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THVISTELMA

Sotilaan kuormittuminen hyokkaystaistelussa ontaéigitonta. Hyokkaystaistelusta tulisi
lautua mahdollisimman nopeasti, jotta kyetaan jatkan hyokkaysta tai torjumaan vihollis
mahdollinen vastahyokkays. Palautumismenetelmastiiglen tehokkuudesta sotilailla tieg
taan vain vahan.

Tutkimuksessa selvitetaan, miten lihashuolto vadaithyokkaystaistelusta palautumisé
laktaatin poistumisen kannalta. Sotilaan hyokkagsthu on kuvattu mekaanisena suoritl
sena. Suorituksen energia-aineenvaihdunnan avaolisetvitetty kuormittumisen taso hyo
kayksen paatteeksi. Lihashuoltomenetelmista tutksassa kasitelladn venyttely, hieronta
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aktiivinen palautuminen. Jokaisesta lihashuoltatévan esitelty suoritustekniikka tai -tapa

seka vaikutukset laktaatin poistumiseen.

Tutkimus on laadullinen. Tutkimus perustuu suonsdiaja ulkomaalaisiin kirjallisiin 1&hteir

siin. Tiedonkeruutapana on kaytetty kirjallisuuslkaista, jossa kootaan yhteen kaikki tu
mustieto aihealueesta. Keratty aineisto analysaideariaohjaavalla sisallonanalyysilla, ja
sa tutkimustieto liitetédan liikuntatieteelliseenii@an.

Tutkimuksen tulokset osoittavat, ettd sotilas onimkuormittunut hyokkayksen tavoitteess
Lyhyet ja kovatempoiset suoritukset hyokkaykseraaik muodostavat laktaattia lihaksi
mika rajoittaa sotilaan suorituskykya. Lihashudtatista venyttelyn vaikutukset laktaa

poistumiseen tunnetaan huonosti. Venyttely ei ntgpéutkimustiedon perusteella laktaat

poistumista. Hieronnan vaikutukset laktaatin potggeen tunnetaan hyvin. Hieronta ei f
peuta laktaatin poistumista. Aktiivista palautumish tutkittu hyvin paljon ja sen vaikutu

set laktaatin poistumiseen tunnetaan hyvin. Aktgvi palautuminen nopeuttaa laktag

poistumista lihaksista. Tehokkain aktiivisen palmnisen intensiteetti on hyvin lahella ae
bista kynnysta.

Tavoitteessa sotilaan tulisi palautumisen maksins®ksi pitda itsensa liikkkeessa. Aktiivis
palautumisen avulla taistelun aikana muodosturkiia#dti poistuu mahdollisimman nopeas
Liikkuminen tulisi olla kevyempaa kuin itse hyoklgigistelu, mutta taysin passiiviseksi
saa jaada. Tallaista liikuntaa tavoitteessa volisi esimerkiksi tuliaseman kaivaminen
valmistelu, patruuna tdydennyksien kantaminen takestosta tai pieni lenkki holkkaa.
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Fyysinen toimintakyky, suorituskyky, hyokkaystalateenergia-aineenvaihdunta, laktaatti,
palautuminen, lihashuolto, venyttely, hierontajigkten palautuminen
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LIHASHUOLLON VAIKUTUKSET LAKTAATIN POISTUMISEEN HYO  KKAYS-
TAISTELUN JALKEISESSA PALAUTUMISESSA

1 JOHDANTO

Fyysinen kunto sdilytetddn taistelutoiminnan vaaliantasolla toiminnan ja levon saatelylla
seka huoltotoimenpiteilla. Yksittisen taistelijadisi kyettdva suorittamaan nama huoltotoi-
menpiteet myos vaikeissa olosuhteissa. Toimintakyyfapitamiseksi on erityisen tarkeda
huoltaa itseddn aina, kun se on mahdollista ruekeilla, lepdamalla ja suorittamalla li-
hashuoltoa. Toimintakyvyn yllapitaminen mahdollgstselviytymisen ja hengissa pysymisen
my0ds haastavissa tehtdvissa ja vaikeina aikoingtelakentalla sotilaan toimintakykya koe-
tellaan aarimmilleen ja toimintakyvyn lasku krsilla hetkella voi ratkaista eron elaman ja

kuoleman valilla. (Joukkueen opas 1999, 31.)

Puolustusvoimissa annetaan liikuntakoulutusta, gamhtéavida ovat muun muassa yksilon fyy-
sisen kunnon kasvattaminen ja pysyvan liikkuntaldpirsynnyttdminen seka sen siirtdminen
reserviin (Puolustusvoimien liikuntastrategia 20806 2007, 9). Osana liikuntakoulutusta
annetaan lihashuoltokoulutusta, jonka tarkoituksemaailyttaa ja yllapitaa toimintakyky fyy-
sisen rasituksen aikana ja sen jalkeen. Yksi lihakbkoulutuksen tavoitteista on opettaa pa-
lautumista edistavat omakohtaiset lihashuoltotopitert. (Liikuntakoulutuksenkasikirja: 4
Lihashuoltokoulutus 1999, 5-6.)

Lihashuoltotoimia tarvitaan sotilailla tilanteisgaissa elimiston tulee kuormituksen jalkeen
olla nopeasti valmiina uuteen suoritukseen. Sdaldiyokkaystaistelu on yksi yleisimmista
fyysisen kuormittumisen muodoista. Hyokkaystaistejalkeen sotilaan tulee nopeasti olla
valmis uuteen tehtdvaan. Hyokkaystaistelussa sotéd&ee sarjan lyhyitd ja kovatempoisia
syoksyja. (Sotilaan kasikirja 2012 2011, 150-1%3hyen ja kovatempoisen kuormituksen
toistuvuus aiheuttaa anaerobisen glykolyysin tudoleslihaksen laktaattipitoisuuden nousun.
Laktaatti aiheuttaa vasymista ja hidastaa paladiamaksimaalisen urheilusuorituksen jal-
keen. (Ali Rosooli ym. 2012.)

Puolustusvoimissa on asetettu tavoite varusmigsiaiselle kunnolle. Heiddn on kyettava

joukkonsa mukana reserviin siirtyessa tayttamaamestgksellisesti puolustushaaransa, asela-
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jinsa ja koulutushaaransa mukaiset taistelutehté&fiintaan kahden viikon ajan jatkuvassa
taistelukosketuksessa ja kayttamaan kaikki voimansa yhtamittaisesti 3-4 vuorokauden

kestavaan vaativaan ratkaisutaistelusevelvollisten fyysinen koulutus 2011, 4.)

Tutkimuksen tavoitteena on selvittda, kuinka lihadlolla osana palautumista pystytaan vai-
kuttamaan laktaatin poistumiseen lihaksista hyokidigtelun jalkeen. Tutkimuksessa laktaa-
tin poistumista pyritdan nopeuttamaan venyttelytigronnalla ja aktiivisella palautumisella.

Jokainen néista lihashuoltomenetelmisté on sutaitssa myds maasto-olosuhteissa.



2 KASITTEITA

2.1 Fyysinen toimintakyky

Toimintakyky on yksilon kokonaisvaltaista fyysistisyykkistad, sosiaalista ja eettista valmiut-
ta toimia tilanteenmukaisesti seka luovasti ja waldisesti erilaisissa tilanteissa (Kouluttajan
opas 2006, 13). Kaikki toimintakyvyn ulottuvuudetab vahvasti kytkettyina hyvaan sotilaa-
seen. Yksikaan naista ulottuvuuksista ei saa @lkkio, jotta voitaisiin puhua hyvésta ja toi-

mintakykyisesta taistelijasta. (Toiskallio 1998,)52

Fyysinen toimintakyky tarkoittaa ihnmisen fyysistgkkd minka tahansa toiminnan suorittami-
seksi. Tallgin fyysista suorituskykya ja kuntoagi@bn synonyymeind. Myo6s fyysinen toimin-
takyky ja fyysinen suorituskyky tarkoittavat uses@maa. (Fogelholm ym. 2011, 26.) Fyysista
kuntoa mitataan usein fyysisen suorituskyvyn ea-akieilla, kuten kestavyys, voima ja no-
peus. Ihmisen kokonaisvaltaisen fyysisen toimintgkymaarittamisessa pyritddn biologisin
menetelmin arvioimaan hanen kuormittumistaan ssyifyysisissa tehtavissa ja tydssa. (Ky-
rélainen 1998, 26.)

2.2 Fyysinen aktiivisuus ja lihasvasymys

Fyysinen aktiivisuus sisédltaa kaiken tahdonalalkkumisen. Fyysinen aktiivisuus on valt-
tamatonta terveyden ja toimintakyvyn kannalta. ¢fedija 2005 2004, 10.) Fyysinen aktiivi-
suus voidaan maaritella lihasten supistumiseksajaanaikaisesti elimistdssa tapahtuviksi
muutoksiksi, joita tarvitaan lihassupistuksen yilamiseksi. Fyysisen aktiivisuuden aikana
elimistd kuormittuu ja joutuu mukautumaan eli adégpimaan uusiin fysiologisiin tiloihin.
Mukautuminen tapahtuu homeostaattisten mekanisenetia. Talloin pyritddn sopivaan fy-
siologiseen tasapainotilaan eli homeostaasiin.eSikuuluu myds kemiallinen tasapainotila.
Talloin lihassoluissa on riittavasti happea ja méeaineita, eika niihin ole kasaantunut toimin-

taa hairitsevia kuona-aineita, kuten hiilidioksithkalaktaattia. (Ahonen ym. 1998, 75.)

Kuormittumisesta seuraava lihasvasymys maaritelldaryttomyydeksi yllapitdd tarvittava
voimantuotto joko paikallisesti tai yleisesti (Almmym. 1998, 90). Lihasvasymyksessa lihak-
sen voimantuottokykyyn vaikuttavat muun muassakblea solujakauma, lihaksen hypertro-
fia, energiavarastojen riittavyys, hairiot energisnttoprosesseissa, lihaksen pH:n lasku, her-

moston vasyminen ja hairi6t lihassupistuksessadMer. 2007, 115-116).



2.3 Laktaatin kertyminen

Intervallikuormituksessa, jossa intensiteetti omkiea ja yksittéaisen suorituksen kesto on ly-
hyt, noin 15 sekuntia - 5 minuuttia, muodostuu aas$i maitohappoa (Mero ym. 2007, 110).
Energiantuotto tapahtuu talldin anaerobisessa glykssa ilman happea ja reaktiossa osa
glukoosista muuttuu palorypélehapon kautta maitoksip(Ahonen ym. 1998, 82). Glykolyy-

sin lopputuotteena syntynyt maitohappo hajoaa siblassa heti syntymisensa jalkeen laktaat-
ti- ja vetyioniksi. Laktaatti- ja vetyionipitoisuulsasvaa lihassolussa. Laktaatti- ja vetyionit
siirtyvat diffuusion ja aktiivisen kuljetuksen alailsolukalvon lapi verenkiertoon. Laktaatti-

ionit hairitsevat lihassupistusta yhdessa vetyiokiertymisesta johtuvan elimistén happamoi-

tumisen kanssa. (Keskinen ym. 2007, 52.)

2.4 Palautuminen ja laktaatin poistuminen

Palautumisella tarkoitetaan niiden muutosten konjata, jotka fyysinen rasitus tai aktiivisuus
on tuottanut elimistdlle ja aineenvaihdunnalle @tggn harjoittamisen perusteet 1999, 11).
Palautumisella tarkoitetaan myos lihasten ja jé@leteilepopituuteen palautumista, verenkier-
ron- ja hengityselimiston palautumista perustoiatifdan ja rasituksen aikaisten hormonieri-
tysmuutosten korjaaminen normaalirytmiin. Lihasameihdunnan palautumiseen kuuluvat
lihaksen fosfaatti- eli fosfageenivarastojen rakerihen, myoglobiinin happipitoisuuden
normalisointi ja lihaksen glykogeenivarastojen stainiseen seka laktaatin poistaminen ve-
resta ja lihaksista. (Ahonen ym. 1998, 106.)

Lihaksissa ei ole tarvittavaa maarda happea hajatia kaikkea rasituksessa muodostuvaa
maitohappoa. Lihaksiin muodostuu siis maitohapp@gjoka korvaantuu rasituksen paatyttya
palautumisen aikana. (Ahonen ym. 1998, 108.) Majpaista syntyva laktaatti voi hapettua,
minka jalkeen sita kaytetaan energianlahteenditaiv®i muodostua glukoosia. Laktaatin ok-
sidaatiota tapahtuu merkittdvassa maarin luurahiikfiessa, sydamessa ja munuaisissa.
(Keskinen ym. 2007, 52.)

Harjoittelulla pystytaan pienentdmé&an muodostuaktahtin maaraa linaksissa ja poistamaan
laktaattia nopeammin (McArdle ym. 2007, 487). Limasltotoimilla pyritddn nopeuttamaan

likuntaelimiston palautuminen optimaaliseksi kudurksen jalkeen (Asmussen 1998, 7).



25 Lihashuolto

Lihashuollolla tarkoitetaan kaikkia toimenpiteit tpimintoja, joilla on tavoitteena palauttaa
lihakset, hermo-lihasjarjestelmé ja psyyke erigstgia rasituksesta (Liikuntakoulutuksen ké&-
sikirja: 4 Lihashuoltokoulutus 1999, 6). Lihashwbdtimet voivat olla aktiivisia eli omatoimi-
sesti lihastyolla suoritettuja tai passiivisiateisen henkilén suorittamia tai apuvalineen avul-
la suoritettuja toimenpiteita. Lihashuoltotoimifgritddn nopeuttamaan fyysista ja psyykkista
palautumista harjoituksen tai kilpailun jalkeenpahaehkaiseméaan akuuttien ja rasitusvam-
mojen syntymista valmistavien toimenpiteiden avudaavuttamaan optimaalinen rentoustila
seka opettamaan urheilijalle mahdollisimman taldiuresn, tehokas ja kudoksia saastava tapa
kayttaa kehoa (Ahonen ym. 1998, 111).

Tassa tutkimuksessa lihashuoltotavoista kasitelgnyttely, hieronta ja aktiivinen palautu-

minen eli niin sanottu loppuverryttely. Kuvassaniasitetty lihashuoltoon vaikuttavat tekijat.

/_

/Lihashuolto:

Oikein suhteutettu ravinto
Energia (hiilihydraatit)
Mineraalitasapaino
Nestetasapaino
Laakaripalvelut

Termiset hoidot

Huoltavat lihasharjoitteet
Passiivinen venyttely
Aktiivinen venyttely
Vesihieronta

Hieronta

Oikea suoritustekniikka
Suggestio J/ Mentaaliharjoitteet
Aminohapot

Rentoutus harjoitukset
Oikein suhteutettu harjoittelu

\\\‘_‘—-—.7_,,_(__” — -
Kuva 1. Lihashuoltoon vaikuttavat tekijat (Ahonen ym. 1998, 117).




3 TUTKIMUSONGELMAT JA -MENETELMAT
3.1 Tutkimuksen tarkoitus

Tutkimuksen tarkoituksena on selvittda kokonaisrsdtla lahestymiselld lihashuollon vaiku-
tusta laktaatin poistumiseen hyokkaystaistelunejglissa palautumisessa. Hyokkaystaistelu
on fyysisesti kuormittava ja vaativa taistelutapélaalle nykypaivan taistelukentalla (Kokko
2008, 48-54). Taistelusta palautumiseen on kokoghin aikaa, joten palautumiseen taytyy

kiinnittdd huomiota (Joukkueen opas 1999, 169).

Tutkimuksessa ei tutkita hyokkaysta ja sen suonigta erikseen kesalla tai talvella eika va-
loisalla tai pimeéalla. Tutkimuksessa hyokkaystalysmdaan yksittaisen sotilaan kannalta
kuormittumisena hyokkayksen eri vaiheissa. Tutkisarkkannalta tarkeimmat ja kuormitta-
vimmat hyokkaysvaiheet ovat siirtyminen lahtbasamaaistelukosketukseen ja taistelukos-
ketuksessa eteneminen tavoitteeseen asti. Tyosdaikign taistelutekniikkaa eika taktiikkaa.
Sotilaan hyokkaystaistelu on esitetty yksinkertagssuorituksena energia- ja aineenvaihdun-
nan avulla. Tutkimuksessa on pyritty muodostamaskoRaiskuva, kuinka kuormittunut soti-
las on paastessaan tavoitteeseen seka kuinka peligaattia muodostuu ja kertyy sotilaan li-

haksiin hyokkaystaistelussa.

Palautuminen ja sen tunteminen ovat hyvin yksadlija kokonaisvaltaisia asioita, joten nii-
hin vaikuttavat monet asiat, kuten ravinto, nelgeo ja lihashuolto (Ahonen ym. 1998, 108—
109). Palautuminen on tutkimuksessa toteutettishiballon keinoin. Lihashuoltotavoista tut-
kimuksessa kasitellaan yleisimpia ja sotilaallgpbghpia toteuttaa myds maasto-olosuhteissa
taistelun jalkeen. Lihashuollolla pyritdan nopentsan palautumista. Palautumista on konk-
reettisesti ja yksiselitteisesti hyvin vaikea matalleisin palautumisen mittari on laktaatin
mittaaminen veresta. Tutkimuksessa keskitytaanupataisen vaikutuksissa laktaatin poistu-

miseen lihashuollon seurauksena.



3.2 Tutkimusongelma

Tutkimusongelma on jaettu yhteen paakysymykseeeljaan alakysymykseen:

1.Miten lihashuolto vaikuttaa laktaatin poistumisdstikkaystaistelun jalkeisessa

palautumisessa?

1. Miten hyokkaystaistelu kuormittaa sotilasta?

2 Miten venyttely vaikuttaa laktaatin poistumiseen?

3. Miten hieronta vaikuttaa laktaatin poistumiseen?

4 Miten aktiivinen palautuminen vaikuttaa laktaatmggtumiseen?

3.3 Tutkimusmenetelmat

Tutkimus on laadullinen. Tutkimus perustuu suonsdlaija ulkomaalaisiin kirjallisiin lahtei-
siin. (Hirsjarvi ym. 2004, 155.) Tutkimuksen tarkdisena on luoda perusteita empiiriselle
jatkotutkimukselle, jossa laboratorio- ja kenttégulbteissa mitataan sotilaan kuormittumista

ja sen jalkeista palautumista eri palautumismemetehyodyntaen.

Tutkimuksen tiedonkeruutapa on perinteinen kigalliskatsaus, jonka avulla on mahdollista
hahmottaa olemassa olevan tutkimustiedon kokonsiskiokoamalla yhteen tiettyyn aihee-

seen liittyvia tutkimuksia saadaan kuvaa muun mauastd, miten paljon tutkimustietoa on

olemassa sekéa millaista tutkimus menetelmalligassisallollisesti padsaantdisesti on. (Hirs-
jarvi ym. 2004, 111-113.) Keratty aineisto analgsain teoriaohjaavalla sisallonanalyysilla,
jossa tutkimustieto liitetdén liikuntatieteellisegoriaan. Aineiston kokonaisvaltaisella tar-
kastelulla saadaan kuva tutkittavasta aiheesta, ljgpdaan perusteet johtopaatoksille. (Tuomi
& Sarajarvi 2011, 103-104.)



4 HYOKKAYSTAISTELUSSA KUORMITTUMINEN

4.1 Hyokkayksen rakenne

Jaékaripataljoona on pienin itsenaisesti hyokkgaukko. Jaakarikomppania hyokkaa osana
pataljoonaa, jossa komppanioiden tavoitteet muadastpataljoonan valitavoitteet. Komp-
panian paallikk6 maarittdd omille joukkueilleen ddateet. Joukkueiden tavoitteet toimivat
komppanian valitavoitteina. (Komppanian taistel@ol2008, 100.) Joukkueen tavoitteeksi
maaratdan selva maastonkohta 100-300 metria mindakotakana (Jadkarikomppanian opas
1989, 204). Murtokohta on maastonkohta vihollisghmityksessa hyokkaysalueella, jossa
sille aiheutetaan riittavat tappiot kaikkien asgstelmien keskitetylla tulenkaytolla (Komp-
panian taisteluohje 2008, 98—99).

Jaakarikomppanian hyokkaysvaiheet ovat siirtymiténoalueelta lahtdasemaan, hyokkays-
valmistelut l&ahtbasemassa, eteneminen kosketuksegristelu murtokohdasta tavoitteeseen
(Jaakarikomppanian opas 1989, 184). Jaakarikomapdnjiokkaysvaiheet on esitetty kuvana
litteessd 1. Tassa tutkimuksessa hyokkaystaigtekoittaa yksittdisen jaakarin etenemista

lahtbasemasta kosketukseen ja taistelua murtokehdasgoitteeseen asti.

Komppania siirtyy lahtéalueelta jalkautumistasaieneuvoilla ja jalkautumistasalta lahto-
asemaan jalan tai hiihtden (Jaakarikomppanian @p89, 196). Komppanian hyotkkayksen
lahtéasema on 0,5-2 kilometrin etaisyydella murtadasta (Komppanian taisteluohje 2008,
98-99). Lahtbasema on maastonkohta suojassa sg#wllitdhystykselta ja suora-
ammuntatulelta. Lahtdbasemassa saadaan tarkka hgikktava ja viimeisimmat vihollistie-

dot. Lahtbasemaan pysahdytddn mahdollisimman Ighyakksi. (Jaakarikomppanian opas
1989, 187.)

Joukkue hyokkaa lahtbasemasta yleensa ryhmiersaltegjonossa aina taistelukosketukseen
asti (Joukkueen opas 1999, 162). Avojonossa tgadtetenevat taisteluvalmiina pitéaen viiden
metrin valit toisiinsa. Etenemisen aikana taisaliphystavat maastoa ja kuulostelevat ympéa-
rillens&. (Sotilaan kasikirja 2012 2012, 132-133iffeessa 2 on esitetty kuva havainnollis-
tamaan avojonossa etenemistd. Taistelukosketukiezen joukkue hyokkaa tulta ja liiketta
kayttden kohti murtokohtaa. Joukkueen tuli ja likankretisoituu, kun ryhmét etenevét taiste-
lukosketuksessa syoksyen. Syoksyminen tarkoitiea fa likkeen yhdistamista, missa taiste-
lijaparista toinen etenee ottamalla lyhyen syoksyrksemalla suojasta suojaan, samalla kun

toinen taistelijaparista tukee etenemista tuleBgoksyn jalkeen taaempi taistelija syoksyy
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edella olevan tasalle etummaisen tukiessa syOksgllaan. Syoksymista toistetaan, jotta
paastaan etenemaan tarpeeksi lahelle vihollisemias€éRyhméanjohtajan opas 1991, 172.)
Paastessaan tulta ja liiketta kayttamalla tarpdékeile vihollisen asemia suoritetaan rynnak-
k6. Rynnakkd on joukkueen tai sen osan suorittamanyittainen, lyhyt ja raju syoksy vihol-
lisen ryhmitykseen. Rynnakko suoritetaan yleenss 30 metrin p&ésta vihollisen asemista.
(Joukkueen opas 1999, 156-157.)

Joukkueen paastessa tavoitteeseen on pysahdyshéddesesti lyhytaikainen. Tavoitteesta
jatketaan komppanian tavoitteeseen heti, kun seamdollista. Tavoitteissa aloitetaan valit-
tomasti puolustusvalmistelut, ampumatarvikkeidemjaun materiaalin tasaukset seka taiste-
lukelpoisuuden yllapitdminen. (Joukkueen opas 1999.) Tavoitteessa on kaikilla toimilla
pyrittdva palauttamaan komppanian iskukyky sitetd komppanialla on edellytykset viholli-
sen vastatoimien torjumiselle ja hyokkayksen jatisatte (Komppanian taisteluohje 2008,
100). Iskukyvyn palauttaminen ja taistelukyvyn @#iiminen merkitsevat ampumatarvikkei-
den tasausta ja taydennysta, henkilokohtaista targtk, tuliasemien valmistelua seka henki-
|6kohtaista huoltoa ja palautumista (Sotilaan kigsilk012 2012, 149).

Komppanian hyokkaysnopeus on kesalla 50-100 mestinéiutissa. Olosuhteet, sda ja maasto
on otettava huomioon hydkkaysnopeudessa. (Jaakédppanian opas 1989, 205.) Vihollisen
lydminen kestéa taistelukosketuksesta useita kyn@mamuutteja, joten sotilaan fyysinen ra-
situs muodostuu kovaksi intensiteetin ja kannetiakaorman takia (Joukkueen opas 1999,
166).

4.2 Taistelijan varustus

Jaakariryhmaéan kuuluvat ryhmanjohtaja, ryhmén whitaja, konekivaarimies ja nelja ryn-
nakkokivaarimiestd (Ryhméanjohtajan opas 1991, I8kainen ryhman jasen kantaa omaa
henkilokohtaista taisteluvarustustaan. Taulukosea ésitetty sotilaan kantama taisteluvarus-

tus yksittaisen tavaran tarkkuudella.



Taulukko 1. Sotilaan taisteluvarustus (Sotilaan kasikirja 2012 2012, 94).
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Taisteluvarustus:
Mukana: Ase, jossa li- | Kyparad ja ky- | Kenttdlapio Pistin Tunnuslevy
pas kiinni péaran suoja- (kaulassa)
huppu
Taisteluvy6: Yleislaukku: 2 lipasta Kenttapullo, Ensiside Erikoisva-
jossa vetta lineisto
Lipaslaukku: | 3 lipasta Kasikranaatti
Takalaukku: Suojaviitta/ Pakki Vuorokauden | Suojanaa-
sadeasu kuivamuona mari
Varustepussi: Pakkastakki Viliasu
Taskuissa: Lusikkahaa- Muistiin- Kompassi Tulitikut Tunnus-
rukka panovalineet kortti

Sotilaan taisteluvarustuksen m/91 paino on noi8 kpgrammaa (Kokko 2008, 34). Soti-

laan on pystyttdva kantamaan taisteluvarustukssikdi noin 15-25 kilogramman kuorma
taistelussa. Tilapaisesti tAméan liséaksi on pysggttiéantamaan 5-10 kilogrammaa. Tama lisa-
paino muodostuu patruunoista, kasikranaateistahsditeistd, rajahdysaineista, viestivali-
neista, kertasingoista ja taistelumuonasta. (Sotildsikirja 2012 2012, 92-93.)

4.3 Energia-aineenvaihdunta hyokkaystaistelussa

Hyokkayksen alussa kavellessddn avojonossa lamdase taistelukosketukseen sotilas tuot-
taa energiansa paasaantoisesti aerobisesti. Aesshisenergiantuotossa energiaa tuotetaar
elimistdlle hapen avulla. Energiantuotto on tall@dullista, koska saadaan 18 kertaa enem-
man adenosiinitrifosfaattia (ATP) yhta glukoosingidia kohti anaerobiseen energiantuot-
toon verrattuna seka valtytaan haitallisen maitohamuodostumiselta (Mero ym. 2007, 97).
Aerobisessa energiantuotossa ATP:a voidaan tuattaabisella aineenvaihduntaprosessilla,
mikali lihassolussa on riittavasti happea. Tall&ifP:n tuotto tapahtuu solun mitokondrioissa
hapen avulla. (Jackson ym. 2004, 18.) ATP on kehwagastoituneena ravintoaineisiin, kuten
hiilihydraatteihin, rasvoihin ja proteiineihin. Keii ravintoaineet muuttuvat lopulta aineen-
vaihdunnassa ATP:ksi. ATP:sta vapautuu energiaacsiieitrifosfataasi (ATPaasi) entsyy-
min avulla. (Ahonen ym. 1998, 81-82.) Aerobisess&lastavyyssuorituksessa muodostuu li-
haksessa koko ajan maitohappoa, joka poistuu iosjtidihaksen sisalla. Muodostunut mai-
tohappo liukenee laktaattina vereen, jolloin vdedtaattipitoisuus kohoaa lievasti. Laktaatti-
pitoisuus alkaa nousta selvemmin vasta, kun skt tydteho nousee yli anaerobisen kyn-
nyksen. (Keskinen ym. 2007, 115.)



11

Taistelukosketuksen saatuaan sotilaan hyokkayshaistuuttuu sarjaksi lyhyita ja kovatem-

poisia syoksyja. Tallaisessa kuormituksessa litakgavat energiansa valittomista energian-
lahteistd. Lahes kaikki energia saadaan lihaksarastoituneista korkeaenergisista fosfaat-
tiyhdisteista, ATP:sta ja kreatiinifosfaatista (KRYlcArdle ym. 2007, 166.) Tall6in energiaa

tuotetaan ilman happea nopeasti, mutta vapautugegiamaara jaa pieneksi (Vuori 1994,

244-245). Energiatarpeen jatkuva tyydyttaminen lgitigh ATP:n muodostumista kulutusta

vastaavaksi. ATP- ja KP varastot riittdvat yhdessi 10 sekunnin tehokkaaseen fyysiseen
suoritukseen, jolloin suorituksen aikana lihakseejuuri ehdi kertya laktaattia. (Rauramaa &

Rankinen 1999, 31.)

Vihollisen lydminen kestda taistelukosketuksestaitaskymmenia minuutteja (Joukkueen

opas 1999, 166). Hyokkaystaistelussa suorituks&ngasa ja suorituksen tehon sailyessa pit-
kaan kovana taytyy korkeaenergisia fosfaatteja rosiaé jatkuvasti lisaa. Muodostuminen
tapahtuu anaerobisen glykolyysin avulla pd&asihlsakseen varastoituneesta glykogeenista.
Energiantuotto on hitaampaa kuin KP:sta tuottamatatta energiaa vapautuu enemman.
(McArdle ym. 2007, 150, 166.) Energiantuotto tapahtnaerobisessa glykolyysissa ilman
happea ja reaktiossa osa glukoosista muuttuu geitaigapon kautta maitohapoksi. Suurin
osa maitohappomolekyyleista liukenee solulimaalpijopmaitohappo hajoaa laktaatti- ja ve-

tyioneiksi. Soluliman happamuus kasvaa ja pH laskatkad ovat merkittavia tekijoita lihas-

vasymyksessa. (Ahonen ym. 1998, 81-82.) Laktaatit-ihairitsevat lihassupistusta yhdessa
vetyionien kertymisesta johtuvan elimistén happdormisen kanssa (Keskinen ym. 2007,
52). Vetyionit kasaantuvat lihassoluihin, jolloinTRaasi-entsyymin toiminta hidastuu, ener-
giantuotto vahenee ja lihastyd alkaa vasyttaa.d ifagoittaa itse omaa suorituskykyaan, kun
rasitus on lilan kova. (Ahonen ym. 1998, 81-82.pHKuituksessa energiantuottoprosessit ei-

vat ole perakkaisia vaan rinnakkaisia, josta selé&eena kuva 2.
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Z min 10 min

Harjoituksen kesto

Vailittdmat energianldhteet (ATP ja KP)
Lyhytkestoiset energianlahteet (anaerobinen glykolyysi)

M Fritkikestoiset energianlihteet (aerobinen glykolyysi)

Kuva 2. Energia-aineenvaihdunta prosentteina ajan funktiona (McArdle ym. 2007,
231).

4.4 Tutkimustuloksia hyokkayksen kuormittavuuteen liitt yen

Kokko (2008) tutki pro gradu-tutkielmassaan hyoldtaistelussa kuormittumista asutuskes-
kusalueella. Tarkasteltavia muuttujia olivat sydanmsyketaajuus, veren laktaattipitoisuus,
subjektiivisen kuormituksen tunteminen sekéa kemtk&leseen kaytetty suoritusaika. Tutki-
muksessa suoritettiin simuloitu hytkkaystehtavddabemasta tavoitteeseen jalan. Simuloitu
kenttdkoe koostui neljdsta vaiheesta ja hyokkayKsskonaispituus oli noin 1500 metria.
Hyokkaysvaiheet kuvasivat rakennusten ulko- jamiséella tapahtuvia taistelun aikaisia toi-

menpiteita.

Koko kenttdkokeen keskimaardinen suoritusaika 5091+ 126 sekuntia (Kokko 2008, 56).
Tutkimustuloksissa huomattiin selvaa kuormittumisyékkaystaistelun aikana. Tutkimuksen
aikana koehenkildiden sykkeet nousivat lahelle I¥8atia minuutissa, laktaattiarvot nousivat
korkeimmillaan keskimaarin 9,8 millimooliin litraeohden ja subjektiivisen kuormittumisen
asteikolla hyokkaystehtava koettiin raskaimmillda@harvoiseksi, maksimin ollessa 20. (Kok-
ko 2008, 48-54.)

Naapila (2003) tutki johtajien kuormittumista jadkamppanian hyokkaystaistelussa. Tutki-

muksessa tutkittiin sotilasjohtajien kokonaiskudtaviuutta, tilannetietoisuutta seka itsenaista
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ajattelu- ja paatoksentekokykyd hyokkayksen emheiasa. Kokonaiskuormittumisen yksi osa-
alue oli fyysinen kuormittuminen. Fyysisen kuormiittisen tuloksia otettiin digitaalisella as-
kelmittarilla, sykemittarilla ja kyselemalla subjekista kuormituksen tuntemista eri johta-

mistasoilta.

Fyysisesti raskaimmat osakokonaisuudet hyokkayksleana ovat eteneminen kosketukseen
seka kosketuksen jalkeinen tuli ja lilke siséltémstelun murtokohdassa. Tutkimuksessa mi-
tatut sykkeet olivat keskimaarin etenemisessaeaisbsketukseen 121,1 lyontia minuutissa,
tulen ja liikkkeen aikana 139,24 ly6ntid minuutigganurtokohdan taistelun aikana 148,5 lyon-
tia minuutissa. Joukkueen varajohtajalla etenemkosketukseen oli 7,05/10 seka tuli ja lii-

ke 7,07/10 fyysisen kuormituksen subjektiivisen émksen arvioinnilla. (Naapila 2003, 119-

120.)

Tutkimuksen mukaan fyysinen kuormitus vaikuttaanvayvin vahan johtajan toimintaan.

Johtaja ikdan kuin unohtaa fyysisen liikkeen aitegoain rasituksen ja jaksaa taistella ilman
vasymyksen merkkeja. Johtajan valtaava taistelaagk adrenaliini syrjayttdd vasymyksen.
Kenttatutkimusjakson pisimmat hyokkaykset kestiséitseman tuntia, mink& aikana ei ha-
vaittu vasymisen merkkeja. Tavoitteessa 5-10 minuaiuko aiheutti selvan otteen herpaan-

tumisen, ja sité seurasi johtajan heikentynyt kghtaa joukkoaan. (Naapila 2003, 98-99.)
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S LIHASHUOLTOTAVAT JA NIIDEN VAIKUTUS PALAUTUMISEEN

Erilaisilla palautumismenetelmilla pyritddn nopauatian elimistén voimavarojen palautumis-
ta fyysisen suorituksen aiheuttamasta kuormituksé&ima on erityisen tarkeaa tilanteissa,
joissa elimistén tulee kuormituksen jalkeen ollgp@asti valmiina uuteen suoritukseen fyysi-
sella tasolla. Kuormituksen jalkeista palautumistadaan tehostaa valitsemalla oikeat palau-

tumismenetelmat ja lihashuoltotavat. (Romppainetil20

5.1 Venyttely

Venyttelyn tarkoituksena on valmistaa lihakset¢ad tulevaan rasitukseen seka palauttaa ra-
sittuneet lihakset oikein kohdistetuilla ja raulsila venytysliikkeilla lepopituuteen. (Liikun-
takoulutuksenkasikirja: 4 Lihashuoltokoulutus 1999, Venytyksen tavoitteena on lisata li-
haksen rentoutta ja parantaa sen verenkiertoa ($sgnuym. 1998, 426). Lihakset toimivat
paremmin, kun veri kulkeutuu niihin tehokkaammirerMkuljettaa lihakseen mukanaan hap-
pea ja poistaa sielta hiilidioksidia. (Nienstedt.y@2004, 169.) Hapen avulla lihaksessa korvau-
tuu maitohappivelka ja lihakseen kertynyt laktapgtstytaan poistamaan (Ahonen ym. 1998,
108).

5.1.1 Venyttelyn toteutus

Ennen venyttelyn aloittamista on rauhoituttava jaistettava, ettei venyttely saa aiheuttaa ki-
pua. Venyttelyn suoritus- ja kestoaika on sidolessghen, mihin venyttelylla pyritaan. Ennen
fyysistad suoritusta suoritettavassa venyttelyssiytyksen kesto on 5-10 sekuntia. Fyysisen
suorituksen jalkeen suoritettava palauttava velyytjessa venytyksen kesto on 10-30 sekun-
tia. Erillinen liikkuvuutta kehittava venyttely, gsa venytyksen kesto on 30 sekunnista aina 5
minuuttiin asti. Fyysisen suorituksen jalkeen siatt@avan venyttelyn tarkoituksena on palau-
tumisprosessin kaynnistaminen seka lihasten saagantakaisin lepopituuteensa. (Liikunta-

koulutuksenkasikirja: 4 Lihashuoltokoulutus 1999, 7

Venyttely voidaan jakaa aktiivisiin eli omalla palla tai lihastydlla aikaansaatuun venytyk-
seen seka passiivisiin, jossa taistelijapari taurapuvaline auttaa venyttdmaan lihasta (Lii-
kuntakoulutuksenkasikirja: 4 Lihashuoltokoulutu®297).Liitteessa 3 on esitetty esimerkke-

ja aktiivisista venytysliikkeista ja liitteessa # esimerkkeja passiivisista venytysliikkeista.
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Venyteltdessa on kiinnitettava huomiota venytysemen Asennolla on suuri merkitys veny-
tettavan lihaksen rentouden saavuttamiseksi jekietam venytyksen aikaansaamiseksi. Veny-
tyksen pitaa tuntua siella, jonne venytyksen halutaaikuttavan. Kipua ei saa esiintya, mutta
venytyksen taytyy tuntua. Kehon hallinta ja lihastenteminen auttavat venyttelemaéan oikein
ja valttamaan vaurioita. Kontrolloimaton venyttelyi aiheuttaa yliliikkuvuutta. (Ahonen ym.
1995, 158-159.)

5.1.2  Venyttelyn vaikutukset

Venyttely parantaa lihastasapainoa, vahentaa éhgéiykkyytta ja lisdé rentoutta. Venyttele-
malla pyritdan vilkastuttamaan lihasten verenkeeri@dsmussen 1998, 462.) Venytyksen yh-
teydessa lihaksen ja janteen verenkierto hidastika johtuu lihaskudoksen sisaisen paineen
noususta seka verisuonten poikkipinta-alan pienesesta. Tasta on seurauksena venytyksen
jalkeinen verenkierron vilkastuminen venytysta &teéld tasoa suuremmaksi. Verenkierron
vilkastuminen edistaa samalla kuona-aineiden, klaktaatin poistumista ja hapen kuljetusta.
(Bini 2004, 36; Ylinen 2010, 59.)

Herbert ja Gabriel (2002) tutkivat systemaattisdsgaauksessaan venyttelyn vaikutuksia pa-
lautumiseen ennen ja jalkeen kuormituksen suanitett Tutkimuksessa todetaan, etta harjoi-
tuksen jalkeen suoritettu venyttely ei vaikutagana suojaa lihasten kipeytymista vastaan eli
palautumisen edistaminen on olematonta. Koonn@dssigisi tutkimusta, joissa kaikissa ol
sama tulos. Tutkimukset olivat samankaltaisia. $¥iitutkittiin terveitd nuoria aikuisia. Koko-

naisvenyttelyajat olivat 300-600 sekuntia.

Alterin (2004) mukaan supistuneen ja rennon lihaks&ililla on huomattava energia-
aineenvaihdunnallinen ero. Rento lihas vaatii supsempaa lihasta vAhemman energiaa
toimiakseen. Lisdksi pitkdan jannittyneilla lihdksion tapana muuttaa haitallisesti omaa ve-
renkiertoaan estamalla veren virtausta. TAama @sakhkaisee riittdvan hapen- ja ravinteiden-
saannin seka lisaa kuona-aineiden, kuten laktaadi@raad linaksessa. Venyttelylla pyritaan li-

saaméaan verenkiertoa ja poistamaan laktaattiaartutitimus ei tue taté teoriaa.
52 Hieronta
Hieronnan tarkoituksena on tehostaa verenkiertitkastuttaa aineenvaihduntaa, lievittaa ki-

pua, irrottaa kiinnikkeita, laukaista lihasjanniyk seka rauhoittaa ja rentouttaa (Liikuntakou-

lutuksenkasikirja: 4 Lihashuoltokoulutus 1999, 2Ughostuneen verenkierron seurauksena
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veri kuljettaa lihakseen mukanaan enemman happeaigéaa sieltd tehokkaammin hiilidiok-
sidia (Nienstedt ym. 2004, 169). Lihakseen kuorkgassa syntynyt maitohappivelka korvau-
tuu hapen avulla ja lihakseen kertynyt laktaatstpiaan taten poistamaan (Ahonen ym. 1998,
108).

521 Hieronnan toteutus

Hierontaotteita ovat sively, pusertelu, hankaugytiakset ja ravistelut. Sivelyssa on tarkoitus
tadljy tai -rasva hierottavalle alueelle. Puseds&ulihas nostetaan alustastaan ja lihasrunkoe
vaannetaan ja kierretaan poikittain. Otteen tageith on parantaa lihaksen elastisuutta, nes-
tekiertoa ja rentoutumista seka edistaa harjogtalpalautumista. Hankauksessa lihasta pai-
netaan ympyramaisella liikkeella alla olevaa luussten niin, ettd ote kovenee ja kevenee
rytmisesti 3-4 kertaa samassa kohdassa. Taputtedudé&n iholle ja lihakseen molemmilla
kasilla rytmisesti, kevyehkdsti, sormet ja rannetoea pitkittain tai poikittain. Taputtelu laa-
jentaa pintaverisuonia ja lisaa ihokudoksen veramda. Taristyksessa kaytetdan koko kaden,
kdmmenen tai sormen kevytta kompressiota riippuedettavan alueen koosta. Kadet janni-

tetdan ja ndin saadaan voimakas taristys syvatlekseen. (Asmussen ym. 1998, 20-25.)

Hieronta aloitetaan pehmealla hieronnalla ja kuslogotuttamisella hierontaan. Pinnallisilla
sivelyilla tutkitaan mahdolliset kipukohdat, lihag®n jannitystilat seka havainnoidaan lihas-
syiden valiset kiinnikkeet. Sivelyt ovat laajojargntoutta lisaavia, jotta lihakset eivat jannity
varsinaista hierontaa tehtdessa. Lammittavan esujidkeen kasittelyn voimakkuus lisaan-
tyy. Painallusvoima kasvaa ja samalla liikkeen gusnopeus hidastuu. Suppeampien ja sy-
vemmalle kohdistuvien hankausten tarkoituksenaweyiua syvemmalle lihakseen. Liiallis-
ta voimankayttdoa on valtettava, jotta valtytddndsiwaurioilta ja sailytetdan sormien herkkyys
hieronnassa. Hieronta lopetetaan rentoutta lidadwivelyotteilla ja ravistustekniikoilla.
(Ahonen ym. 1995, 231-234.) Paaasiassa hieronta#tetaan yhta lihasryhméaéa kohden 2-5
minuuttia kerrallaan, kivuista ja tuntemuksistgpiien (Liikuntakoulutuksenkasikirja: 4 Li-
hashuolto 1999, 18).

Jalkojen hieronta voidaan suorittaa kaavalla: reisgéri — jalka — saari — reisi. Nain raajan
jokainen lihas tulee kasitellyksi kahteen kertgaista ensimmainen on kevyt sively ja toinen
syvemmalle lihakseen kohdistuva hankaus. (Ahonenl@f5, 231-232.) Liitteessa 5 on esi-

merkkikuvia hierontaotteista.
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522 Hieronnan vaikutukset

Brummitt (2008) kokosi hieronnan merkityksesta ildseiorituksessa ja kuntoutuksessa sys-
temaattisen kirjallisuuskatsauksen. Katsauksesztdan, etta hieronta on suosittu hoitovaih-
toehto urheilijoiden, valmentajien ja urheilupsybgien mielesta. Hierontaa kaytetaan helpot-
tamaan valmistautumista urheilusuoritukseen, pamaaan itse suoritusta, hoitokeinona pa-
lautumaan urheilusuorituksesta ja hoitona lihaspd#igivammoille. Huolimatta hierontahoi-

tojen yleisyydesta, 16ytyy vain muutamia tutkimuksiirjallisuudesta, joissa on tutkittu hie-

ronnan vaikutuksia urheilusuorituksiin. Hieronnaaikutukset yleisen olettamuksen mukaan
palautumiseen harjoituksesta tai kilpailusta oa&tdatin poistumisen nopeutuminen. Urhei-
lun jalkeen laktaatti aiheuttaa lihaksissa kipajajkuutta, joten hieronnan pitaisi helpottaa li-

haksen verenkiertoa ja samalla laktaatin poistoa.

Ali Rosooli ym. (2012) tutkivat hierontaa palautsmienetelména laktaatin poistumisen kan-
nalta. Ammattiuimareille suoritetun uintikuormituksjalkeen oli 10 minuutin palautumisjak-
so. Palautumisjaksolla suoritettiin lihashuoltonartntaa. Hieronta suoritettiin vaihtelevin
tekniikoin ammattilaisten toimenpitein. Laktaatiar palautumisen jalkeen osoittivat, etta
hieronta oli tehokkaampi palautumismenetelma ldkigaoistamisen kannalta kuin passiivi-
nen palautuminen. Tutkimus osoitti, ettéa hieroetaostaa veren virtausta ja stimuloi laktaatin

poistumista.

Wiltshire ym. (2010) tutkivat urheiluhieronnan vailkksia lihasten palautumiseen isometri-
sen kadenpuristusvoima rasituksen jalkeen. Palastamitattiin veren laktaattipitoisuutta ja

veren virtausta mittaamalla. Vertailtavana palausumenetelmané oli passiivinen palautumi-
nen, joka suoritettiin taysin paikallaan lepaddmallédtkimuksessa hieronta jopa heikensi lak-

taatin ja vetyionien poistumista lihaksesta.

Robertson ym. (2004) tutkivat jalkahieronnan vailkisia korkeaintensiteettisesta pyoraily-
harjoituksesta palautumiseen. Kokeessa suoritgiblkupyorakuormituksen jalkeen 20 mi-
nuutin jalkahieronta. Vertailuryhmé palautui pagsesti lepdamalld. Palautumista mitattiin
veren laktaattipitoisuutta mittaamalla. Veren laktipitoisuudessa ei havaittu ryhmien valilla
merkittavia eroja. Kontrolloiduilla ja yhteneviltastiryhmilla ei ollut merkittévia eroja korkea
intensiivisen harjoituksen jalkeisella hieronnalapassiivisella levolla laktaatin poistumisen

kannalta. Hieronta ei muuttanut verenvirtaustgptéstanut laktaattia.
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Hemming ym. (2000) tutkivat nyrkkeilijoille simuldussa useita otteluita kestavassa kuormi-
tuksessa hieronnan vaikutusta palautumiseen jadtiktpoistumiseen. Lyontivoima heikkeni
molemmilla ryhmilla, eik& hieronta vaikuttanut nisilijoiden laktaattipitoisuuksiin. Tutki-

muksessa yllatykseksi hierotuilla olivat jopa kakenat laktaattipitoisuudet.

5.3 Aktiivinen palautuminen

Rasituksessa lihaksiin kertynyt laktaatti pyritg@istamaan nopeammin suorittamalla palau-
tumisvaiheessa kevytta liikkuntaa (Ahonen ym. 199%)). Aktiivinen palautuminen tarkoittaa
valittomasti kuormituksen jalkeen suoritettavaankanaista liikuntaa ja siihen liitettyja rau-
hallisia venytysliikkeitéa (Liikuntakoulutuksen k&sia: 4 Lihashuoltokoulutus 1999, 16). Ak-
tiivinen palautuminen koostuu lyhyistéa submaksinsésth intervalleista, joiden tarkoitus on
yllapitdd kehon verenkiertoa ja nopeuttaa laktagapistumista lihaksista (McArdle ym. 2001,
169).

5.3.1  Aktiivisen palautumisen toteutus

Aktiivinen palautuminen suoritetaan laskevalla nsigeetilla ja sellaisella teholla, jotta eli-

mistd pystyisi aktiivisen aineenvaihdunnan avulthsg&imaan palautumista. Vilkas aineen
vaihdunta nopeuttaa kuona-aineiden poistumistaigista. (Saari ym. 2009, 32.) Aktiivises-
sa palautumisessa kaytetdan tyotehoa, jolla laktafiminaatio ylittda sen tuoton (Keskinen
ym. 2007, 69). Aineenvaihdunnan nopeuttamisekstaokeda |0ytaa aktiiviseen palautumi-
seen sopiva intensiteetti. Aktiivisen palautumiggensiteetin maarittdmiseen kaytetaan apu-

na aerobista tai anaerobista kynnysta. (Baldari3®4, 2005; Menzies ym. 2010.)

Aerobinen kynnys maaritetddn laktaattipitoisuuderedarisesta noususta poikkeavaan en-
simmaiseen jyrkk&dan nousukohtaan. Veren laktatdignius on silloin yleensa 1.0-2.0 milli-
moolia litrassa tasolla. Syke on yleensa 30-50tlgominuutissa alle maksimisykkeen. Anae-
robinen kynnys maaritetdan laktaattipitoisuudeedarisesta noususta toiseen jyrkkaan nou-
sukohtaan. Laktaatin nousun pitéaa olla nousukoladlagella selvasti yli 1 millimoolin litrassa
kahden perakkaisen pisteen valilla. Veren lakfgigédisuus on silloin yleensa 2,5-5,5 milli-
moolia litrassa tasolla. Syke on 10-30 lyontia nuitiesa alle maksimisykkeen. (Keskinen ym.
2007, 114-116.) Kuvassa 3 on maaritetty aerobia@maerobinen kynnys sykkeen ja laktaat-

tiarvojen avulla.
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Kuva 3. Aerobisen ja anaerobisen kynnyksen maarittdminen (Keskinen ym. 2007,
115).

Aktiiviseen palautumiseen on suositeltu juoksunatiteissa noin 65 prosentin tasoa ja pol-
kupyoraergometritestin jalkeen alle 50 prosentsoségaanaerobisesta kynnyksesté. Valittavaan
tydtehoon vaikuttaa luonnollisesti se, milla tagdbstattava kykenee tyoskentelemaan. (Kes-
kinen ym. 2007, 69.)

Menzies ym. (2010) tutkivat aktiivisen palautumisetensiteetin vaikutusta laktaatin poistu-
miseen juoksuharjoituksen jalkeen. Tutkimuksessarkittuminen suoritettiin juoksemalla 5
minuutin aikana useita toistoja korkealla interediti. Taman jalkeen suoritettiin aktiivinen
palautuminen eri tehoilla suhteutettuna aerobisgenykseen. Laktaatin poistuminen oli no-
peampaa korkeilla tehoilla kuin matalilla. Tehokkai palautuminen oli 80-100 prosentin te-
holla aerobisesta kynnyksesta suoritettu aktiivipatautuminen, jolloin laktaatti poistui 67

prosenttisesti. Maksimaalinen laktaatin poistumpews on lahella aerobista kynnysta.

Baldari ym. (2004 ja 2005) tutkivat tehokkaintai@kten palautumisen intensiteettia kaytta-
malla aerobista kynnystéa intensiteetin maarittdemsd?alautumista mitattiin laktaatin pois-
tumisnopeudella. Kaikilla aktiivista palautumistaosttaneilla todettiin laktaatin poistuvan
tehokkaammin kuin passiivista palautumista suoréiéa. Laktaatin havaittiin poistuvan te-
hokkaimmin intensiteetilla aerobinen kynnys miirk@® prosenttia anaerobisen ja aerobisen

kynnyksen vélisesta tehosta suorittaneilla henkiloi



20

5.3.2  Aktiivisen palautumisen vaikutukset

Aktiivisella palautumisella on havaittu olevan laatin poistumisnopeutta kasvattavaa vaiku-
tusta. Taman on todettu johtuvan siitd, etta aki@m palautuminen liséa kuormitettavien li-
hasten verenkiertoa. (Thiriet ym. 1993.) Aktiivisealautumistavan on todettu olevan edulli-
nen monien erilaisten kuormitusten jalkeen eterkktaatin poistumisnopeuden kannalta.
Korkeaintensiteettisen kuormituksen jalkeen alkd@lia palautumisella oli nopeuttava vaiku-

tus laktaatin poistumiseen veresta verrattuna pasesen palautumiseen. (Bond ym. 1991.)

30 sekunnin sprintin jalkeen aktiivisella palautselia on todettu olevan nopeuttavaa vaiku-
tusta seka laktaatin etta pH:n palautumiseen wiflelle, mitd ne olivat ennen sprinttia (Ma-
don ym. 2002). Kiipeilijoille toteutetussa tutkimagssa todettiin, etta aktiivisella palautumis-
tavalla veren laktaattipitoisuus palasi 20 minwsgisamalle tasolle, mita se oli ennen kiipei-
lya. Passiivisella palautumisella laktaattitaso ypyeohonneena 30 minuuttia. (Watts ym.
2000.)

Toubekis ym. (2006) vertailivat aktiivisen ja pagsen palautumisen vaikutusta palautumi-
seen lyhyiden maksimaalisten intervallisuoritusté@fissa uimareilla. Passiivinen palautumi-
nen suoritettiin istuma-asennossa ja aktiiviney@minen suoritettiin uimalla 50 prosenttia
tai 60 prosenttia maksimaalisesta nopeudesta vidaihidiervallien valilla palautumisaika oli
45 sekuntia. Tutkimuksen tuloksena aktiivinen paleninen vaikutti positiivisesti laktaatin

poistumiseen verenkierrosta.

Spierer ym. (2004) vertailivat tutkimuksessaaniaisgn ja passiivisen palautumisen vaiku-
tuksia voimantuottoon, vasymisindeksiin ja verektdattiarvoihin. Tutkimuksessa suoritettiin
toistuvasti 30 sekunnin anaerobinen polkupyoraesgatasti. Tulokset osoittivat, etta aktiivi-
sen palautumisen seurauksena laktaatti poistuustlista nopeammin kuin passiivisen palau-

tumisen jalkeen.

Ali Rosooli ym. (2012) tutkivat aktiivisen palautisen toimivuutta palautumismenetelmana
laktaatin poistumisessa. Kuormitus suoritettiin aattaimareille uimalla maksimaalisella

vauhdilla 200 metrid kaksi kertaa, joiden vélisBd.0 minuutin palautumisjakso. Palautumis-
jaksolla suoritettiin lihashuoltona aktiivista paflamista ja vertailukohtana passiivista palau-

tumista. Aktiivinen palautuminen suoritettiin uifab5 prosenttia maksimaalisesta 200 met-



21

rin parhaasta nopeudesta. Tuloksissa selvisi,agtidvinen palautuminen oli selvasti tehok-

kaampaa kuin passiivinen palautuminen laktaatistpolisessa.

Toubekis ym. (2008) tutkivat aktiivisen ja passem palautumisen eri kestojen vaikutusta pa-
lautumiseen. Kokonaispalautumisjakson aika oli lifuuttia. Testi ryhmia oli kolme. En-
simmainen ryhma suoritti 15 minuuttia passiivistada (PAS). Toinen ryhma suoritti viisi
minuuttia aktiivista palautumista, jonka jalkeenribuuttia passiivista palautumista (5AKT).
Kolmas ryhma suoritti 10 minuuttia aktiivista patamnista, jonka jalkeen viisi minuuttia pas-
siivista lepoa (10AKT). Kuormitus suoritettiin 1@0etrin maksimaalisella uintisuorituksella,
jonka jalkeen suoritettiin palautumisjakso. Palaugjakson jalkeen uitiin toinen 100 metrid
maksimaalisella teholla. Toisen uintisuorituksempeimmmat ajat olivat S5SAKT-ryhmalla. Mo-
lemmilla aktiivista palautumista suorittavilla ryfita oli palautumisjaksolla pienemmat lak-
taattipitoisuudet kuin passiivista palautumista ritavilla. Johtopaatoksena tutkimuksessa
todetaan, etta 15 minuutin palautumisjaksolladditviiden minuutin aktiivinen palautuminen

helpottamaan laktaatin poistumista lihaksesta.

Toubekis ym. (2005) tutkivat neljan eri palautumaistn vaikutusta lyhyiden ja maksimaalis-
ten uintisuoritusten valissa. Uintisuorituksierkggn suoritettiin kuuden minuutin palautumi-
nen. Palautumisryhmat olivat aktiivisen ja passevi palautumisen 45 sekunnin ryhmat (A45
ja P45) sekad 120 sekunnin ryhmat (A120 ja P120ki Yhinuuttia viimeisen uintisuorituksen

jalkeen mitatut laktaattipitoisuudet olivat laskeheniten aktiivisilla, seka A45 etta A120 pa-
lautumisryhmilla. Tutkimuksen mukaan aktiivinen guatuminen tehostaa laktaatin poistumis-

ta lyhyiden ja maksimaalisten suoritusten jalkeen.

Heyman ym. (2009) tutkivat aktiivisen ja passiivigglautumismenetelman vaikutuksia lak-
taatin poistumiseen maksimaalisen kalliokiipeil@tkgeen. Kiipeilyosuuden jalkeen suoritet-
tiin 20 minuutin palautumisjakso. Laktaatin poistsessa aktiivinen palautuminen oli tehok-

kaampi palautumismenetelma.
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6 POHDINTA

6.1 Y hteenveto

Hyodkkaystaistelussa sotilas kuormittuu korkeannstteetin ja kannettavan kuorman seurauk-
sena. Kuormituksen jatkuessa alkaa lihaksiin kasadaktaatti-ioneja, jotka estavat lihaksen
tehokkaan toiminnan. Palautumisen aikana lakt@attetaan hapettamalla laktaatti-ioneja,
jotta lihakset pystyisivat toimimaan tehokkaasihdshuollon avulla pyritdan nopeuttamaan
laktaatin poistumista. Venyttelyn tai hieronnarolke todettu nopeuttavan laktaatin poistumis-

nopeutta. Aktiivinen palautuminen nopeuttaa laktapbistumista lihaksista.

Hyokkaystaistelu on sarja lyhyita ja kovatempomsyéksyja, missa sotilas kantaa noin 20 ki-
logramman kuorman mukanaan. Vihollisen lyominerstédiilkosketuksesta kestaa useita
kymmenid minuutteja. Energiantuotto tapahtuu hy§kidistelun aikana anaerobisessa glyko-
lyysissa ilman happea ja reaktiossa osa glukoosistattuu palorypalehapon kautta maitoha-
poksi. Suurin osa maitohappomolekyyleista liukesekilimaan, jolloin maitohappo hajoaa
laktaatti- ja vetyioneiksi. Soluliman happamuusveasja pH laskee, mitkd ovat merkittavia
tekijoita lihasvasymyksessa. Laktaatti-ionit h&eiat lihassupistusta yhdessa vetyionien ker-
tymisesta johtuva elimiston happamoitumisen kanksghktaatti estaé lihaksia toimimasta te-
hokkaasti. Kovassa rasituksessa lihas rajoittaa dteaa suorituskykydan. Hyokkaystaistelu

on kova ja rasittava taistelutapa, jossa sotilaldermittuminen on vaistamatonta.

Palautumisen aikana pyritaan korvaamaan lihaksaemktuksessa syntynyt maitohappivel-
ka kuljettamalla lihaksille happea veren mukanaevanukana laktaatti kulkeutuu hapetetta-

vaksi, jolloin siitd muodostetaan glukoosia. Glukiowoidaan kayttaa energianldhteena. Lak-

taatin oksidaatiota tapahtuu merkittavassa maannahkolihaksessa, syddmessa ja munuai
sissa. Lihashuoltotoimilla pyritddn nopeuttamaakuhtaelimiston palautuminen optimaali-

seksi ja poistamaan kuona-aineet, kuten laktalagtksista kuormituksen jalkeen.

Venyttelylla pyritdén vilkastuttamaan lihasten veédertoa ja aineenvaihduntaa, minka seura-
uksena lihakset saavat paremmin happea ja kuoeataikuten laktaatti poistuvat tehok-
kaammin lihaksista. Tutkimuksessa (Herbert & Gdh2i@02) on todettu, etta harjoituksen
jalkeen suoritettu venyttely ei vaikuta tai annajaa lihasten kipeytymista vastaan eli palau-
tumisen edistdminen on olematonta. Pitkdan jammetty lihaksilla on tapana muuttaa haital-

lisesti omaa verenkiertoaan estdmalla verenvirgaubéoriassa venyttelyn pitaisi laukaista
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naita jannityksia ja lisata verenvirtausta lihakaisminka seurauksena myds kuona-aineiden,

kuten laktaatin poistuminen nopeutuisi. Tutkimusti@lter 2004) ei tue tata teoriaa.

Hieronnan pitdisi helpottaa lihaksen verenkiertaasgamalla nopeuttaa laktaatin poistumista
lihaksesta. Hierontaotteita ovat sively, pusertelankaus, taputukset ja ravistelut. Tutkimus-
tieto (Robertson ym. 2004) osoittaa, ettei hierordikuttanut laktaattipitoisuuksiin millaan
tavalla vertailtuna passiiviseen palautumiseen. teimissa tutkimuksissa (Hemming ym.
2000; Wiltshire ym. 2010) hierotuilla olivat jopatkeammat laktaattipitoisuudet. Hieronta ei
muuttanut verenvirtausta tai poistanut laktaati@okkaammin kuormituksen jalkeisessé pa-

lautumisessa.

Aktiivinen palautuminen koostuu lyhyista submaksafigsta intervalleista, joiden tarkoitus
on yllapitaa kehon verenkiertoa ja nopeuttaa laktgmistumista lihaksista. Aktiivinen palau-
tuminen suoritetaan laskevalla intensiteetillaghassella teholla, jotta elimistd pystyisi aktii-
visen aineenvaihdunnan avulla edistimaan palautanAsneenvaihdunnan nopeuttamiseksi
on tarkeaa loytaa aktiiviseen palautumiseen sopitensiteetti. Aktiivisen palautumisen in-
tensiteetin maarittamiseen kaytetddn apuna aeaofastinaerobista kynnysta. Tutkimusten
(Baldari ym. 2004 & 2005; Menzies ym. 2010) muké#liaatin poistuminen on tehokkainta

aktiivisessa palautumisessa, jonka intensiteettéiballa aerobista kynnysta.

Aktiivisella palautumisella on tutkimusten (Ali Rodi ym. 2012; Bogdanis ym. 1996; Bond
ym. 1991; Coder ym. 2000; Heyman ym. 2009; Madon $802; Spierer ym. 2004; Thiriet

ym. 1993; Toubekis ym. 2005; Toubekis ym. 2006; dakis ym. 2008 & Watts ym. 2000)

mukaan havaittu olevan laktaatin poistumisnopekitsvattava vaikutus. Taman on todettu
johtuvan siita, ettd aktiivinen palautuminen lidd#éormitettavien lihasten verenkiertoa. 15
minuutin palautumisjaksolla riittdd viiden minuutaktiivinen palautuminen nopeuttamaan
laktaatin poistumista lihaksesta. Aktiiviset palautsmenetelmét olivat jokaisessa tutkimuk-

sessa tehokkaampia laktaatin poistumisnopeudessarkwt lihashuoltotavat.

Optimaalinen palautumisjakso tulisi rakentaa aldém palautumisen periaatteiden mukaisek-
si. Palautumisjakson alussa intensiteetin tulil blvin [&hell& aerobista kynnysta, jotta li-
hakset tyoskentelisivat tehokkaasti ja verta \grthihaksiin mahdollisimman paljon. Tallaista
likuntaa tavoitteessa voisi olla esimerkiksi tgskanan kaivaminen, patruuna taydennyksien
kantaminen takamaastosta taisteleville joukoilieptani lenkki kevytta juoksua. Viiden mi-

nuutin jalkeen intensiteettid voi laskea. Interedite laskemisen seurauksena syke laskee ja
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hengitys tasaantuu. Tassa vaiheessa palautumineslla@simerkiksi kavelya tai paikkojen
ravistelua. Missdan vaiheessa palautumista eié&#dii jpaikalleen likkumatta, koska tallin

verenvirtaus heikkenee ja laktaatin poistuminermmsidu.

6.2 Luotettavuus

Hyokkaystaistelussa kuormittuminen on selvana pydetia. Kuitenkin todellisia tutkimuksia
yksittdisen sotilaan kuormittumisesta ja lakta@tiipuuksista hyokkaystaistelussa on tehty
hyvin vdhan. On vaikea sanoa luotettavasti, kuiklkarmittunut lihaksisto on hydkkayksen

jalkeen ja minkalainen lihashuolto tehoaa hyokldigselun jalkeisessa palautumisessa.

Lihashuollon suoritusmahdollisuutta ei ole otetitkimuksessa huomioon milldan tavalla.
Hyokkaystaistelun jalkeen joukon pitaa valittotmastimistautua vastahyokkayksen torjumi-
seen valmistelemalla omat tuliasemat tai vaihtasebsti jatkamaan hyokkaysta ylemman joh-
toportaan tavoitteeseen. Todellinen mahdollisuuzitaa lihashuoltoa venyttelemalla, hie-
ronnalla tai laadukkaalla aktiivisella palautumisedn todennakaoisesti heti hyokkayksen jal-
keen mahdotonta. Tutkimuksessa kasitellaan tearigsashuollon vaikutuksia laktaatin pois-

tumiseen oikein ajoitettuna ja suoritettuna kuouksen jalkeen.

Venyttelyn vaikutuksia laktaatin poistumiseen otkittu hyvin vahan ja varsinaista tutkimus-

tietoa ei juuri ole. Venyttelyn vaikutuksia liikkuuteen ja vammojen ennaltaehkaisyyn on
tutkittu hyvin paljon enemman. Tutkimuksen kattagen ja luotettavuuden kannalta on huo-
no, ettei tutkimustietoa venyttelyn vaikutuksistéithatin poistumiseen juurikaan ole saatavil-

la.

Hieronnan ja aktiivisen palautumisen vaikutuksiktdatin poistumiseen on tutkittu paljon.
Tutkimustieto on julkaistu arvostetuissa ulkomaiaidiikuntatieteen lehdissa. Hierontaa kos-
kevissa tutkimuksissa on saavutettu hieman ristisia tuloksia. Aktiivisen palautumisen te-
hokkainta intensiteettia laktaatin poistumisen ladtanon tutkittu myos hyvin paljon. Tutki-
mustulokset ovat hyvin samankaltaisia, joten ald@m palautumisen vaikutukset laktaatin

poistumiseen ovat luotettavia.

Englanninkielessa esiintyvat termit kaannettyinénsenkielelle voivat aiheuttaa terminologi-
assa puutteita. Englanninkielessa esiintyy useitéeameja suomenkielisille vastineille. Esi-

merkiksi aerobinen ja anaerobinen kynnys esiintgviflanninkielessé useina termeina ja nii-



25

ta kaytetddn vaihtelevasti tarkoittamaan jompaalaarifynnysta. Lukija ei aina voi suoraan

paatella kummasta on kysymys. Terminologinen egggelon pyritty minimoimaan.

6.3 Jatkotutkimukset

Tutkimus luo perustan empiiriselle kenttakokegthssa tutkitaan laboratorio- ja kenttdkokein
kuormituksen jalkeen eri lihashuoltomenetelmierkuaiksia palautumiseen. Tutkimuksessa
mitataan kaytdnnon kuormituksen jalkeen vertailavartkimuksena lihashuoltomenetelmien
tehokkuutta laktaatin poistumiseen. Tutkimuksen riutus voidaan suorittaa todellisena
hyokkaystaisteluna taisteluharjoituksessa tai sotwha hyokkaysratana, jossa yksittéaiset so-
tilaat kuormittuvat hyokkaystaistelun kaltaisegtuormituksen jalkeen mitattavat laktaattipi-
toisuudet antavat lihashuoltomenetelmien tehokkibeidertailuarvot. Lihashuolto tulisi suo-
rittaa valittomasti kuormituksen jalkeen. Vertaiitaza lihashuoltotapoina olisi sotilaille maas-
to-olosuhteissa helposti toteutettavissa olevashiuoltotavat: venyttely, hieronta, aktiivinen
palautuminen seka vertailevana menetelméana tagsisiipinen palautuminen. Palautumisjak-
son aikana sek& sen jalkeen mitattaisiin laktaatja, joita vertailemalla tutkimustulokset
olisi helppo esittéaa ja tehokkain lihashuoltomelmetelaktaatin poistumisen kannalta sotilail-

le 16ytyisi.

Tutkimus, jossa tutkitaan suomalaisten taistely@Epd&uormittavuutta. Taistelutavoista tut-
kimukseen voisi sisallyttaa yleisimmat: puolusthgokkays, viivytys seka uusi taistelutapa.
Taistelutapojen kuormittavuutta yksittaiselle salle voisi mitata Borgin- asteikolla, sykkei-
ta vertailemalla seka laktaattipitoisuuksia mittadlen Naista tutkimuksista saataisiin konk-
reettista ja hyvaa tietoa sotilaiden kuormittumigetaistelukentélld. Kun taistelukentalla
kuormittuminen tunnetaan, voisi siita paatella témvan palautumisajan. Palautumisajan tuli-

si olla riittava, jotta sotilaat olisivat palaututaeja valmiita uuteen taisteluun.
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KADETTI HEISKASEN TUTKIELMAN LITE 1

Hyokkayksen vaiheet ja kasitteet.

(Komppanian taisteluohje 2008, 97.)



KADETTI HEISKASEN TUTKIELMAN LITE 2

Eteneminen avojonossa.

(Sotilaan kasikirja 2012 2012, 132.)
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Esimerkkeja aktiivisista venytysliikkeista.

P

Lonkan koukistajat Reiden takaosa

Reiden etuosa Pitkat selkalihakset

Reiden takaosa Séaarilihakset
(Liikuntakoulutuksenkasikirja: 4 Lihashuoltokoulst@999, 8-13.)

LITE 3




KADETTI HEISKASEN TUTKIELMAN LITE 4

Esimerkkeja passiivisista venytysliikkeista.

Reiden etuosa venytys Reiden takaosan ja pohiergrys

Selan venytys Pakaran venytys

Rintalihasten venytys Olkapaiden venytys
(Liikuntakoulutuksenkasikirja: 4 Lihashuoltokoulst@999, 14-15.)
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Esimerkkeja hierontaotteista.

Jalkapohjan pitkittainen sively

Reiden etuosan pitkittainen sively

Etureiden hankaus- ja puristeluote
(Ahonen ym. 1995, 330-333.)
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Jalkapdydan pitiiten sively

Pohjelihastigkitpainen sively

Hartian libagtoikittainen sively




