisen jalkeen

koehenkildilta otettiin verinayte veren laktaattgisuuden maarittdmista varten.

Kuva 14. Maksimaalinen hapen-

ottokyvyn testi.

Laktaatin mittaaminersuoritettiin laboratoriotesteissd vasemman kadeskikormesta, joka
analysoitiin Biosen S_line model 5222 -0123-620&KEliagnostic, Saksa) laitteella. Koe-
henkil6iltd mitattiin veren laktaattipitoisuus emneestia ns. nollatilassa, testin aikana kolmen
minuutin valein ja sek& kolme minuuttia ettéd kumsnuuttia testin jalkeen. Kenttdkokeessa
verinaytteet otettiin oikean kaden keskisormestgpil&ariliuskaan ja verindyte analysoitiin

Lactate Pro-pika-analysaattorilla. (Arkray Factorg., Shiga, Japani.)

Subijektiivisen rasittuneisuudersteikkoa (Borgin asteikko) kaytettiin apuvélineamgioita-
essa koehenkildiden fyysistd kuormittuneisuuttandenkenttékoetta koehenkil6ille annettiin
selkeéat ohjeet asteikon kayttamisesta, jotta kddlieten subjektiiviset tuntemukset ja todel-
liset syke- ja kuormitustasot korreloivat. Koehéddikii pyydettiin kiinnittdm&an kenttakokei-
den aikana, molemmissa taisteluvarustuksissa, hatamsiihen, kuinka raskaaksi han kokee

kantolaitteen aiheuttaman kuormittavuuden testivaheissa. Numeerisen arvion tuli perus-
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tuntemuksia ja aistimuksia. Ohjeeksi annettiin mygitei koehenkild ali- tai yliarvioi kuor-
mittuneisuuden tuntemuksia. TAman tutkimuksen K&okeessa kaytettiin Borgin asteikkoa
6-20.

Kenttdkoesuoritettiin Santahaminan esteradan maastossaekdulaadittiin tehtavarata, jon-
ka tarkoituksena oli simuloida yksittdisen sotildgysisia toimintoja iskuosaston hyokkays-
taistelussa asutuskeskusymparistdéssa. Simulaattalia koehenkil6 teki niita fyysisia suorit-
teita, joita han joutuisi mahdollisesti tekemaadelbsessa hyotkkaystilanteessa rakennetulla
alueella. Koehenkilot suorittavat asutuskeskusthistimulaattoriradan molemmissa taistelu-
varustuksissa kerran. Koehenkildiden tehtavan&wdrittaa hyokkaystehtava lahtdasemasta
tavoitteeseen jalan. Ohjeeksi annettiin, ettaehisalmius ja fyysinen toimintakyky tuli sai-
lyttda koko simuloidun hyokkaystaistelun ajan aiagoitteeseen saakka. Tavoitteessa koe-
henkildiden oli kyettava tuhoamaan rynnakkokivaérérikokoisia maaleja mahdollisimman
nopeasti ja tehokkaasti. Kokonaispituutta hyokkéysle tuli yhteensd noin 1480 metria.
Koehenkil6t jaettiin kahteen kuuden henkilon ryhm8&nsimmainen osasto suoritti maanan-
taina, ensimmaisend mittauspaivana, mittauksetetai@rustuksessa m/91 ja toinen osasto
tiistaina kaupunkijaakarin taisteluvarustuksess@smKolmantena mittauspaivana, torstaina,
ensimmainen osasto, joka suoritti maanantaina nkisiet taisteluvarustuksessa m/91, suoritti
simulaattoriradan taisteluvarustuksessa m/05 jmpiina osasto, joka suoritti tiistaina taiste-
luvarustuksessa m/91, suoritti mittaukset taistelustuksessa m/05. Mittaukset suoritettiin
siten, ettd koehenkil6illa on mittaus molempinavpi samaan aikaaKahden eripainoisen
varustuksen kanssa suoritettavien mittausten #abtiskaksi lepopéivaa, joiden aikana koe-
henkilGita ohjeistettiin lepaamaan ja valttdmaaysista rasitusta ja alkoholin kayttd&oe-
henkil6t saivat suulliset ohjeet valmistautumisesittauksiin ja mittaustapahtuman kulusta.
Ohjeessa koehenkil6itd kehotettiin valttamaan kaes#usta ja alkoholin kayttéa mittauksia
edeltavina paivina. Liséksi heita ohjeistettiin kademaan, nauttimaan nestetta ja nukkumaan
yhta paljon mittausolosuhteiden vakioimiseksi. Bnkenttakokeita tutkittavilta tiedusteltiin
yleista terveydentilannetta ja annettujen ohjeidendattamista. Kenttdkokeessa tarkastelta-
vina muuttujina olivat sydamen syke, laktaattiaevomuutokset, subjektiivisen rasittuneisuu-

den tunteminen, suoritusvaiheisiin kaytetty aika.

Kenttakokeen aikana koehenkil6t oli varustettu syit&rilla (Suunto T 6, Vantaa, Suomi),
joka rekisterdi koehenkilon sydamen tydsykkeen.&8yein syketaajuuksien muutokset toimi-
vat hyvana mittarina, kun arvioidaan koehenkilérobiesta ja anaerobista kestavyytta ja sita

milla kestavyyden alueella ja kuinka kauan koehlénkioskenteli eripainoisen kannettavan
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taakan kanssa. Liséksi koehenkil6lta otettiin \éyte oikean kaden etusormesta veren lak-
taattipitosuuden maéaarittamista varten. Laktaatittaamiseen kaytettiin pika-analysaattoria.
(Lactate Pro, Arkray inc., Japani) Veren laktadtiguuden arvoja voidaan kayttdd myos
arvioidessa laktaatin vaikutusta koehenkilon fygeis suorituskykyyn ja kestavyyteen. Veren
laktaattipitoisuuden muutokset toimivat hyvana refssing, kun analysoidaan ja arvioidaan
veren laktaatin aiheuttamaa vaikutusta lihakseesit§akautta lihaskestavyyteen ja fyysiseen
suorituskykyyn sekd kestavyyteen. Fyysista kuoamittitta arvioitiin kayttamalla Borgin
laatimalla subjektiivisen rasittuneisuuden aste&K6-20.) Taman lisdksi jokaiseen tehtava-
rastiin kaytetty aika seka kenttakokeeseen kaytaikonaisaika kirjattiin ylos. Koehenkiltt
ohjeistettiin suorittamaan hyokkaystehtava mahsiafiman tilanteenmukaisesti. Etenemisen
aikana aseen tuli olla kayttovalmiina ja esteidgtyksen aikana se sai olla tilapaisesti siirret-
tyna esim. oikealle kyljelle. Koehenkil6t ohjeidiiet etenemaan lahtdasemasta tavoitteeseen,
johon heidan oli sailytettava taistelukykynsa jattsiva tuhoamaan rynnakkdokivaarilla eriko-
koisia maaleja mahdollisimman nopeasti. Etenemiadennuksen ulkopuolella suoritettiin
pururadan maastossa ja etenemista rakennukseakejanuksen sisatiloissa simuloitiin San-

tahaminan esteradan esteiden avulla.

Ensimmaisessa vaiheessa (kuva 15) koehenkilotikdv@antahaminan pururadalla noin 300
metrid, jonka jalkeen juoksivat noin 54 metrid. |l&§dyrittiin kuvaamaan sotilaan toimintaa
ajoneuvosta jalkautumisen jalkeen, aina rakennuksa@gkeutumiseen saakka. Ensimmainen
vaihe sisalsi kavelya, juoksua, kiipeamista tikkagitkin ylos ja alas, hyppimista esteiden vli,
rydomimistd, tasapainoilua ja kilpedmista esteenBrisimmaisen vaiheen kokonaispituus mit-
tauspisteelle saakka oli noin 533 metrid. Suorgukisvoitteena oli kuvata rakennuksen ulko-
puolella ja rakennuksen sisatiloissa tapahtuvasi$yg toimintaa.
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Loikat vajereiden yli Ryomintaeste

Pystypuomen ylitys

Kuva 15. Kenttakokeen ensimmainen vaihe.
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Ensimmaisen vaihe paattyi mittauspisteelle, josisgtkin ylos vaiheeseen kaytetty aika,
koehenkildilta otettiin verindyte, sydamen sykeajadisaksi koehenkilditd pyydettiin arvi-
oimaan kunkin mittaushetken kuormituksen fyysiséittavuutta. Koehenkiloita pyydettiin
kiinnittamaan testin aikana huomiota siihen, kuim&skaaksi han kokee kuormitustason eri
vaiheiden jalkeen. Koehenkilot ohjeistettiin olemaaskittymatta yksittaisiin tekijoihin, ku-
ten jalkojen vasymiseen tai hengitykseen. Kuornséuk rasittavuutta koehenkilot arvioivat
osoittamalla RPE-taulukosta (6-20) numeroa, jokdgugen kuvaa sen hetkista koetun kuor-
mituksen tasoa. Koehenkildiden maarittama numeerigrvio perustui yleiseen rasittunei-
suuden tuntemukseen. Koehenkilditéa pyydettiin #di- yliarvioimatta kuormittuneisuuden
tuntemusta. Vaiheen mittausten jalkeen koehenkiléyivat samaa kaskettya reittid ensim-
maisen vaiheen viimeisimman esteen ylityspaikakejaeen alastulopaikkaan, josta toisen

vaiheen suoritus jatkui (kuva 16.)

Tunnelin lapi Kaksoispuomen ylitys ja alitus

Betoniesteen ylitys

Kuva 16. Kenttakokeen toinen vaihe.
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Toisen vaiheen kokonaispituus mittauspisteeltaaugpisteelle oli noin 332 metria. Toinen
vaihe paattyi mittauspisteelle, jossa kirjattiirdylvaiheeseen kaytetty aika, koehenkildilta
otettiin verinayte, sydamen sykearvo ja lisaksiHeiloita pyydettiin arvioimaan kunkin
mittaushetken kuormituksen fyysista rasittavultiaormituksen arviointiin kaytettiin Borgin
asteikkoa (6-20.) Vaiheen mittausten jalkeen kokih@nsiirtyivdt samaa kaskettya reittia
edellisen vaiheen viimeisimman esteen ylityspailkikeiseen alastulopaikkaan, josta kol-
mannen vaiheen suoritus jatkui (kuva 17.)

Labyrintti Kolme betoniesteen ylitys

Kuva 17. Kenttdkokeen kolmas vaihe.
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Kolmannen vaiheen kokonaispituus oli noin 325 ndetkolmas vaihe paattyi mittauspisteel-
le, jossa Kirjattiin ylos suoritukseen kaytetty ailkoehenkil6ilté otettiin verinayte, sydamen
sykearvo ja liséksi koehenkil6itd pyydettiin arwi@an kunkin mittaushetken kuormituksen
fyysista rasittavuutta. Kuormituksen arviointiinykeéttiin Borgin asteikkoa (6-20.) Kolman-

nen vaiheen mittausten jalkeen koehenkil6t jatkowaittomasti neljannen vaiheen (kuva 18)

suorittamista.

Neljas vaihe (kuva 18) sisdlsi juoksemista, hatwoden taistelijaparin evakuoimista ns. pa-
lomies kanto-otteella. Kanto-ote opetettiin kouttzteille ennen kenttakoetta. Evakuoitavan
potilaana toimi henkild, joka painoi noin 73 kg:Koehenkildiden taytyi kantaa evakuoitavaa
taistelijaa noin 50 metria. Valittomasti evakuompilkeen koehenkildille suoritettiin mittaus-
toimenpiteet. Neljannen vaiheen kokonaispituusnoin 290 metrid. Sykkeen-, laktaatin- ja
subjektiivisen kuormittuneisuuden mittausten jatké@ehenkil6illa oli kolme minuuttia ai-
kaa seuraavaan mittaukseen. Mittausten valissaekddtit suorittivat rynnakkokivaariam-
munnan. Koehenkild siirtyi noin 15 metrin etaisy§delevalle ampumapaikalle, jossa am-
munta suoritettiin. Koehenkildiden tehtavana olerkin saatuaan, tuhota kaksislaukauksella
noin 12 metrin etaisyydella olevia erikokoisia negalmahdollisimman nopeasti ja mahdolli-
simman tarkasti. Tehtavarastin tarkoituksena ofiudoida taistelijan toimintaa tuliasemassa,
aseenkasittelytaitoa ja osumatarkkuutta fyysisesittuneessa tilassa. Sama ammunta toteu-

tettiin kolme kertaa.
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‘>

Koehenkild mittauspisteella Toiminta tavoitteessa

Kuva 18. Kenttakokeen neljas vaihe.

Kenttdkokeeseen kaytetty kokonaisaika kirjattiidsylViimeisten mittauksien (+ 3 minuuttia
ja + 6 minuuttia) tarkoituksena oli selvittaa koekigiden elimiston fysiologinen tila simu-
laatiohyokkayksen jalkeen, lyhytaikaisen levon wils palautumiseen fyysisesta rasituksesta

seka koehenkildiden fyysisen rasituksen tila jaykjgtkaa fyysista taistelutoimintaa.

6.5 Tilastolliset menetelmat

Kaikki laboratorio- ja kenttdmittausten lukuarvéytettiin lomakkeisiin, joiden tiedot siirret-
tiin Windows-ohjelmistoon, jossa ne siirrettiin Ekgiedostoon. Kaytettavat tilastolliset me-
netelméat olivat keskiarvo, keskihajonta ja parélin T-testi. Muuttujia verrattiin kent-
téakokeessa toisiinsa, joka mittausvaiheen jalkg&keen, laktaatin ja RPE:n osalta. Tilastol-
listen analyysien suorittaminen tapahtui SPSS i€Sizl Package for Social Sciences) 15.0-
ohjelman avulla. Mittausten véliseen vertailuun tleltyin toistomittausten ANOVAA
(ANalysis Of VAriance). Varianssianalyysin avull@stataan, ovatko keskiarvojen erot
ryhmien valilla tarpeeksi suuria vai onko liilan suiski, etta erot johtuvat sattumasta (Heik-
kila 2004, 225). Muuttujien valisia riippuvuuksiatkittin Pearsonin korrelaatiokertoimen
avulla. Tilastollisen merkitsevyyden kuvaamiseksild@ytetty tahtisymbolia seuraavasti: 1a-
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hes merkitseva * 0.01 <90.05, merkitseva: ** 0.001 < 0.01 ja erittdin merkitseva: ***
p <0.001.

7. TULOKSET

7.1 Liikunta- ja terveyskayttaytyminen

Liikunta- ja terveyskayttaytymiskyselyn mukaan aekoehenkil6d ilmoitti aina elaneensa
niin terveellisesti viimeksi kuluneen vuoden aikaetiei ole ollut tarvetta muuttaa liikunnan
maaraa terveydellisten syiden takia. Kuusi vastadjaoitti lisanneensa liikunnan maaraa
viimeksi kuluneen vuoden aikana. Yksi vastaaja itthgrittaneensa muuttaa liikuntatottu-
muksia, mutta ei ole onnistunut. Yksi koehenkiltokd viela muuttanut liikuntatottumuksia,

mutta aikoi muuttaa niita lahiaikoina.

Neljdnnes koehenkiloistd harrasti vimeisen kolnkemkauden aikana vapaa-aikana ainakin
nelja kertaa viikossa sellaista fyysista rasitasheuttanutta ripeéa ja reipasta lilkkuntaa, joka
on kestényt kerrallaan vahintaan 20 minuuttia. ®ukbehenkildista ilmoitti harrastaneensa
viimeisen kolmen kuukauden aikana vapaa-aikana &dkertaa viikossa sellaista fyysista
rasitusta aiheuttanutta ripeaa ja reipasta liikanjaka on kestanyt kerrallaan vahintaan 20
minuuttia. 25 % koehenkildista ilmoitti harrastans@ vapaa-aikanaan, viimeisen kolmen
kuukauden aikana, alle kolme kertaa viikossa st#ldlyysista rasitusta aiheuttanutta ripeéa,

reipasta tai rauhallista liikuntaa, joka on kestddgyrallaan vahintaan 20 minuuttia.

Seitsemé&n koehenkilda ilmoitti viimeisimman koullisiuksensa liikunnan numerokseen
kymmenen. Kolme koehenkil6a ilmoitti likunnan asamakseen yhdeksén ja kaksi koehenki-
I6& ilmoitti likunnan numerokseen kahdeksan. ®eitdn koehenkiléa arvioi vapaa-ajan lii-
kunnan maaran vahentyneen viimeksi kuluneen koliearkauden aikana, verrattuna sita
edeltavaan aikaan. Kolmen vastaajan mielesta vajaalikunnan méaarassa ei ole tapahtu-
nut olennaisia muutoksia. Kahden vastaajan kohdlddiamnan maaréa on lisdantynyt viimeksi

kuluneen kolmen kuukauden aikana, verrattuna ditdt@vaan aikaan.

Koehenkil6ista yksitoista ilmoitti, ettei ole koskatupakoinut saanndllisesti ja yksi koehen-
kiloista ilmoitti lopettaneensa sdanndéllisen tugakm yli kuusi kuukautta sitten. Yksi koe-
henkiloista ilmoitti kayttdneensa paivittdin nuuakalkoholin kayttéon liittyvassa kysymyk-

sessa nelja koehenkil6a ei ole ajatellut vahertahalin kayttdd lahiaikoina. Tahan vastaus-
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ryhmaan kuuluneet koehenkil6t kayttivat keskimadrns annosta alkoholia viikossa (esim.
1 annos = 4 cl vakevid). Seitseman koehenkil6aitthena elaneensa niin terveellisesti, ettei
ole ollut tarvetta muutoksiin alkoholin kaytossde Hayttivat keskimaarin noin 3.4 alkoho-
liannosta viikossa. Yksi koehenkil6 ei ole vieléheatanyt alkoholin kayttod, mutta aikoi va-

hentaa lahiaikoina.

Ikatovereihinsa verrattuna yksitoista koehenkild@oitti terveydentilansa hyvaksi tai erittain

hyvaksi ja yksi koehenkil6ista ilmoitti terveyddatisa olevan yhta hyva, verrattuna ikatove-
reihinsa. Kahdeksan koehenkiléa arvioi fyysisenténsa talla hetkella verrattuna ikatove-
reihinsa olevan jonkin verran parempi. Kaksi vgsiarvioi fyysisen kunnon olevan yhta
hyva, verrattuna ikatovereihinsa. Yksi koehenkilbi@ fyysisen kuntonsa olevan huomatta-
vasti parempi verrattuna ikatovereihinsa. Yhderntagjan mielesta oma fyysinen kunto oli

jonkin verran huonompi verrattuna ikatovereihinsa.

7.2 Maksimivoima
Maksimaalisissa voimamittauksissa saatiin seuraanakset (taulukko 2) puristusvoima 550
+ 90 N, penkkipunnerrus 1050 + 310 N, selkalihaks¥0 + 170 N, vatsalihakset 790 + 190

N, jalkalihakset 2020 £ 380 N, staattinen hyppy3.cm, kevennyshyppy 35 + 6 cm.

Taulukko 2. Maksimivoimat ja vertikaalihypyt efatiteissa.

Muuttuja N Minimi  Maksimi Keskiarvo Keskihajonta
Puristusvoima (N) 12 360 710 550 90
Penkkipunnerrus (N) 12 510 1680 1050 310
Selkalihakset (N) 12 750 1290 1020 170
Vatsalihakset (N) 12 490 1060 790 190
Jalkaprassi (N) 12 1150 2690 2020 380
Staattinen hyppy (cm) 12 23 38 31 5

Kevennyshyppy (cm) 12 28 47 35 6
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7.3 Maksimaalinen hapenottokyky, syke ja veren lakdatti

Maksimaalisessa hapenottokykytestin tulokset otetdgitaulukossa 3. Koehenkil6iden mak-
simaalinen hapenottokyky (MV@a) oli 51.4 £ 2.9 ml/kg/min, maksimisyke 198 = 8 0

tia/min ja maksimilaktaattiarvo 12.0 £ 1.4 mmol/l.

Taulukko 3. Maksimaalisen hapenottokykytestin sdok

Muuttuja N Minimi Maksimi  Keskiarvo Keskihajonta
Aerobinen (syke) 12 153 176 165 7
Aerobinen (laktaatti) 12 2.2 3.8 2.9 0.6
Anaerobinen (syke) 12 167 190 182 6
Anaerobinen (laktaatti) 12 4.0 6.0 4.7 0.8
Leposyke (lyontia/min) 12 39 56 46 5
Maksimisyke (lyontid/min) 12 185 208 198 8
Maksimilaktaatti (mmol/l) 12 9.2 14.4 12.0 1.4
VO2max (ml/kg/min) 12 46.2 56.2 514 2.9

7.4 Kenttdkokeen tulokset

7.4.1 Sydamen syketaajuuden muutokset

Sydamen syketaajuuksien muutoksissa (kuva 19)witha taisteluvarustuksien valilla tilas-
tollisesti merkitsevia eroja kenttékokeen eri vasba. Koehenkildiden sydamen sykkeen kes-
kiarvot (£ SD) kenttdkokeen eri vaiheissa olivaursavat: Alkutilanne (m/91 66 = 16 vs.
m/05 64 + 13 lyontida/minp = 0.79, vaihe 1 (m/91 161 £ 13 vs. m/05 166 + 10 ly&intif, p

= 0.10), vaihe 2 (m/91 165 + 13 vs. m/05 167 + 12 lydimiid, p = 0.71), vaihe 3 (m/91 173
+11 vs. m/05 177 = 9 lyontia/mip, = 0.08, vaihe 4 (m/91 179 £ 11 vs. m/05 182 * 7 lyon-
tid/min, p = 0.31), 3 minuuttia (m/91 131 + 36 vs. m/05 138 * 12ny&/min,p = 0.21) ja 6
minuuttia (m/91 125 = 13 vs. m/05 129 + 10 lyomhéd, p = 0.25. Koko kenttdkokeessa
koehenkildiden keskimaarainen syke oli (m/91 189vs. m/05 162 * 8 lydntia/min.)
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Ensimmaisessa vaiheessa m/91 varustuksen kanssztsisea kenttdkokeessa syke korreloi
tilastollisesti merkitsevasti m/05 varustuksen lsansuoritettavan kenttdkokeen sykkeen
kanssa = 0.67, p = 0.02,toisessa vaiheessa 0.35, p = 0.26 kolmannessa vaiheessa

0.74, p = 0.0Jja neljdnnessa vaiheessa 0.62, p = 0.03 Sydamen syke kasvoi lineaarisesti,
molemmilla varustuksilla, kenttakokeen alkutilarstieeaina hydkkaysvaiheen neljanteen mit-
taukseen. Koehenkildiden sykekeskiarvot seka hajokenttakokeen eri vaiheissa on esitetty

kuvissa 20 ja 21.

200
180 ~
160
140

120 |
—e—M/91

100 —=— M/05

80 -

Syke (lyéntia/mir

60 -
40 +

20

0. 1. 2. 3. 4, + 3 min + 6 min

Kenttakokeen vaihe

Kuva 19. Sydamen keskimaarainen syke kenttakokemmaskaytettdessa kahta erilaista tais-

teluvarustusta.
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200
180 -
160 -
140 -
120
100 -
80
60 |
40 -
20

Syke (lydntid/min)

0. 1. 2. 3. 4, + 3 min + 6 min

Kenttakokeen vaihe

Kuva 20. Koehenkildiden syke keskiarvoina sekanmgpkenttdkokeen eri vaiheissa (taiste-

luvarustus m/91.)

200 ~
180 A
160 -
140 4
120 4
100 A

80 -

Syke (lyoéntid/min)

60 -
40 -
20 -

0. 1. 2. 3. 4, + 3 min + 6 min

Kenttdkokeen vaihe

Kuva 21. Koehenkildiden syke keskiarvoina sekanmgbkenttakokeen eri vaiheissa (taiste-

luvarustus m/05.)
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Sykekeskiarvojen prosenttiosuudet (+ SD) juoksuotestin maksimisykekeskiarvosta kent-

takokeen aikana on esitetty kuvassa 22. Ne vaiatei3 % ja 92 %:n valilla.

100 -

80

60

o M/91
m M/05

40 +

Syke (% maksimisykkeesta)

20

0. 1. 2. 3. 4. + 3 min + 6 min

Kenttakokeen vaihe

Kuva 22. Sykkeen osuus maksimisykkeesta kenttakekemiheissa.

7.4.2 Veren laktaattipitoisuuden muutokset

Veren laktaattipitoisuuden muutoksissa (kuva 23)asiaittu taisteluvarustuksien valilla kent-
takokeen kokonaistuloksissa tilastollisesti megkitd eroja. Koehenkildiden veren laktaat-
tiarvojen keskiarvot (x SD) kenttdkokeen eri vadisai olivat seuraavat: Alkutilanne (m/91 1.4
+0.5vs. m/05 1.5 £ 0.5 mmalfp = 0.45, vaihe 1 (m/91 8.6 £ 1.9 vs. m/05 9.0 = 2.2 mimol/
p = 0.70, vaihe 2 (m/91 9.8 =+ 2.4 vs. m/05 9.7 £ 3.2 mipq/= 0.93, vaihe 3 (m/91 9.2 +
2.3 vs. m/05 9.0 £ 3.3 mmolfh = 0.75, vaihe 4 (m/91 8.8 + 2.3 vs. m/05 9.1 + 3.4 minpl/
= 0.76), 3 minuuttia (m/91 8.3 = 2.3 vs. m/05 8.7 = 3.4nal/l, p = 0.57 ja 6 minuuttia
(m/91 6.9 + 2.6 vs. m/05 7.8 £ 3.1 mmo}dl,= 0.30. Koko kenttdkokeessa koehenkildiden

keskimaarainen veren laktaattipitoisuus oli (m/@@.82.3 vs. m/05 8.8 + 3.1 mmol/l.)

Veren laktaattipitoisuuksien korrelaatiot ja niidererkitsevyydet m/91 ja m/05 varusteiden
valilla kokeen eri vaiheissa olivat seuraavat: Bmsaisessa vaiheessa= 0.05, p = 0.88

toisessa vaiheessa 0.55, p = 0.07 kolmannessa vaiheessa 0.55, p = 0.07ja neljannessa
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vaiheessa = 0.52, p = 0.09 Koehenkildiden veren laktaattipitoisuus keskiamaoseka ha-
jonnat kenttdkokeen eri vaiheissa on esitetty lsavi34 ja 25.

12 -

10 |

5 —e—M/91
—8— M/05

Laktaatti (mmol/l)

0. 1. 2. 3. 4, +3 min + 6 min

Kenttakokeen vaihe

Kuva 23. Keskiméaaraiset laktaattiarvojen muutoksaittdkokeen aikana kaytettdessa kahta
erilaista taisteluvarustusta.

12 -

10

Laktaatti (mmolfl)

0. 1. 2. 3. 4. + 3 min + 6 min

Kenttakokeen vaihe

Kuva 24. Koehenkildiden veren laktaattiarvot keslotna sekad hajonnat kenttakokeen eri
vaiheissa (taisteluvarustus m/91.)
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12

10

(o4}
|

Laktaatti (mmol/l)

0. 1. 2. 3. 4. + 3 min + 6 min

Kenttakokeen vaihe

Kuva 25. Koehenkildiden veren laktaattiarvot keslota seka hajonnat kenttdkokeen eri

vaiheissa (taisteluvarustus m/05.)

Veren laktaattipitoisuuden prosenttiosuudet (+ Siksumattotestin maksimilaktaattikes-

kiarvosta kenttdkokeen aikana on esitetty kuvags&l@ vaihtelivat 58 % ja 82 %:n valilla.

100 -
T 80 -
T 60
[ = M/91
_é m M/05
S 40 4
% 20 4

0 1
0. 1. 2. 3. 4. +3min + 6min
Kenttakokeen vaihe

Kuva 26. Veren suhteellinen laktaattipitoisuus kekeen eri vaiheissa.
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7.4.3 Subjektiivinen kuormittuneisuuden kokeminen

Subjektiivisen kuormittuneisuuden tuntemuksissavék27) havaittiin taisteluvarustuksien
valilla kenttakokeen kokonaistuloksissa tilastelis lahes merkitsevid erojp< 0.05) Kent-

takokeen vaiheessa kaksi havaittiin tilastollisestrkitsevia erojap< 0.01)

Koehenkil6iden subjektiivisen kuormittuneisuudentemuksien keskiarvot (z SD) kenttako-
keen eri vaiheissa olivat seuraavat: Alkutilanng(r/ + 1 vs. m/05 7 + ;3 = 0.34), vaihe 1
(m/91 13 £ 1 vs. m/05 14 + p,= 0.04), vaihe 2 (m/91 15 + 1 vs. m/05 17 X 0.00), vai-
he 3 (m/91 17 + 2 vs. m/05 18 +d.= 0.03), vaihe 4 (m/91 18 £ 2 vs. m/05 19 H E 0.06),

3 minuuttia (m/91 15 £ 2 vs. m/05 16 @+ 0.12) ja 6 minuuttia (m/91 12 £ 2 vs. m/05 13 +
2, p = 0.07). Koko kenttédkokeessa koehenkildiden ke&kn@inen subjektiivisen kuormittu-

neisuuden tuntemus oli (m/91 15 £ 1 ja m/05 16)+ 1.

Subjektiivisen kuormittuneisuuden korrelaatiot jgden merkitsevyydet varusteiden valilla
kokeen eri vaiheissa olivat seuraavat: Ensimmé&iseageessa = 0.06,p = 0.86, toisessa
vaiheessa = - 0.14,p = 0.66, kolmannessa vaiheessa- 0.25,p = 0.43 ja neljannessa vai-
heessa = - 0.27,p = 0.40. Koehenkildiden subjektiivisen kuormittuswaiden tuntemukset

keskiarvoina seka hajonnat kenttdkokeen eri vashem esitetty kuvissa 28 ja 29.

20 -

18 4
g 16 *
=
E 144
[0)
X
2 2
o 10+
< —=— M/05
2 8-
S
c 64
S
~

0. 1 2. 3. 4, +3min +6 min
Kenttéakokeen vaihe

Kuva 27. Subjektiivisen kuormituksen kokeminertéeviteen eri vaiheissa.
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20 -
18 -
16 -
14 -

12

Kuormittavuuden tuntem!

o
=
)

3. 4. + 3 min + 6 min

Kenttakokeen vaihe

Kuva 28. Koehenkildiden subjektiivisen kuormittgsnaden tuntemukset keskiarvoina seké
hajonnat kenttdkokeen eri vaiheissa (taisteluvarsisn/91.)

20
18 +
16
14
12
10 +

Kuormittavuuden tuntem

©
=

2. 3. 4, + 3 min + 6 min

Kenttakokeen vaihe

Kuva 29. Koehenkildiden subjektiivisen kuormittsnaden tuntemukset keskiarvoina seké

hajonnat kenttdkokeen eri vaiheissa (taisteluvarsisn/05.)



56

7.4.4 Kantolaitteen vaikutus suoritusaikaan

Kenttdkokeen suoritusajoissa kahden eripainoiséstetavarustuksen kanssa suoritetussa
kenttdkokeessa (kuva 30) havaittiin tilastollisestttéain merkitsevia erojgo€ 0.001) Koe-
henkildiden suoritusaikojen keskiarvot (+ SD) kéktikeen eri vaiheissa olivat seuraavat:
Vaihe 1 (m/91 384 + 39 vs. m/05 484 + 90 sekurtiag, 0.000, vaihe 2 (m/91 211 + 30 vs.
m/05 319 £ 76 sekunti@, = 0.000, vaihe 3 (m/91 200 + 28 vs. m/05 254 + 40 selaymti=
0.000, vaihe 4 (m/91 144 + 27 ja m/05 171 = 23+ 0.001) Koko kenttdkokeen keskimaa-
rainen suoritusaika oli (m/91 1509 + 126 ja m/098 % 233 sekuntia.)

Korrelaatiot ja niiden merkitsevyydet varusteidétila kokeen eri vaiheissa olivat seuraavat:
Ensimmaisessa vaiheessa 0.73, p = 0.0] toisessa vaiheessa 0.81, p = 0.00 kolman-
nessa vaiheessa= 0.84, p = 0.00ja neljannessa vaiheessa 0.71, p = 0.01 Koehenkil6i-
den kayttdmat suoritusajat keskiarvoina seké hajpkenttdkokeen eri vaiheissa on esitetty

kuvissa 31 ja 32.
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Kuva 30. Kantolaitteen vaikutus suoritusaikaan kudkeen eri vaiheissa.
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Kuva 31. Koehenkil6iden suoritusaika keskiarvoiakdshajonnat kenttédkokeen eri vaiheissa

(taisteluvarustus m/91.)
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Kuva 32. Koehenkildiden suoritusaika keskiarvoiekéshajonnat kenttédkokeen eri vaiheissa

(taisteluvarustus m/05.)
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7.5 Palautuminen kenttédkokeen aiheuttamasta fyysisé rasituksesta

Kolme minuuttia ja kuusi minuuttia kenttdkokeenmwgiisen mittauksen jalkeen koehenkildi-
den sydamen syke, veren laktaattipitoisuus ja &tihjsen kuormittuneisuuden arvot kirjat-
tiin ylos. Tavoitteena oli tarkastella eripainoistaisteluvarustuksen massan aiheuttamaan
kuormittavuutta palautumiseen liittyen. Palauturaibeiden mittausten vélissd koehenkil6t
suorittivat lahiammunnan rynnakkokivaarilla. Ampymaikka sijaitsi noin 15 metrin paéassa
mittauspisteelta. Paaosin palautuminen oli passavi(Koehenkil6t istuivat pd&dosan palautu-
misajasta mittauspisteelld.) Palautumisvaiheidéokset olivat seuraavat: 3 minuuttia (syke
m/91 131 + 36 vs. m/05 138 + 12 lyontia/min, laktiaavot m/91 8.3 + 2.3 vs m/05 8.7 + 3.4
mmol/l, kuormittuneisuuden kokeminen m/91 15 + 2M + 2). 6 minuuttia (syke m/91 125
+ 13 vs. m/05 129 + 10 lydntia/min, laktaattiarvot91 6.9 + 2.6 vs. m/05 7.8 + 3.1 mmol/l,
kuormittuneisuuden kokeminen m/91 12 + 2 vs. 13)#Palautumissykkeiden tai veren lak-
taattipitoisuuksien keskiarvoissa ei havaittu &istarustusten valilla 3 tai 6 minuutin jalkeen
tilastollisesti merkitsevia eroja. Sykekeskiarvovgren laktaattipitoisuus olivat kuitenkin al-
haisemmat kevyemmassé varustuksessa suoritetug8a) (kenttatestin palautumisvaiheen
mittauksissa. Rynnékkokivaariammunnan osumatarkienktai suoritusnopeuksien vélilla ei
havaittu kenttdkokeen aikana varustusten valilistivllisesti merkitsevia eroja. Laheisempi

tarkastelu jatetddn taman tutkimuksen ulkopuolelle.
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7.6 Koehenkildiden yksildllinen vertailu

7.6.1 Antropometristen ominaisuuksien vertailu

Taulukossa 4 ilmenee kehon koostumuksien erot mikibehenkiloryhmien valilla, jotka suo-
rittivat hyvaksytysti kenttdkokeen kaikki esteeblfke koehenkil6d) taisteluvarustuksessa
m/05 ja jotka eivat kyenneet suorittamaan hyvaldytyaikkia esteitd (yhdeksan koehenki-
|6&). Suurimmat erot olivat kehon rasvaprosent{8s%o ja 14 %), kehon rasvamassan maa-

rassa (6 kg ja 10 kg).

Taulukko 4. Antropometristen ominaisuuksien vartk@nttdkokeen suorittamisesta.

Radan kaikki esteet

Muuttuja varustuksessa m/0t* N  Keskiarvo Keskihajonta
Pituus (cm) Kaikki esteet 3 182 2
Ei suorittanut 9 179 7
Paino (kg) Kaikki esteet 3 73 3
Ei suorittanut 9 73 8
BMI Kaikki esteet 3 22 1
Ei suorittanut 9 23 2
Kehon rasvaprosentti (% Kaikki esteet 3 8 2
Ei suorittanut 9 14 5
Lihasmassa (kg) Kaikki esteet 3 38 1
Ei suorittanut 9 36 5
Rasvamassa (kg) Kaikki esteet 3 6 1
Ei suorittanut 9 10 4
Alaraajan pituus (cm) Kaikki esteet 3 87 1

Ei suorittanut 9 84 5
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Kehon rasvaprosentin ja kenttdkokeeseen kaytetgritgsajan valilla havaittiin molemmilla
varustuksilla positiivinen korrelaatio. (kuva 339t/ = 0.57, p>0.05vs. m/05r = 0.56,
p>0.05) Voidaan todeta, ettd mita suurempi kehon ra®sgntti henkil6lla on, sitd enem-
man koehenkilolta kului aikaa kenttakokeen suantseen.
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Kuva 33. Kehon rasvaprosentin ja kenttakokeen susajan valinen korrelaatio.
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7.6.2 Voimaominaisuuksien vertailu

Kaikki koehenkilot suorittivat hyvaksytysti koko hkeékokeen taisteluvarustuksessa m/91.
Ainoastaan kolme koehenkil6a suoritti koko kentden taisteluvarustuksessa m/05. Yh-
deksan koehenkildéa ei suorittanut hyvaksytysti kaoimen vaiheen kolmatta estettd, betoni-
seinan ylitys (katso sivu 43, kuva 17.) Taulukkogpittaa, ettd kenttdkokeen varustuksessa
m/05 hyvéaksytysti suorittaneilla koehenkil6illa sliuremmat voimaominaisuudet ja parempi
maksimaalinen hapenottokyky verrattuna niihin kaddiéihin, jotka eivat lapaisseet kentta-
kokeen kaikkia esteitd hyvaksytysti varustukses&bm

Taulukko 5. Ominaisuuksien vertailu kenttakokeaemigamisesta.

Radan kaikki estee

Muuttuja varustuksessam/0 N  Keskiarvo Keskihajonta
Puristusvoima (kg) Kaikki esteet 3 61 10
Ei suorittanut 9 52 9
Vatsalihakset (kg) Kaikki esteet 3 89 13
Ei suorittanut 9 75 20
Jalkapréassi (kg) Kaikki esteet 3 222 12
Ei suorittanut 9 195 42
Staattinen hyppy (cm) Kaikki esteet 3 36 4
Ei suorittanut 9 29 5
Kevennyshyppy (cm) Kaikki esteet 3 39 5
Ei suorittanut 9 34 6
Maksimisyke (lyontia/min) Kaikki esteet 3 195 9
Ei suorittanut 9 198 8
Maksimi (laktaatti) Kaikki esteet 3 12 52
Ei suorittanut 9 12 2
VO2 max (ml/kg/min) Kaikki esteet 3 54 2

Ei suorittanut 9 50 2
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Kaden puristusvoiman ja kenttdkokeeseen kaytetgnitagajan valilla havaittiin negatiiviset
korrelaatiot. (kuva 35 m/94.= - 0.63, p< 0.05vs. m/05r = - 0.58, p< 0.05) K&den puristus-
voiman ja kenttdkokeeseen kaytetyn suoritusajaild/davaittin molempien varustuksien

kanssa tilastollisesti lahes merkitseva riippuvuus.
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Kuva 35. Kaden puristusvoiman ja kenttakokeen susajan valinen korrelaatio.
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Keskivartalon vatsalihasten ja kenttakokeeseenekaytsuoritusajan valilla havaittiin nega-
tiivinen korrelaatio. (kuva 36 m/9d.= - 0.55, p> 0.05vs. m/05r = - 0.68, p< 0.05) Ras-
kaamman taakan kanssa suoritetussa kenttakokeatssdihasten ja kenttdkokeen suoritus-
ajan valilla havaittiin tilastollisesti lahes meadeva riippuvuus.
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Kuva 36. Vatsalihasten ja kenttdkokeen suoritusggimen korrelaatio.
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Laboratoriossa mitattujen (jalkaprassi) alaraajojeaksimivoimatason ja kenttakokeeseen
kaytetyn suoritusajan valilla havaitaan molemmigaaustuksissa tilastollisesti lahes merkit-
sevat riippuvuudet. (kuva 37 m/9E - 0.70, p< 0.05vs. m/05r = - 0.69, p< 0.05) Koehen-
kilbiden voimaominaisuuksissa el havaittu tilagsalsti merkitsevia eroja taisteluvarustukses-
sa m/05 koko kenttédkokeen radan suorittaneillaatema niihin koehenkildihin, jotka eivat

suorittaneet hyvaksytysti koko kenttakoetta taistatustuksessa m/05.
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Kuva 37. Jalkavoimien ja kenttakokeen suoritusag@imen korrelaatio.
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Kenttdkokeeseen kaytetyn suoritusajan ja staattiggayn ominaisuuksien vélilla havaitaan
negatiiviset korrelaatiot (kuva 38 m/91= - 0.76, p< 0.01lvs. m/05r = - 0.58, p< 0.05)
Kenttakokeen suoritusajan ja taisteluvarustuksedilrmAlilla havaitaan erittéain vahva korre-

laatio, joka tilastollisesti erittain merkitseva.
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Kuva 38. Alaraajojen nopeusvoiman ja kenttdkokemsmitisajan valinen korrelaatio.
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Kehon painon ja kenttdkokeeseen kaytetyn suoransalilla havaittiin seuraavat korrelaati-
ot: (kuva 39 m/9T = - 0.39, p= 0.21vs. m/05r = - 0.63, p= 0.03) Kehon massa korreloi

vahvemmin raskaamman taakan kanssa suoriteturiikekéen suoritusajan kanssa.
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Kuva 39. Kehon painon (kg) ja kenttakokeen suaajausvélinen korrelaatio.
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8. POHDINTA

Tutkimuksen tarkeimmat tulokset osoittivat kantaden massan aiheuttaman fyysisen
kuormittavuuden rajoittavan kaupunkijaakarin hygkdtadimintaa asutuskeskustaistelutyyppi-
sessa simulaatiokenttdkokeessa. Kenttakokeen gsajoissa kahden eripainoisen taisteluva-
rustuksen kanssa suoritetussa kenttakokeessathauvdéstollisesti erittain merkitsevia eroja
(p< 0.001) Subjektiivisen kuormituksen kokemisessa havaittaisteluvarustusten valilla
tilastollisesti lahes merkitsevid eroja. Tutkimusse koehenkil6t aistivat raskaamman taakan
fyysisen kuormittavuuden ja tietoisesti hidastiee@nemisnopeuttaan, jotta fyysinen toimin-
takyky sailyisi koko hyokkaystehtavan ajan. Tangicinen etenemisnopeuden hidastaminen
raskaammassa varustuksessa aiheutti sen, ettdofysisesa vasteissa (sydamen syke, veren
laktaattipitoisuus) ei havaittu varusteiden valitkinttakokeiden aikana tilastollisesti merkit-

sevia eroja.

Kaikki tutkimuksen koehenkil6t suorittivat hyvakggti kenttdkokeen kevyemmassa varus-
tuksessa. Ainoastaan kolme koehenkilod suorittidkgytysti koko kenttdkokeen raskaam-
massa varustuksessa. Maksimaalinen hapenottokykiyedla tilastollisesti lahes merkitse-
vasti parempip = 0.03) kuin niilla, jotka eivat suorittaneet hyvaksytykbko kenttdkoetta
varustuksessa m/05. Vahvimmat korrelaatiot kenktéko suoritusajan ja raskaamman taakan
(m/05) valilla havaittiin koehenkildiden jalkalin@s maksimivoimassa € - 0.69, p< 0.03,

vatsalihasten maksimivoimassa=(- 0.68, p< 0.03 ja kehon painossa € - 0.63, p< 0.05)

8.1 Muutokset fysiologisissa vasteissa ja suoritugkyssa

Kenttédkokeen tulosten mukaan henkilokohtaisendiaigarustuksen massan kasvaminen 16.8
kg:sta 30.3 kg:n ei aiheuta tilastollisesti mewifis eroja sydamen syketaajuudessa tai veren
laktaattipitoisuudessa. Tama saattaa johtua ®ita, molemmilla varustuksilla suoritetussa
kenttdkokeessa koehenkildiden elimistd joutui ty@idklemaan fysiologisesti suhteellisen
korkealla tehoalueella. Toinen vaikuttava tekijattsa olla koehenkildiden hyva fyysinen
kunto ja heidan elimistonsé sopeutuneisuus palgelulaikana aikaisemmin kaytéssa olleen
kantolaitteen m/05 massan kuormittavuuteen. Tamgéelistus m/91 saattoi tuntua kohtuulli-
sen kevyelta, jolloin koehenkil6t tietoisesti etgitikenttakokeen aikana huomattavasti nope-
ammin. Talléin fyysisen suorituksen intensiteetiustessa sydamen syke ja veren laktaattipi-
toisuus nousivat suunnilleen samalle tasolle kul@Snvarustuksessa suoritetun kenttdkokeen

aikana.
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Subjektiivisen kuormittuneisuuden tuntemuksissaailttin kenttdkokeen aikana taisteluva-
rustusten m/91 ja m/05 valilla tilastollisesti |I&8h@erkitsevia eroja. Kenttdkokeessa koehen-
kildiden tehtdvana oli suorittaa hyokkaystehtawitdasemasta tavoitteeseen jalan. Ohjeeksi
annettiin, ettd taisteluvalmius tuli sailyttda kakpokkaystehtavan ajan ja tavoitteessa oli ol-
tava toimintakykyinen jatkamaan taistelua. Tutkinogsitti, etta koehenkil6t tietoisesti hidas-
tivat etenemisnopeuttaan raskaammassa taisteltvksessa ja nain ollen fysiologisissa vas-
teissa (syke ja veren laktaattipitoisuus) ei hawaitirustusten valilla tilastollisesti merkitsevia
eroja. Raskaamman taakan aiheuttama fyysinen kttasmus ilmeni koehenkil6iden subjek-
tiivisissa tuntemuksissa. Koehenkildiden antamiamamtojen mukaan m/05 taisteluvarustus
tuntui huomattavasti raskaammalta kuin m/91 varustiksi koehenkil6ista koki raskaamman
kantolaitteen fyysisen kuormittavuuden niin korka@aattd ei missaan nimessa kayttaisi ko.
varustekokonaisuutta sodan aikana. Toisaalta ké@berotesivat, ettd m/05 kantolaitteen
mallissa varusteiden sijoittelu on hyva ja paingakautunut tasaisemmin keski- ja ylavarta-
lolle. Johtop&atbksena voidaan todeta, ettd Weskeessa koehenkilot pystyivat aistimaan
fyysisen kuormittavuuden muutokset subjektiivisioatemuksina ja osasivat sdadella etene-
misnopeuttaan siten, etta toimintakyky sailyi kddemttakokeen ajan. Painavamman taistelu-
varustuksen massan aiheuttama fyysinen kuormitsaiheutti tietoisen hyokkaysnopeuden
hidastaminen. Se aiheutti sen, ettd kenttédkokeentssiajoissa kahden eri painoisen taistelu-

varustuksen kanssa havaittiin tilastollisesti anittmerkitsevia erojgp& 0.007).

8.2 Fyysinen kunto, antropometria ja fyysinen toimmntakyky

Koehenkil6iden valisissa vertailuissa maksimaalitapenottokyky oli tilastollisesti lahes
merkitsevasti paremppg 0.05 m/05 varustuksessa koko kenttédkokeen radan smeitla
verrattuna niihin henkildihin, jotka eivéat suoriteet hyvaksytysti koko kenttdkoetta taistelu-
varustuksessa m/05. Maksimaalista hapenkulutusietgin yleisesti fyysisen suorituskyvyn
parhaana yksittaisena mittarina fyysisen suoritnkiseston ollessa muutamasta minuutista
puoleen tuntiin. Suurten lihasryhmien tydskentéysgdamen, verenkierto- ja hengityselimis-
tojarjestelmien kunto ja toiminta ovat maksimaalidepenoton kannalta ratkaisevia. Tassa
tutkimuksessa suuret lihasryhmat joutuivat tyosklemhaan korkealla teholla, varsinkin ras-

kaamman taakan kanssa suoritetussa kenttidkokeessa.

Voimaominaisuuksia tarkasteltaessa voidaan todsta,kenttdkokeen raskaammassa varus-
tuksessa hyvaksytysti suorittaneilla koehenkiléola laboratoriomittausten perusteella suu-

remmat voimaominaisuudet ylaraajoissa, keskivastzlga alaraajoissa verrattuna niihin koe-
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henkil6ihin, jotka eivat lapaisseet kenttakokeerklkia esteitd hyvaksytysti varustuksessa
m/05. Kuitenkaan voimaominaisuuksien valilla ei &#w suoritusryhmien valilla tilastolli-
sesti merkitsevid eroja. Tutkimustuloksia tukevakat kansainvaliset tutkimukset kehon
koostumuksen ja hengityselimiston merkityksest&aagkantokykyyn. Myds henkilén kehon
koostumus ja absoluuttinen aerobinen kestavyys olelisia tekijoita, kun arvioidaan ras-

kaan taakan kantamisen yhteydessa suorituskykyeésjavyytta.

Voimaominaisuuksien tai kehon koostumuksen keskiasa ei ollut tilastollisesti merkitse-
vid eroja niiden koehenkildiden valilla, jotka sittivat kenttdkokeen hyvaksytysti (kolme
henkil6d) varustuksessa m/05 verrattuna niihin ko&hdihin, jotka eivat suorittaneet sita
hyvaksytysti (yhdeksan henkil6d). Tama johtunet settd kaikki taman tutkimuksen koe-
henkilot olivat kohtuullisen hyvassa fyysisessanassa ja eivatka poikenneet toisistaan mer-
kitsevasti voimaominaisuuksien osalta. Mikali tatkiksen otos olisi ollut suurempi tai koe-
henkildiden joukossa olisi ollut keskikuntoisia kéditd, olisi tutkimuksessa saattanut 16ytya
enemman tilastollisesti merkitsevia eroja koehén#én voimaominaisuuksissa tai antropo-
metrisissa ominaisuuksissa. Voimamittausten kegsianlivat parempia koko kenttdkokeen
hyvaksytysti varustuksessa m/05 suorittaneilla. d&aattaa johtua siitd, ettd voimaominai-
suuksien merkitys korostui tdmén tutkimuksen kéwlté@essa. Kenttakokeessa koehenkilot
joutuivat useasti kippedmaan erikorkuisten esteiglenylityksissa jouduttiin ensin ponnista-
maan, jonka jalkeen k&sivoimia hyvaksi kayttaervekiiin esteen paalle ja hypéttiin alas.

Kannettavan taakan massan kasvaessa myds voimasmiksien merkitys kasvaa.

Kun verrattiin laboratoriossa juoksumattotestinaaik mitattujen veren maksimilaktaattipitoi-
suuden keskiarvoja kenttdkokeen aikana saatuikivitan, havaittiin, ettéa hyvaksytysti kent-
takokeen varustuksessa m/05 suorittaneiden kodbatda veren laktaattipitoisuus oli kor-
keampi kenttdkokeen aikana varustuksessa m/O5arallithisempi varustuksessa m/91 suori-
tetussa kenttdkokeessa. Niiden koehenkildidenajaivat suorittaneet hyvaksytysti koko
kenttakoetta varustuksessa m/05, veren laktaaigpiis oli molemmissa kenttakokeissa al-
haisempi kuin juoksumattotestin aikana mitattu daktipitoisuus. Tuloksiin saattaa vaikuttaa
se, etta hyvaksytysti kenttdkokeen varustukses®& suorittaneet henkilét kykenivat nosta-
maan fyysisista suorituskykykapasiteettiaan keokékssa. Myts psyykkiset tekijat ja mah-

dollinen kilpailutilanteen muodostaminen saattawagtaa veren laktaattipitoisuutta.

Koehenkil6iden valilla olevia eroja fysiologisissainaisuuksissa voidaan havainnoida tar-
kastelemalla koehenkildiden valisia Wax— arvoja, laktaattiarvoja ja kenttdkokeen suoritus-

aikoja toisiinsa. On huomattavaa, ettd korkeimmaaksimaalisen V@nax -arvon (56.2
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ml/kg/min) omaava koehenkild saavutti kenttdkokadssrkeimman laktaattiarvon m/91 va-
rustuksessa 14.0 mmol/l ja m/05 varustuksessanniglesi korkeimman arvon 12.6mmol/I.
Koehenkild, joka suoritti kenttdkokeen toiseksi empmin varustuksessa m/91 ja nopeimmin
taisteluvarustuksessa m/05, saavutti veren lakpgatsuudessa korkeimman arvon varustuk-
sessa m/91 ja viidenneksi korkeimman laktaattiavarmstuksessa m/05. Toiseksi parhaim-
man tuloksenVO:zmax testissd saavuttanut koehenkild (55.3 ml/kg/mumristi nopeimmin
kenttdkokeen varustuksessa m/91 ja toiseksi nopgimanustuksessa m/05. Toisaalta saattaa
olla, ettd osa koehenkildista ei suorittanut kexatk@ita suurella teholla, vaan fyysisen toimin-
takyvyn ja taistelukelpoisuutensa sailyttadkseertigteisesti hidastivat etenemisnopeuttaan.

Talloin veren laktaattipitoisuuskaan heilla ei newtsmerkitsevasti.

Kenttdkokeiden jalkeista palautumista arvioitiirkestelemalla koehenkildiden sydamen
sykkeen, veren laktaattipitoisuuksien ja subjeldéwn kuormittuneisuuden tuntemuksien vali-
sid muutoksia kolme minuuttia ja kuusi minuuttianttékokeen paattymisen jalkeen. Palau-
tumisvaiheiden aikana koehenkilot suorittivat rykkigkivadriammunnan. Palautumissykkei-
den tai veren laktaattipitoisuuksien keskiarvoisshavaittu taisteluvarustusten valilla 3 tai 6
minuuttia kenttdkokeen jalkeen tilastollisesti mesdvid eroja. Sykekeskiarvo ja veren lak-
taattipitoisuus olivat kuitenkin alhaisemmat kevyeéssa varustuksessa suoritetussa (m/91)
kenttatestin palautumisvaiheen mittauksissa. Kkoki#en palautumisvaiheen mittauksissa
veren laktaattipitoisuuksien keskiarvoissa havaittyhmien valilla eroja. Niiden koehenki-
l6iden, jotka suorittivat koko kenttdkokeen hyvétysyi varustuksessa m/05, veren laktaatti-
pitoisuus oli suurempi molemmissa kenttakokeissaatteina niihin koehenkil6ihin, jotka
eivat suorittaneet kenttakoetta hyvaksytysti varkstssa m/05. 6 minuutin mittauksen jal-
keen em. ryhmien valilla havaittiin tilastolliseihes merkitsevia eroja (p< 0.05) veren lak-
taattipitoisuuksissa varustuksessa m/05. Sydamiekesy ja veren laktaattipitoisuuksien ar-
voja tarkasteltaessa voidaan todeta, etta koefigtdi arvot eivat poikenneet juoksumatto-
testin ja kenttakokeen valilla merkitsevasti. V@dgpaatella, etta vaikka koehenkilot tietoi-
sesti hidastivat etenemisnopeuttaan, silti taisglustuksien aiheuttama fysiologinen kuormi-

tus oli kenttdkokeiden aikana suhteellisen suuri.

Koehenkil6iden fyysista suorituskykya ja fyysistemimavarojen reserveja voidaan arvioida
tarkastelemalla maksimaalisen hapenottokykytegtiokéumattotesti) ja kenttdkokeiden sy-
ke- ja veren laktaattiarvojen eroja. Maksimaalib@penottokykytestin tuloksissa koehenki-
l6iden sykekeskiarvo oli 198 lyontia/min ja vereakthaattipitoisuus 12.0 mmol/l. Kenttako-
keen neljannen vaiheen (ennen ammuntoja) jalkestaaaat arvot olivat m/91 varustuksessa

179 lydntid/min ja 8.8 mmol/l; m/05 varustukses8a lyontia/min ja 9.1 mmol/l. Simuloidun
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hyokkaysradan ja kantolaitteiden fyysinen kuormwitiias oli koehenkilGille niin suuri, etta
fyysiset voimavarat olivat vahissa ja hyokkaysteftd jatkaminen valitttmasti neljannen

vaiheen jalkeen ei olisi ollut tarkoituksenmukaista

Palautumisvaiheiden mittauksissa syke- ja veretadédkarvot olivat seuraavat: 3 minuuttia
kenttédkokeen neljannen vaiheen jalkeen (palautumatipadosin passiivista pl. rynnakkoki-
vaariammunta 15 metrid mittauspisteesta.) m/91staksessa syke 131 lyontid/min ja veren
laktaattipitoisuus 8.3 mmol/l. m/05 varustuksesgaesl38 lyontid/min ja verenlaktaattipitoi-
suus 8.7 mmol/l. 6 minuuttia kenttakokeen neljannaiheen jalkeen (palautuminen oli paa-
osin passiivista pl. rynnakkokivaariammunta 15 metnittauspisteesta.) m/91 varustuksessa
syke 125 lyontid/min ja veren laktaattipitoisuu® énmol/l. m/05 varustuksessa syke 129
lyontid/min ja verenlaktaattipitoisuus 7.8 mmoPlalautumisvaiheiden aikana sykkeen lasku
oli nopeampaa, kuin veren laktaattipitoisuuden lagkot saattavat johtua osaltaan siita, etta
palautuminen oli passiivista (laktaatin poistumiretaampaa) ja veren laktaattipitoisuus on
yleensa korkeimmillaan noin 2 minuutin kuluttua kmituksen péaattymisesta. Intervallityyp-
pisen asutuskeskustaisteluymparistossa suoritetikkBystaistelun ja kantolaitteen massan
aiheuttaman fyysisen kuormittavuuden seka fyysmarituskyvyn ja toimintakyvyn sailyt-

taminen taistelukentalla vaatii riittavan pitkargraumisen

Tutkimuksen veren laktaattipitoisuuksien tuloksm@i@taessa on hyvin vaikeaa maaritella
kuinka paljon tuloksiin vaikuttavat koehenkilon gi@ntelevan lihasmassan maara, lihaksen
solukoostumus tai yksiloon vaikuttavat psyykkisijt. Taman tutkimuksen kenttédkokeessa
koehenkildiden palautuminen oli pd&osin passiiyigtiga osaltaan saattoi vaikuttaa negatiivi-
sesti palautumisnopeuteen. Aktiivisen vakiotehsilaritetun palautumisen avulla, joka suori-
tetaan noin 35 % teholla \f@axsta, voidaan nopeuttaa laktaatin poistumista elisia.
(Dodd ym. 1984.) Palautuminen ja sitd nopeuttagahihnot fyysisen rasituksen aiheutta-
masta kuormituksesta on otettava huomioon kaupaghdrin tehtavataktiikassa ja toiminnas-

sa hyokkaystaistelussa rakennetulla alueella.

Kaupunkijaékarin taisteluvarustuksen m/05 massheutiama fyysinen kuormittavuus hidas-
taa merkittavasti yksittaisen sotilaan etenemisatipdaistelukentalla. Hyokkaystaistelu asu-
tuskeskuksissa on nopeatempoista ja fyysisestinkitt@gvaa. Taistelukentdlla menestyminen
vaatii sotilailta mm. tulivoimaa, suojaa sirpalaija vihollisen k&siaseiden tulelta seka nopeaa
liketta. Onko meilla mahdollisuus luopua etenetnisidastavasta ja fyysisesti kuormittavasta
ballistisesta suojasta (luotisuojaliivi) vai olisikarkoituksenmukaisempaa pohtia kaupunki-

jaékarijoukkoihin palvelukseen astuvien sotilaideslintaa, kaupunkijadkareille asetettuja
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fyysisia vaatimuksia, liikuntakoulutuksen rakenaetti jopa tehtavataktiikan ja tehtavakoh-

taisen varustuksen maarittamista.

seka jalkamarssisuorituksia voidaan parantaa takiiatokykya ja fyysista kestavyytta. Jal-
kamarssit tulee suorittaa vahintaan kaksi kertakk&udessa ja marssin pituutta seka kannet-

tavan taakan massaa tulee kasvattaa nousujohitefEestpik ym. 2004.)

8.3 Tulosten luotettavuus, yleistettavyys ja merkits

Tutkimuksessa kaytettiin seka kotimaisia ettd ul&mma tutkimuslahteitd. Osa lahteista oli
kansainvalisesti tunnettujen asiantuntijoiden tutkksia ja tutkimusraportteja. Kotimaiset
tutkimuslahteet koostuivat liikunta-alan asiantjoidien laatimista tutkimusraporteista ja
muista julkaisuista. Ulkomaiset léhteet koostuikanhsainvalisista tutkimuksista kantolaittei-
den vaikutuksesta fysiologisiin muuttujiin ja fygeen suorituskykyyn. Osa kansainvalisista

julkaisuista kasitteli myds elimiston energia -eenvaihduntaa ja elimiston kuormittumista.

Mittauksen luotettavuudella tarkoitetaan tutkimukgeistettavuutta. Muuttuisivatko tutki-
muksen tulokset, mikali sama tutkimus toistettaissiamoilla mittausmenetelmilla useaan
kertaan (Metsamuuronen 2003, 42 - 45)? Tutkimukserhenkilot suorittivat yhden kerran
maksimaalisen hapenottokyvyn testin, maksimaaNs@mamittaukset seka simuloidun kent-
takokeen molemmissa taisteluvarustuksissa. Labdo#destit suoritettin Himeen Rykmentin
Urheilukoulun testiasemalla. Laboratoriomittauskamnalta oli ensiarvoisen tarkeaa laaduk-
kaiden mittausolosuhteiden ja mittausvalineidenttkéyJrheilukoulun testiaseman tarjoamat
puitteet ja ammattitaitoinen henkilosto olivat tatkisten suorittamisen onnistumisen kannalta
ensiarvoisen tarkeitd. Aineiston tilastollisen ggain luotettavuutta pyrittin parantamaan
henkilokohtaisilla tapaamisilla henkilon kanss&gduntee hyvin tilastomatemaattiset mene-
telmat. Tutkimuksen otosjoukon valinnassa 12 kokih@m otosta voidaan pitdd kohtuullisen
kattavana luotettavien keskiarvojen, tilastollistaerkitsevyyksien ja korrelaatioiden saami-

seksi.

Kenttakokeen luotettavuuden arvioinnissa tuleeaodtsille muutama seikka, jolla saattaa olla
vaikutusta kenttakokeen tuloksiin. Kenttatesti kutduonteeltaan maksimaalinen, silla koe-
henkildiden tehtavana oli edetd mahdollisimmamtéan mukaisesti sailyttden taisteluvalmi-

us ja heidén oli oltava tavoitteessa toimintakykyinTdman johdosta he saatelivat itse sub-



73
jektiivisten tuntemuksien perusteella oman eteneagsutensa kenttdkokeen aikana. Kanto-
laitteiden fyysista kuormittavuutta ja koehenkiléid fyysisten ominaisuuksien merkitysta
olisi ehka voitu vertailla lAahemmin, mikali koeh&ok olisivat joutuneet suorittamaan etene-

misen kenttakokeessa samaa vauhtia.

Noin viikkoa ennen varsinaista kenttakoetta koefléitlie naytettiin esteiden ylitystekniikat
ja he harjoittelivat tekniikoita johdetusti kahdamnin ajan. Tutkijalla ei ollut mahdollista
vaikuttaa siihen, kuinka paljon koehenkil6t oliverjoitelleet esteradan esteiden suorittamista
perusyksikon liikuntaharjoituksissa tai kuinka paljhe olivat kdyneet harjoittelemassa oma-
toimisesti vapaa-ajalla. Kenttédkokeen saaolosuhtedttelivat myds mittausajankohtana.
Ensimmaisen mittauspdaivana, jolloin kuusi koeheiiisuoritti kenttakokeen taisteluvarus-
tuksessa m/91, séa oli aurinkoinen ja ilman lankgpdtoin + 26 °C. Toisena mittauspaivana,
jolloin toiset kuusi koehenkil6d suorittivat kerkitdkeen varustuksessa m/05, saa oli puolipil-
vinen, hieman tihkusateinen ja ilman lampdtila mbin + 13 °C. Kolmantena ja neljantena
mittauspaivana saa oli puolipilvinen ja ilman lariadnoin + 14 °C. Ensimmaisen osaston
testiolosuhteissa, eri varustusten valilla, oli kitgivia l[ampdtilaeroja. Kuumassa ilmassa
tyoskentely stressaa enemman hengitys- ja verdoklanistod. Tama taas nostaa sydamen
sykintatiheyttad, hikoilu lisdéntyy ja elimiston laptarve kasvaa. Energiaa saadaan enemmat

lihaksen glykogeenisté ja maitohapon tuotto lisganiwWilmore & Costill 2004, 316.)

Maksimaalisessa lyhytkestoisessa tydssa, lampimissahteissa, sydamen iskutilavuus seka
valtimoiden etta laskimoiden valinen happierotusvea. Mikali kuormitus jatkuu yli 10 mi-
nuutin, maksimaalinen hapenkulutus véhenee, listksiirtyy verta yha enemman pintaosiin
lampdtasapainon sailyttdmiseksi. Lihastydssa abésao tyon osuus kasvaa, lihakset vasyvat
ja fyysinen suorituskyky heikkenee. (Korhonen 19929.) Kohtalaisen kuormittavassa tyos-
sa kuumuus saattaa lisdtd sydamen sykintataaj@0Ha0 lyontia/minuutti. (MacFarlane
1988, 330.) Kun tarkastellaan ko. ryhman koeherdeld kenttdkokeen sykekeskiarvoja
(m/91 varustuksessa 166 + 7 ja m/05 varustukse®ga D lyontid/min) voidaan todeta, etta
sykekeskiarvot olivat kevyemmalla varustuksellkyamemmassa olosuhteissa alhaisemmat.
Toisen osaston vastaavat luvut olivat m/91 varisssga 153 + 8 ja m/05 varustuksessa 161 +
7 lyontia/min. Ryhmien valilla havaittiin selkeaboe sydamen sykkeissa varustuksessa m/91.
Saattaa olla, ettd kuumat olosuhteet vaikuttivairemaisen osaston korkeampiin sykekes-
kiarvoihin. Kenttakokeessa veren laktaattipitoissiak mittauksissa tulosten luotettavuutta
laskee se, etta verinayte otettiin valittomastiHeskilon saavuttua mittauspisteelle. Talléin
veren laktaattipitoisuutta ei voida pitaa kovintettavana, silla yleenséd nayte otetaan 2 mi-

nuuttia kuormituksen paattymisen jalkeen. Tall@skimoveren laktaattipitoisuus on varsin-
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kin lyhyiden kuormitusten jalkeen korkeimmillaanoi$aalta taman tutkimuksen laboratorio-
testissa otettiin myds verennayte veren lakta&iguiuden maarittamista varten valittomasti

juoksumaton pyséhtymisen jalkeen.

Tutkimuksen aihe kiinnosti koehenkildita ja heidisenne ja motivaatio tutkimukseen ja mit-
tauksiin oli korkea. Tuloksia arvioitaessa on koki®a huomioitava, etta tutkimuksen otanta
perustui vapaaehtoisuuteen. On siis todennakda@tta futkimukseen valikoitui keskimaarais-
ta terveempia ja parempi kuntoisia henkil6ita. Niikétkimuksen otos olisi ollut suurempi,

sattumien vaikutus koetuloksiin olisi saattanutaolahaisempi. Suuremmalla otosjoukolla
olisi todenné&kdisesti saatu enemman eroja koka&eriteen hyvaksytysti m/05 varustukses-

sa suorittaneiden ja suorittamattomien valille salgkittivammat erot eri ominaisuuksissa.

Tutkimuksen validiteetilla tarkoitetaan, ettd ofiaa tutkimassa sita, mita on tarkoitus tutkia.
Sisaisella validiteetilla tarkoitetaan mm. mitateamittauksessa kaytettavalla mittarilla sita,
mitd on tarkoitus mitata, onko mittari oikein mustittu ja mitka tekijat mittaustilanteissa
vaikuttavat luotettavuutta alentavasti. (Metsdmuoero2000. 41.) Tassa tutkimuksessa kay-
tettyjen mittausvalineiden avulla kyettiin hyvinttaamaan niita fysiologiasia muuttujia, joita
tutkimuksessa oli tarkoitus mitata. Mittausvirhejg&muita teknisia puutteita ei mittausten

aikana ilmennyt.

Kokeellinen tutkimus soveltui hyvin kahden eripasem henkilokohtaisen taisteluvarustuk-
sen aiheuttaman kuormituksen tutkimiseen. Pilatiibeavulla testattiin kenttakoemittausase-
telmaa ja mittaustulosten kerdamista. Pilottiteatinlla tehtiin tarvittavat muutokset mittaus-
asetelmaan. Laboratoriomittauksiin kaytettiin kaksitauspaivad, jotka riittivat hyvin tarvit-

tavien mittausten suorittamiseen. Kenttakokeeregémiseen oli varattu aikaa viisi koepai-
vaa. Kolmas paiva kaytettiin palautumiseen ja t@lokeraamiseen. Tutkimusjoukko oli tut-
kijan kaytossa koko viikon, jolloin h&dnen on helgmrikontrolloida koehenkildiden mittaus-

paivien valistd muuta kuormittavuutta. Koehenkigndtutkimustuloksiin saattaa vaikutta se,
ettd he olivat kenttakokeita edeltavan viikon varigspalvelusajan loppusodassa ja viikonlo-

pun he olivat viettamassa juhannusta.

Tutkimuksessa kaytettava otos on edustava, mikkéinen otokseen valittu kuuluu tutkitta-
vaan perusjoukkoon, otosyksikot on valittu arpoanjgkaisella perusjoukon yksikoélla on
mahdollisuus paasta otokseen. (Heikkila 2004, Zutkimusjoukon valinta suoritettiin yk-

sinkertaisella satunaisotannalla, jolloin jokaiaslksikdlla oli yhta suuri todennakaoisyys tulla

valituksi otokseen. Tutkimuksen kohdejoukko eduatipunkijaakareiksi koulutettavia sodan
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ajan joukkoja, joiden henkilokohtainen taistelusus sodan aikana on taisteluvarustus
m/05. Tutkimuksen empiirinen vaihe sijoittui koekadiden varusmiespalvelusajan loppu-
puolelle, jolloin heidéan fyysinen kunto tulisi olfgarempi ja kannettavan taakan aiheuttama

fyysinen kuormittavuus pienempi.

8.4 Johtopaatokset ja kaytannon sovellutukset

Kantolaitteen m/05 fyysinen kuormittavuus aihesttbjektiivisen kuormituksen kokemisessa
sen, ettd koehenkilot tunsivat elimistossaan raskaakan massan aiheuttaman kuormitta-
vuuden ja tietoisesti hidastivat hyokkaysnopeuttagysiologissa muuttujissa (syke, veren
laktaattipitoisuus) ei havaittu tilastollisesti rkigsevia eroja m/91 ja m/05 varusteiden valilla.
Tama saattaa johtua siitd, etta he tyoskentelegttéikokeen aikana molemmilla varustuksilla
fyysisen suorituskyvyn ylarajoilla, jolloin ei hatta tilastollisesti merkitsevia muutoksia.

Subjektiivisen kuormittuneisuuden myéta koehenkidi kenttakokeeseen kaytetty suoritus-
aika muuttui kenttdkokeen jokaisessa vaiheessstdilsesti erittdin merkitsevasti. Voidaan

todeta, ettéd koehenkil6t tunnistivat taisteluvanksen m/05 aiheuttaman kuormittavuuden ja
kykenivat saatelemaan omaa etenemisnopeuttaardkkdyksen intensiteettia. Tietoisen saa-

telyn myota he kykenivat sailyttamaan fyysisen iotakykynsa koko kenttédkokeen ajan.

Raskaan taakan kantamisen ja yksilon antropomatrisek& voimaominaisuuksien valilla
saattaa olla yhteyksia niiden varusmiesten palsankkeskeyttdmiseen tai palvelushelpotuk-
siin Kaartin Jaakarirykmentissd, jotka ovat johein&eskivartalon tai alaraajojen rasitus-
vammoista tai marssimurtumista. Kannettavan tamkassan kasvattaminen nousujohteisesti
varusmiespalveluksen aikana, lihashuollon ja vehytt merkitys sekd palautuminen ovat
my0s kehitettavia osa-alueita. Mikali maaritelldéupunkijaakariksi koulutettavan henkilon
fyysisid ominaisuuksia, viitearvot fyysisen kunntasteissa tulisi mielestani olla seuraavan-
laiset. Kaupunkijadkariksi koulutettavan sotilaa@2waxn tulee olla vahintd&n 55 ml/kg/min.
Tama vastaa cooperin testin tulosta noin 3000 no€R 1968). Voimaominaisuuksien osal-
ta tarkeimmat osa-alueet ovat alaraajojen (jalkojeaksimaalinen voimantuottokyky seka
keskivartalon vatsalihakset. Talla hetkella alaablagsten voimaa ja kuntoa mitataan vauhdit-
tomalla pituushypylla, jonka avulla voidaan kohtisdsti arvioida alaraajalihasten voiman-
tuottoa. Viitearvona vauhdittoman pituushypyn tgeka kaupunkijaakareiksi valittaville
sotilaille voisi olla 240 cm. Ehké& kaupunkijdékaen lihaskuntotesteihin tulisi lisaté jalkali-
hasten maksimivoimatesti. Vatsalihasten kuntoaoaiaan lihaskuntotestin yhteydessa pidet-
tavalla testilla. Istumaan nousussa testitulokséisi olla vahintaan 48 krt/min. Tulos vastaa

kiitettavaa arvosanaa varusmiesten lihaskuntoggstidéAntropometrisissa ominaisuuksissa
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korostuvat oman kehon kokonaispaino ja kehon rasgeptti. Kehon kokonaispainon tulee

olla vahintdan 75 kg ja kehon rasvaprosentti eicddiaayli 17 %.

Taisteluvarustuksen massa ja sen aiheuttama fyydinermitus elimistélle ovat yksittaisen
sotilaan fyysiseen suorituskykyyn ja kestavyyteaikwttavia tekijoita. Kuormituksen kasva-
essa ja rasittavuuden lisaantyessa kehon fysi@bgrsinaisuudet ovat joko suoritusta rajoit-
tavia tai suoritusta parantavia tekijoita. Raskaagsssa veren ja lihaksen maitohappopitoi-
suus kasvaa ja veren laktaattipitoisuuden lisaamgmaiheuttaa veren ph — arvon laskun.
Tama taas aiheuttaa lihaksen happamoitumisen. (yhdia avainentsyymien aktiivisuus
vahenee ja lihaksen energiantuottokyky heikkenaebaldsen happamoituminen hairitsee
my0s hermoimpulssin leviamista seka kalsiumionaaytumista lihassoluissa ja néin estaa
lihaksen supistumista. Hyvin raskaiden taakkojemtdaisessa merkittavaksi tekijaksi nouse-
vat myos kehon antropometriset ominaisuudet ja kdin@asmassa. Sotilaan kuorman kanta-
miskykyyn fyysiseen kestavyyteen vaikuttavat olesesti fyysisen suorituksen kuormitta-
vuus, toiminnan kesto ja intensiteetti, aerobineergiantuottokapasiteetti, kehon fysiologiset
ominaisuudet, aerobinen kestavyys ja vasyminerer®aian fyysisen kestavyyden omaavat
henkilot kykenevat suoriutumaan tehokkaammin kaamah kuorman aiheuttamista fysiolo-
gisista rasituksista ja sailyttavat toimintakykynsiéempaan. Tutkimustulokset vahvistavat
muiden tutkijoiden tutkimustuloksia taakan kantdapg/sta ja eri ominaisuuksien merkityk-
sestad raskaan taakan kantamiseen. Aerobinen kgstawmaksimaalinen hapenottokyky, kes-
kivartalon ja alaraajojen maksimivoimaominaisuudethon koostumus ovat niitd ominai-
suuksia, joiden kehittamisella parannetaan sotilaakan kantamiskykya ja suorituskykya
sodan ajan tehtavissa. Mita suuremman osan taakkaostaa kokonaispainosta, sitd suu-
rempi on elimistdon kuormitus. Raskaan taakan kam@mon siis helpompaa suuremman

lihasmassan omaavalle henkildlle.

Varusmiesten sijoittaminen eri joukkoyksikkoon terusyksikkoon tulisi mielestani tehda
vasta peruskoulutuskauden jalkeen. Peruskoulutdeiaukoulutuksen painopisteen tulisi
olla yksittdisen sotilaan perustaitojen opettaminBoinen selke&a painopiste peruskoulutus-
kaudella tulisi olla fyysisen peruskunnon nousugaign ja laadukas kohottaminen seka pe-
rusvoimaharjoittelu. Peruskoulutuskauden jalkeenlettaville pidetddn fyysisen kunnon
testit. Taman jalkeen koulutettavat jaettaisiinusgksikkoihin ja eri koulutushaaroihin sen
hetkisen fyysisen kunnon mukaan. Kaupunkijaakarsikstettaisiin fyysisesti parhaimmassa
kunnossa olevat henkil6t. Heidan Cooperin testiok&en tulisi olla vahintaan 3000 metria
(VOzmax vahintaan 55 mi/kg/min)) ja lihaskuntoluokan tub#la kiitettdva. Tukeviin aselajei-

hin (esim.tukikomppania/kranaatinheitinkomppaniagsarintorjuntakomppania) sijoitettai-
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siin henkil6t, joiden fyysinen kunto on hyva. Tanestaisi Cooperin testin tulosta 2800 met-
ria ja lihaskuntoluokkaa hyva. Huoltojoukkoihinasigttaisiin henkilot, joiden fyysinen kunto
on tyydyttava. Tama vastaa Cooperin testin tul@s@0 metrid ja lihakuntoluokkaa tyydytta-

va.

Peruskoulutuskauden liikuntaharjoituksissa paapaihee olla lihaskunnon ja lihasvoiman-
kehittdmisessa, aerobisen peruskestavyyden kels#dsd, elimistbn sopeuttamisessa palve-
luksen aiheuttamiin rasituksiin seka lihashuollogs&unnan tehtdvana on pohjakunnon luo-
minen ja perustaitojen opettaminen seka valmiukisieminen tulevalle taistelukoulutukselle.
Erikoiskoulutuskaudella aerobista kestavyytta lj@mskestavyyttad kehitetdan edelleen. Harjoi-
tusten tehoa nostetaan ja voimaharjoittelun meskikigsvaa. Erikoiskoulutuskaudella jalka-
marsseilla kannattavan taakan massa ja marssiitusgpituus kasvavat. Tavoitteena on ko-
hottaa koulutettavien fyysista kuntoa kokonaisvsdtsti ja nousujohteisesti. Joukkokoulutus-
kaudella on useita raskaita, rasittavia ja pitk@astovuorokausista tai sotaharjoituksista, jot-
ka jo sinallaan ovat hyvin monelle koulutettavaygsisesti kuormittavia. Talléin liikunta-
koulutuksen painopiste tulee olla palauttavaskarinassa.

Tutkimuksen tulokset antavat aihetta pohtia kaupaakareiksi koulutettavien varusmiesten
valintaa, kaupunkijaékareille asetettuja fyysisgatwmuksia, liikuntakoulutuksen rakennetta,
suojavarusteiden hankkimista seka tehtavataktijiatehtavakohtaisen taisteluvarustuksen
maarittamista. Kaupunkijaékareiksi koulutettaviemkildiden valinnoissa tulee ottaa kriitti-

sesti huomioon yksilon fyysiset ja antropometr@@inaisuudet. Taman tutkimuksen tulokset
tukevat ndkemystd, jonka mukaan intervallityypmselyokkaystaistelussa kaupunkitaistelu-
olosuhteissa raskas taakka kannettavana korosykgdtn maksimaalinen hapenottokyky,

keskivartalon vatsalihasten, alaraajojen voimamtdominaisuudet seka kehon paino.

Aerobisen peruskestavyyden harjoittaminen, voimaamuuksien nousujohteinen ja laadu-
kas kehittaminen tulee mielestani ottaa tarkemnuaniioon kaupunkijaakareiden liikunta-

koulutuksessa. Voimaominaisuuksien kehittamiseasé&re kaikkea alaraajalihasten ja keski-
vartalon lihasten voimaominaisuuksia tulee kehit&illa tavoin voidaan parantaa koulutet-
tavien taakan kantokykya ja taistelukestavyytta kigystaistelussa rakennetulla alueella.
Taktisella puolella yhtena kayttokelpoisena toimtsgna saattaisi olla mies- ja tehtavakoh-
taisen varustuksen maarittdminen ainakin komppaswdlt, ehka jopa joukkue- ja ryhmata-
solla. Mielestani taytyy myos kriittisesti tarkdtaga pohtia kaupunkijaakéareiden hyokkays-

tehtavataktiikkaa ja fyysisen toimintakyvyn saifyttistd nopeatempoisessa hyokkaystaiste-
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lussa rakennetulla alueella. Hyokkayksen etenermpeme rakennetulla alueella ei voi mieles-

tani olla sama m/91 ja m/05 varustuksessa hyokkadatilailla.

8.5 Lopuksi

Tutkimustyo ja tutkimusprosessi olivat tutkijalladstava ja samalla hyvin antoisa. Tutkimus-
tyon aikana ei kohdattu ylitsepddsemattomia hadageekoko prosessi eteni alkuperaisen tut-
kimussuunnitelman ja aikataulun mukaan. Haluant@soil&ampimat kiitokset tutkimukseen
osallistuneille koehenkildille ja kaikille yhteigsigumppaneille, jotka olivat tukemassa allekir-
joittanutta tutkimustyossa. Haluan kiittdd Kaardidékarirykmentin komentajaa, 2. Jaakari-
komppanian paallikkéa, Santahaminan varuskuntagdaimahenkilostéd, Hameen Rykmentin
Urheilukoulun testiaseman henkilokuntaa seka tutisitydn ohjaajia. Tutkimusty6 jatkuu
esiupseerikurssin aikana saman aihepiirin ymparlvoitteena on tutkia kaupunkijaakarin

taisteluvarustuksen m/05 fyysisen kuormittavuudaikwusta ampumatoimintaan.
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Esimerkki kaupunkijaadkéareiden peruskoulutuskaudkanrtaharjoitussuunnitelmasta
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Esimerkki kaupunkijadkéareiden joukkokoulutuskautidgmntaharjoitussuunnitelmasta
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Juha Kokon tutkielman LITE 1
Harjoitus Vaikutus Aika (h) | Huom
Teoriaoppitunti Perusteet 3

- Liikunta, ravinto, lepo, huolto

Lihashuoltokoulutus Elastisuus 4

- Venyttelyharjoituksia

- Itsehierontaa/tst- parihierontaa

Lihaskuntokoulutus
- Aerobinen kuntopiiri
- Lihaskuntopiiri

- Voiman kehittaminen

Perusvoiman ja kestovoima

kehittaminen

n 18

12 x 90 min harjoitus
2 harjoitusta/vko

(ei leiriviikoilla)

Sauvakavely, kavely, juoksu Peruskestavyyden kehit- 15 12 x 75 min harjoitus
- Tasoryhmissa tdminen, Aerobinen perusk- 2 harjoitusta/vko

- Vaihteleva maasto estavyys (ei leiriviikoilla)
Palloilukoulutus Monipuolisuus, taito ja koort 9 6 x 90 min harjoitus
- Késipallo, koripallo, jalkapallo, jne..| dinaatiokyky

Esteratakoulutus Kehon hallinta, kestovoima 4 2 x 2 h harjoitus
- Tekniikkaharjoitus 1 ja 2

Kartanluku ja suunnistuskoulutus 6 3 x 2 h harjoitus

— Perusteet, perussuunnistus

Uintikoulutus 4 2 X 2 h harjoitus

- Rintauinnin perusteet

Itsepuolustuskoulutus Kehon hallinta, koordinaatig 8 4 x 2 h harjoitus
- Varomaaraykset

- Peruslydnnit ja potkut

Marssikoulutus Aerobinen peruskestavyys, 2 x 3 h harjoitus

- Jalkamarssi 1 kevyt varustus lihaskestavyys 6

- Jalkamarssi 2 (taisteluvarustus)

Testit 4 2 X 2 h harjoitus

- Lihaskuntotesti ja juoksutesti

Yhteensa 81
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Juha Kokon tutkielman LIITE 2

Harjoitus Vaikutus Aika (h) | Huom
Teoriakoulutus 4

- Liikunta, ravinto, harjoittelu, huolto

Lihashuoltokoulutus Mielen hallintaa 5

- Rentoutusharjoitus

- Venyttelyharjoitukset

- Itsehierontaa

Lihaskuntokoulutus Perusvoiman ja kestovoimgn 18 12 x 90 min harjoitus
- Kahvakuula kehittdminen 2 harjoitusta/vko
- Lihaskuntopiiri (ei leiriviikoilla)

- Nopeusvoimakuntopiiri

Sauvakavely, juoksu Peruskestavyyden kehit- 15 12 x 75 min harjoitus
- Tasoryhmissa tdminen 2 harjoitusta/vko
- Vaihteleva maasto (ei leiriviikoilla)
Palloilukoulutus Monipuolisuus, taito ja koort 10 5 x 2 h harjoitus
- Késipallo, koripallo, jalkapallo jne...| dinaatiokyky 0,8 harjoituta/vko
Uintikoulutus 4 2 X 2 h harjoitus
- Vapaauinnin perusteet

Kartanluku ja suunnistuskoulutus 6 3 x 2 h harjoitus
- Kertaus + lisdhaasteet

Esteratakoulutus Kehon hallinta, kestovoima 8 4 x 2 h harjoitus
- Esterataharjoitukset 3, 4, 5ja 6 Maitohapollinen kestavyys

Itsepuolustuskoulutus Kehon hallinta 8 4 x 2 h harjoitus
- Kertaus + heitot, otteluharjoittelu

Marssikoulutus Aerobinen kestavyys, 8 2 X 4 h harjoitus
- Jalkamarssi 3 (tst — varustus + liivit] Lihaskestavyys

- Jalkamarssi 4 (tunnelimarssi)

Yhteensa 86
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Juha Kokon tutkielman LIITE 3

Harjoitus Vaikutus Aika (h) | Huom
Teoriakoulutus 2

- Liikunta, ravinto, harjoittelu, huolto

Lihashuoltokoulutus Mielen hallintaa 8

- Rentoutusharjoitus

- Venyttelyharjoitukset

Lihaskuntokoulutus Kestovoiman yllapitdminen 10 10 x 60 min harjoitus
- Kahvakuula 1 harjoitus/vko

- Lihaskuntopiiri (el leiriviikoilla)

- Nopeusvoimakuntopiiri

Sauvakavely, juoksu Peruskestavyyden  yllap|- 8 6 x 80 min harjoitus
- Tasoryhmissa tdminen 1 harjoitus/vko

- Vaihteleva maasto (ei leiriviikoilla)
Palloilukoulutus Monipuolisuus, taito jg 8 4 x 2 h harjoitus

- Késipallo, koripallo, salibandy koordinaatiokyky 0,8 harjoitusta/vko
Esteratakoulutus Kehon hallinta, kestovoima 6 3 x 2 h harjoitus

- Esterataharjoitukset 8, 9 ja 10 Maitohapollinen kestavyys

Itsepuolustuskoulutus Kehon hallinta, koordinaatio 6 3 x 2 h harjoitus
- Taistelu kylmin asein

Kartanluku ja suunnistuskoulutus 6 3 x 2 h harjoitus

- Kertaus

Uintikoulutus 3

- Uintitesti

Marssikoulutus Aerobinen kestavyys, 8 2 X 4 h harjoitus

- Jalkamarssi 5 (tst — varustus + liivit)| Lihaskestavyys

- Jalkamarssi 6 (tunnelimarssi)

Testit 2

- Lihaskuntotesti, juoksutesti

Yhteensa 63




