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Varusmieskoulutus tahtaa yksildiden toimintakyvyghktamiseen ja sita kautta suoritusky-

kyisten sodan ajan joukkojen tuottamiseen. Haawod#iden evakuointi on merkittava huolt

toimenpide, jolla yllapidetdan joukon taisteluketpatta. Se on yksi yleisimmista ja kuor-

mittavimmista sotilastehtavista. Tutkielman tavestta oli selvittdd, mitk& ovat yleisimn

evakuointisuoritukset ja miten elimist6 tuottaassé energiaa. Lisaksi pyrittiin maarittAmagn,

mitka kestavyys- ja voimaominaisuudet ovat yhtegdedeisimpiin evakuointisuorituksiin.

Tutkielma on laadullinen kirjallisuuskatsaus. Astei koostuu puolustusvoimien lahteis

likuntatieteellisesta kirjallisuudesta seké palast poliisi-, ja sotilasalan |&hteistd. Aiemmin
tehdyn kokeellisen tutkimuksen tieto luokiteltim gnalysoitiin teoriaohjaavalla siséllénana-

lyysilla, joka eteni yksittaisista tutkimustulokigsyleiseen teoriaan. Tutkielman tulokset

dottiin tutkimuksen viitekehykseen eli jaakarikorappan hyokkaystaisteluun seké liikkunta-

tieteelliseen teoriaan energia-aineenvaihdunnketdivyydesté ja voimasta.

Analyysiin otettiin 17 tutkimusta. Aineistosta I@ttiin nelja yleisinta evakuointisuoritusta:
(1) yksi auttaja raahaa potilasta, (2) yksi autkajataa potilasta palomiehenotteella, (3) kaksi

auttajaa vetaa potilasta ahkiolla ja (4) kaksiaa# kantaa potilasta paareilla. Evakuointi-

matka suorituksissa oli keskiméaarin 30—230 mejaidjihin kului aikaa keskimaarin 60—18
sekuntia. Suoritusten keston avulla arvioitiin gmeaineenvaihduntaa niissa. Evakuointis
rituksessa 1 korostui anaerobinen kapasiteetti.d\auristusvoima oli tarkeaa evakuoin
suorituksissa 1, 3 ja 4, minka lisdksi aerobinepak#eetti, kyynarvarren koukistajalihasJ
kesto- ja maksimivoimat, rintalihasten voima sekisglan lihasten kesto- ja maksimivoin
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korostuivat. Jalkojen anaerobinen kapasiteettsasgh selkalihasten seka jalkojen ojentajali-

hasten maksimivoimat olivat tarkeita evakuointistuksessa 2.

Yleisimmaét evakuointisuoritukset toteutetaan sdlvésahaamalla tai paareilla. Palom
henote ei sovellu vakavasti haavoittuneen evakws@en. Energiantuotto suorituksissa
keston perusteella paaosin anaerobista, mutta iaerokapasiteetti korostunee todellise
evakuointitehtavassa taistelukentalla. Anaerobksgrasiteetin merkitysta pitaisi tutkia sim
loidussa taistelutilanteessa. Maksimipuristusvoohaarke&da useissa suorituksissa. Hei
puristusvoima voi rajoittaa haavoittuneen evakumirsuorittamista. Evakuoinnin apuvd
neiden, kuten sulkurenkaiden tai valjaiden, katp&isuutta puristusvoiman merkityks
vahentdjana kannattaisi selvittaa. Kyynarvarrenklgiajalihakset seka rinta- ja ylaselan
hakset tukevat keskeisesti ylavartaloa yleisimmessikuointisuorituksissa.
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YLEISIMPIEN EVAKUOINTISUORITUSTEN VAATIMUKSET FYYSI  SELLE
SUORITUSKYVYLLE JAAKARIKOMPPANIAN HYOKKAYSTAISTELUS  SA

1 JOHDANTO

Yksilon toimintakyky koostuu fyysisen, psyykkisesgsiaalisen ja eettisen osa-alueen muo-
dostamasta kokonaisuudesta. Varusmieskoulutusaté@s@velvollisten toimintakyvyn kehit-
tamiseen. (Kouluttajan opas 2006, 13—-14.) Saawtaktinen ja tekninen osaaminen ei yksin
riitd (Kyrolainen 1998, 25). Erityisesti fyysineaimintakyky joutuu varusmiespalveluksessa
monin tavoin koetukselle. Esimerkiksi kaupunkija@k&aisteluvarustuksen massa on jopa
30,3 kilogrammaa (Kokko 2008, 7). Lisdksi operdatigat tulevaisuudessa yha pitkakestoi-
sempia, ja sotilaat joutuvat toimimaan entistamp& aikoja ilman lepoa. Taistelusta on pa-
lauduttava yha& nopeammin. Yhé& vaativammalla ja mootoisemmalla taistelukentalla soti-
lailta edellytetéan ammatillisen osaamisen lisgksierittéain hyvaa fyysista ja psyykkista kun-
toa, joka auttaa sailyttAmaan toimintakyvyn kaikkeaativimmissakin olosuhteissa. (Kyro-
lainen & Santtila 2010, 141.)

Liikuntatieteen mukaan fyysinen suorituskyky tattaa yksilon fyysista kykya suorittaa teh-
tava tai toiminta. Fyysisen suorituskyvyn tarkeintroga-alueet ovat kestavyys, voima ja no-
peus. (Kyrdlainen 1998, 25-26.) Psyykkinen toinkgky ja motivaatio vaikuttavat vahvasti
fyysiseen suorituskykyyn (Pihlainen ym. 2011, 5ksN0 vasyy fyysisessa suorituksessa sitéa
nopeammin, mitd pienempi reservi hanelld on makalisen kapasiteetin ja tehtdvan suorit-
tamiseen vaaditun kuormitustason valilla (Kuvio S9tilailta edellytetaan hyvaa fyysista suo-
rituskykya, jotta palautuminen kuormittavasta tehtid on nopeaa ja toimintakyky sailyy.
(Kyrolainen & Santtila 2010, 140-141.) Asevelvdlis fyysinen suorituskyky tulee koulutuk-
sessa saada niin korkealle tasolle, ettd he kyl&rsadan aikana tayttamaan taistelutehtavan-
sa menestyksellisesti vahintdan kahden viikon gtuvassa taistelukosketuksessa. Lisaksi
heidan pitaa pystya keskittdméaan kaikki voimavaaads4 vuorokautta yhtamittaisesti kesta-
vaan, vaativaan ratkaisutaisteluun. (Asevelvolidig/sinen koulutus 2011, 4; Sotilaspedago-
giikan perusteet 1998, 15-16.)



Fyysinen toimintakyky

Maksimaalinen kapasiteetti

Reservi

Kuormitustaso

Aika

Kuvio 1. Fyysinen toimintakyky ajan funktiona kuormittavassa tehtavassa. Reservi

takaa riittavan palautumisen taistelukentalla. (Kyrolainen & Santtila 2010, 141.)

Yksiléiden toimintakyvyn kehittdmisen myota varusskoulutus tahtaa suorituskykyisten so-
dan ajan joukkojen tuottamiseen. Yksiloiden toirakyky yhdistyy joukon suorituskyvyksi,

jolla tarkoitetaan kykya tayttaa kasketyt tehtawaulutuksen tulee vastata mahdollisimman
hyvin sodan ajan toimintaymparistda, jotta joukastaodostuu mahdollisimman suoritusky-
kyinen ja taistelukelpoinen. (Kouluttajan opas 20D4.) Haasteeksi kuitenkin muodostuu se,
ettd "taistelukenttd on fyysisesti ja henkisesith nMaativa, etta sen todellisuutta on hyvin vai-

kea kasittaa, saati havainnollistaa” (Sotilaspedakmn perusteet 1998, 14).

Kiivaissa taisteluissa joukon tappiot saattavah ¢gdipa 20 prosenttia vuorokaudessa, mista
haavoittuneiden osuudeksi on arvioitu 58 prosenttie20 prosentin tappiot tarkoittavat, etta
joukko on taistelukelvoton. (Laakintahuolto-opagrinos 2002, 48—-49.) Ampumatarviketay-
dennykset ja haavoittuneiden evakuointi ovat ténkeét huoltotoimenpiteet, joilla yllapide-
téaan joukon taistelukelpoisuutta (Jaakarikomppanojaass, luonnos 1989, 88). Lisaksi tappioi-
den henkisesti lamaannuttavaa vaikutusta voidaveditaa hyvin jarjestetylla haavoittunei-

den ja kaatuneiden huollolla (Joukkueen Opas 2800,

Haavoittuneen evakuointi on yleinen taistelukertgirtava riippumatta puolustushaarasta tai
aselajista. Se on mahdollisesti myds yksi fyysisesitivimmista sotilastehtavista. (Singh ym.

1991, 7-9.) Haavoittuneen taistelijan auttaminéwosaina vahintdan yhden taistelijan. Mikali
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evakuointimatka on pitkd, haavoittuneen evakuaintiutuu sitoutumaan useita taistelijoita.
Taistelijan haavoittuminen johtaa siis kaikissarttkissa joukon suorituskyvyn ja taistelukel-
poisuuden merkittavaan laskuun. (P. Rasanen, likakitainen tiedonanto 13.9.2012.) Tutki-
jan omien havaintojen ja kokemuksien mukaan haawwen evakuointia koulutetaan ja har-
joitellaan varusmiespalveluksessa hyvin vahan téddéella. Osa varusmiehista ei kykene

evakuoimaan toista taistelijaa, vaan he uupuvadadilittomasti.

Yksiloiden riittavalla fyysisella suorituskyvylldyptytaan sailyttamaan joukon suorituskyky ja
taistelukelpoisuus darimmaisissakin tilanteissas@dutkielmassa selvitetaan kirjallisuuskat-
sauksen avulla, miten taistelija kuormittuu haauoiéen evakuoinnissa ja mitd vaatimuksia
se asettaa fyysiselle suorituskyvylle (Taisteli2 — Fyysisen suorituskyvyn tutkimus 2004,
18). Tutkielman tavoitteena on selvittdad, mitkatogaisimmat evakuointisuoritukset ja miten

elimistd tuottaa niissa energiaa. Lisaksi pyrit@daarittAmadn, mitkd kestavyys- ja voima-

ominaisuudet ovat yhteydessa yleisimpiin evakusiiituksiin.



2 TUTKIMUSONGELMA JA -MENETELMA

Tutkimuksen viitekehys on haavoittuneen evakuqé##karikomppanian hyokkaystaistelussa,
johon tulokset pyritdan liittdmaan. Liikuntatietiésella teorialla luodaan pohja analysoitavan
tutkimustiedon tulkinnalle. Tutkimustiedon analyigsipyritdan ratkaisemaan tutkimusongel-
ma, joka on jaettu yhteen paakysymykseen ja nebélysymykseen:
- Mitka ovat yleisimpien evakuointisuoritusten vaatkset fyysiselle suorituskyvylle?

1) Mitka ovat yleisimmat evakuointisuoritukset?

2) Miten elimisto tuottaa energiaa yleisimmissa evaktisuorituksissa?

3) Mitka kestavyysominaisuudet ovat yhteydessa ylggimevakuointisuorituk-

siin?

4) Mitka voimaominaisuudet ovat yhteydessa yleisimpiakuointisuorituksiin?

Tehty tutkimus on laadullinen, milla tarkoitetaajatun aineiston siséltaman tiedon kuvausta.
Tutkimus on luonteeltaan kirjallisuuskatsaus, jgsgaosin kirjallisten l&hteiden sisaltama tie-
to aihealueesta koostetaan, jasennellaan ja kuvatadelleen loogisena kokonaisuutena. Ai-
neisto on laadullinen, vaikka osa lahteista sigait@arallista tietoa. Aineisto koostuu koti-
maisista ja kansainvalisista lahteista, kuten antiiseta ja tieteellisista artikkeleista ja rapor-
teista, muista julkaisuista ja oppaista. Lisdkketa kaytetdan muun muassa henkilokohtaisia
tiedonantoja tutkimuksen aihealueiden asiantuttgjo{Eskola & Suoranta 2005, 13-16.) Ai-
neisto sisaltaa lahteita seuraavilta alueilta:

- Liikuntatieteellinen kirjallisuus.

- Maanpuolustuskorkeakoulun julkaisut ja opinnaytteet

- Pelastus-, poliisi- ja sotilasalan artikkelit, tukikset, opinnaytteet ja vaitoskirjat.

- Puolustusvoimien voimassa olevat kasikirjat, noywiijesdannot ja oppaat.

- Yhdysvaltojen asevoimien kasikirjat.

Aineistonkeruussa kaytettiin useita valintaperaat€éiaulukko 1). Jokainen lahde arvioitiin
lisdksi julkaisijan tai tekijan aiheeseen liittyvasiantuntemuksen perusteella. Kestavyys- ja
voimaominaisuuksien yhteydet haavoittuneen evakiilipuuttuivat joistakin lahteista, mut-
ta niitd ei hylatty kokonaan silla perusteella. dialekaita lahteita kaytettiin tdydentamaan tut-
kimuksen tarkeimmista lahteista saatuja tuloksigtaNei kuitenkaan otettu mukaan analyy-
siin. Aineisto kerattiin kirjastoista ja tietokansta. Aineiston kattavuutta arvioitiin kyllaan-
tymisen avulla, mika tarkoitti kaytdnntsséa samaidsi havaintojen tekemista useista lahteista

aineistonkeruun yhteydessa (Eskola & Suoranta 260563; Tuomi & Sarajarvi 2004, 89—
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92). Lisdksi aineistoa rajasi huomattavasti katpkisten lahteiden vahainen maara, vaikka

hakuja tehtiin useisiin tietokantoihin mukaan lukigiobaalin tiedemaailman suurimmat tie-

tokannat.

Taulukko 1. Aineistonkeruun perusteet aihealueittain. 1. peruste on tarkein.

AIHEALUE

1. PERUSTE

2. PERUSTE

3. PERUSTE

Viitekehys: haavoittu-
neen evakuointi

Késittelee haavoittuneen evaku-
ointia jaékarikomppanian hyokka-
ystaistelussa

Puolustusvoimien voimassa oleva
lahde, joka on ajantasainen

Kansainvélinen lahde, jo-
ka tukee 2. perusteen
lahteita

Liikuntatieteellinen teo-
ria

Kasittelee energia-
aineenvaihduntaa, kestavyytta tai
voimaa

Kansainvélinen lahde,
mahdollisimman uusi

joka on

Kotimainen lahde, joka
tukee 2. perusteen lahtei-
ta

Kokeellisen tutkimuk-

Tutkii haavoittuneen tai vastaavan

Fyysisen suorituskyvyn yhteydet

Sopii tutkimuksen viite-

haavoittuneen evakuointiin on esi-
tetty selkedsti

sen tieto evakuointia, joka tapahtuu ihmis-

voimin

kehykseen

Tutkimustieto analysoidaan teoriaohjaavalla sis@italyysilla (Kuvio 2). Aineisto on vali-
koitu edell& mainituin perustein, jotka samallaeajat tutkimusta. Sisallonanalyysi etenee in-
duktiivisesti eli yksittaisista tutkimustuloksisydeiseen teoriaan. Tuloksille haetaan syvalli-
sempi merkitys tutkimuksen viitekehyksen ja liikattteellisen teorian kautta. (Tuomi & Sa-
rajarvi 2004, 95-97, 116.) Analyysi toteutettiinjassa vaiheessa, joiden perusteella tutkimus
on myos jaettu neljddn osaan. Tutkimuksen osa awkittyejokaisen luvun otsikon loppuun
roomalaisilla numeroilla, jotka ovat sulkeissa. Aiain etenemista ja tutkijan paattelyketjua

on nain helpompi seurata ja ymmartaa.

Viitekehys: Liikuntatieteellinen
haavoittuneen evakuointi teoria
OHJAA OHJAA

| |

Aineistonkeruu: tutkimustiedon rajaus

ANALYYSE: LUOKITTELU
< TUTKIMUS TULOKSET >
LIKUNTATIETEELLINE N TEORIA VIITEKEHYS: HAAVOITTUNEEN EVAKUOINTI

} }

Merkitys sotilaan
fyysiselle
suorituskyvylle

Merkitys taktiikassa,
taistelutekniikassa
ja koulutuksessa

Kuvio 2. Teoriaohjaava sisallonanalyysi tutkimuksessa.
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Ensimmaisessa osassa (I) esitellaan tutkimuksezkehys, joka on haavoittuneen evakuointi
jaédkarikomppanian hyokkaystaistelussa. Kenttalaginhoitoketju kasitellaan vain jaakari-

komppanian ensihoitopaikalle asti. Ensiapu ja enthon rajattu kokonaan tutkimuksen ul-
kopuolelle. Tutkimuksessa kasitellaan vain vakaviaaavoittuneen evakuointia, jossa haa-
voittunut ei kykene avustamaan itsensa siirtamésddsaksi maaritellaan tutkimuksessa kay-
tettavat kasitteet, jotka liittyvat viitekehykseéiisessa osassa (ll) kootaan liikuntatieteelli-
nen teoria, jolla luodaan merkitys tutkimustiedolleTeoria Kkasittelee energia-

aineenvaihduntaa, kestavyytta ja voimaa keratyartutstiedon edellyttamassa laajuudessa.

Kolmannessa osassa (lll) esitetdaén aineistonkesiuagattu tutkimustieto, joka kvantifioitiin
eli luokiteltiin p&&luokkiin ja tarvittaessa alaklain. Lopulta tutkimustieto koottiin taulukoi-
hin, joista etsittiin samuutta. (Eskola & Suora@@05, 164-167; Tuomi & Sarajarvi 2004,
95-96.) Tutkimuksen ulkopuolelle rajattiin kehoroktumus, liikkuvuus ja sukupuolten vali-
set erot. Tutkimustiedon analyysissa hyodynnesimweltuvin osin frekvenssia, keskiarvoa
(n), keskihajontaad) sek& minimi- ja maksimiarvoja. Merkitsevyystagpgaja korrelaatioker-
rointa (r) hyddynnettiin, mikéali ne 16ytyivat valitsta lahteistd. Kun yhteys ei ollut tilastolli-
sella menetelmalla testattuna merkitseva (not sogmt, NS), merkittiin p = NS. Korrelaa-
tiokertoimelle annettiin analyysissa seuraava tasoatus: heikko (K +0,3), kohtalainen (0,3
<r<0,6), huomattava (0,6 << £0,8) ja voimakas (r > £0,8) yhteys (Seppénen 3007,
54). Analysoitu tutkimustieto muodostuu paaosiraptls-, poliisi- ja sotilasalan artikkeleista
ja tutkimuksista. Neljannessé osassa (IV) arviaidagpohditaan tulosten merkitysta sotilaan
fyysisen suorituskyvyn ja tutkimukselle asetettujawoitteiden nakdkulmasta. Tulokset sido-

taan tutkimuksen viitekehykseen ja likkuntatietiselen teoriaan.



3 HAAVOITTUNEEN EVAKUOINTI (1)

Kenttalddkinta on tehostunut viimeisen vuosisad&ana muun muassa taistelijakohtaisen
ensiaputaidon paranemisen ja nopeutuneen potijatkkgen vuoksi (Terveys ja toimintaky-
ky 2001, 149). Nykyaikaiset aseet kuitenkin aihewdat maarallisesti enemman ja laadultaan
vaikeampia vammoja kuin ennen. Viivytykseton engiegtkaisee usein haavoittuneen eloon-
jddmisen, mink& vuoksi jokaisen sotilaan pitaaydysintamaan ensiapua vahintaan tyydytta-
vasti. Evakuoinnissa kriittisin vaihe on siirto édypumapaikalta jaakarikomppanian ensihoito-
paikalle. (Koskenvuo 1993, 18-1%)ivytykseton evakuointi ensihoitopaikalle turvatesil-

|&, etta haavoittuneiden evakuointia suunnitellgaharjoitellaan jo ryhmatasolla (Ryhman-
johtajan kasikirja 2003, 29). Hyvin jarjestetty ki#ahuolto vaikuttaa joukon taistelutahtoon
ja suorituskykyyn myonteisesti (Siitonen 2012, 380Y. Tassa luvussa kasitelladn kenttalaa-
kintaketjua ja jaakarikomppanian hyokkaystaistejoajen pohjalta kuvataan haavoittuneen
evakuointia jaakarikomppanian hyokkaystaistelusssdksi maaritellaan kasitteet siirtotek-

niikka ja evakuointisuoritus.

3.1 Kenttaladkintaketju

Kenttalaakintaketjulla tarkoitetaan taistelijapaaimamasta ensiavusta alkavaa sarjaa, jossa el
hoitopaikoilla tdydennetaan ensihoitoa. Kenttalagketjun vaatimusten mukaan veren-
vuotoa hillitseva ensihoito tulee kyetd aloittamda@mmenessd minuutissa, laékaritasoinen
ensihoito tunnissa ja henkea pelastava kirurgimsteito kahdessa tunnissa haavoittumises-
ta. Nopea verenvuotoa hillitseva ensihoito taatalé, etta kaikki taistelijat ovat saaneet hy-
van taisteluensiapukoulutuksen ja joukoilla on @skoulutettuja taistelupelastajia ja laakin-
tamiehia. Jokaisella taistelijalla tulee olla vdhém ensiside. Ladkaritasoisen ensihoidon antas
jaédkarikomppanian ensihoitoryhma, joka perustaéeitepaikan. (Siitonen 2012, 301-302.)
Kirurgisesta ensihoidosta vastaa ensihoitojouklolea perustaa jaékaripataljoonan ensihoi-
toaseman (Siitonen 2012, 302; Laakintahuolto-olp@snos 2002, 88).

Taistelutilanteessa haavoittunut siirretdan vattigti suojaan maasto-oloja hyddyntéen. Li-
savammojen syntymista on pyrittava valttamaandsirsessa. (Tikka ym. 1993, 84.) Kun haa-
voittunut on saatu suojaan, hanelle annetaan viigmensiapua. Auttajan tulee ilmoittaa
haavoittuneesta taistelijasta esimiehelleen, joksk&e varsinaisen taistelutehtavan keskeyt-
tamisen ja haavoittuneen evakuoimisen. Laakintardigdentaa annettua ensiapua, aloittaa

ensihoidon, tekee potilasselvityksen ja jarjestédidlgan evakuoinnin ensihoitopaikalle. (Laa-
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kintdhuolto-opas, luonnos 2002, 60, 64—65.) Haawoiit evakuoidaan paésaantoisesti ihmis-
voimin tapahtumapaikalta eteenpain. Tehtavaan eoiddyttaa paareja, ahkiota tai tarvittaes-
sa tilapaisvalineita. (Terveys ja toimintakyky 20Q%53; Tikka ym. 1993, 84.) Joukko evakuoi

haavoittuneen joko ajoneuvolle tai ensihoitopa&kalloukkueen Opas 2000, 77; Jaakari-

komppanian opas, luonnos 1989, 194).

3.2 Jaakarikomppanian hyokkaystaistelu

Jaakarikomppania etenee hyokkayksessa yleensé efitérkaksi jddkarijoukkuetta on rinnak-
kain viholliskosketukseen asti. Kolmas jaakarijougketenee paaosien jaljessa suuntauraa
pitkin. (Komppanian taisteluohje 2008, 117.) Jagdékkueen hydkkaysryhmityksen leveys
on noin 150 metria (Joukkueen Opas 2000, 162-18ydkkayksen pituus lahtbasemasta
murtokohtaan vaihtelee 500 metristad aina kahtelemietriin. Ensihoitoryhma perustaa ensi-
hoitopaikan lahtdasemaan tai siirtyy hyokkayksdjegaa. Ajoneuvoja valmistaudutaan kayt-
tamaan haavoittuneiden evakuoinnissa. (Komppaimiatetuohje 2008, 98, 116-117.) Mikali
ajoneuvoja ei voida hyddyntaa, haavoittuneet eviglaam kantaen, ahkiolla tai moottorikel-
kalla. Tarvittaessa méaarataan kantajaosastoja j&ikdrikomppanian taistelevat osat ovat ta-
voitteessa ja taistelutilanne sallii, ensihoitopailsiirretaan tavoitteen alueelle. (Jaakarikomp-
panian opas, luonnos 1989, 210-212.) Ensihoitopagtktyy jadkarikomppanian komento-

osien mukana (L&a&kintahuolto-opas, luonnos 2002).13

Tapahtumapaikalla haavoittuneelle annetaan ensigmaaaakintamies taydentaa. Taisteluti-
lanteen salliessa jaakariryhman johtaja kaskeedithaneen evakuoinnin. Haavoittunut siirre-

taan ihmisvoimin suuntauran varteen. Haavoittumakaoidaan suuntauralta joko ajoneuvol-
la tai kantajaosaston toimesta ensihoitopaikallé&dkarikomppanian opas, luonnos 1989,
194-195.) Evakuointinopeus ajoneuvolla on alle knan kilometrid tunnissa sen mukaan,
millaisessa maastossa toimitaan (Laakintdhuolts,ofeonnos 2002, 52). Nopeus paareilla

kannettaessa on noin puoli kilometrid tunnissaJ@ys ja toimintakyky 2001, 153).

33 Siirtotekniikat evakuointisuorituksissa

Haavoittunut tulee pelastaa taistelutilanteestaigtéid maaston antamaan suojaan. Se onnis-
tuu parhaiten vetdmalla hanta maata pitkin vaasieigrusteista, kainaloista tai kasista. (First
Aid 2002, Appendix B, 14-16; Tikka ym. 1993a, 61844 Suojaisemmassa maastossa autta-

ja voi kantaa haavoittunutta selassa niin sanopdlamiehenotteella tai vetaa pystyasennossa
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kasista, varusteista tai tilapaisvalineita kayttéarst Aid 2002, Appendix B, 6-9, 11-13, 18—
21). Mikali auttajia on kaksi tai useampia, haawmitit voidaan nostaa ja siirtdd esimerkiksi
kainaloista ja jaloista, vaatteista, huovalla taailla (First Aid 2002, Appendix B, 24, 26—
27; Tikka ym. 1993b, 619). Haavoittuneen siirtaraisen useita tapoja, joista valitaan parhai-
ten soveltuvat tilanteen mukaan. Siirtotekniikaigkoitetaan kokonaisuutta, joka késittaa aut-

tajien lukumaaran ja evakuointitavan.

Aluksi haavoittunutta saattaa olla pelastamassa yksi auttaja, jolloin evakuointimatka on
kaytannon syista melko lyhyt. Taistelutilanteesgsavoittuneen vetaminen suojaan varusteista
on usein kayttokelpoinen siirtotekniikka, koskaméoidaan pysyad matalana suojassa viholli-
sen tulelta (First Aid 2002, Appendix B, 14; Tikien. 1993a, 613). Haavoittunutta evakuoi-
daan kuitenkin harvoin pitkia matkoja vetamalla tagatkin, koska se on darimmaisen hidas-
ta. Pitemmilla matkoilla haavoittunutta kannattag&s esimerkiksi varusteista kiinni pitaen
auttajan seldssa tai kantamalla kainaloista jasj@pkun auttajia on kaksi (First Aid 2002,
Appendix B, 24). Siirtotekniikan valinnalla voidaaaikuttaa siihen, kuinka kauan haavoittu-
nutta jaksetaan evakuoida. Tehtavan kuormittavist#aelldaan vaikuttamalla sen intensiteet-
tiin eli voimakkuuteen ja kestoon (McArdle ym. 20@®3). Evakuointisuorituksella tarkoite-

taan kokonaisuutta, joka kasittaa siirtotekniikawatkan ja keston.

34 Yhteenveto

Hyvin toteutetulla haavoittuneiden evakuoinnilladaman pelastaa ihnmishenkid, mika vaikut-
taa taistelutahtoon ja vélillisesti joukon suorkylsyyn. Laadukas taisteluensiapukoulutus ja
viivytyksetdn ensivaiheen evakuointi ensihoitopfié&avat merkittavassa roolissa. Tapahtu-
mapaikalla ei voida tehda merkittavid hoitotoimeéeip®, mink& vuoksi evakuoinnin nopeus
korostuu (S. Markkanen, henkilokohtainen tiedong&f2012). Taistelutehtdva menee haa-
voittuneiden evakuoinnin edelle, mink& vuoksi ewahtia on tarkedd suunnitella etukateen.
Tilanteesta riippumatta tulee pyrkia kenttaladketiulle asetettujen vaatimusten tayttami-

seen.

Haavoittuneen evakuointi jaakarikomppanian hyokkégisa on monivaiheinen prosessi (Ku-
vio 3). Haavoittunut pelastetaan tulen alta haii kaistelutilanne sen sallii. Usein taistelija-

pari vetdd haavoittunutta maata pitkin esimerkidk®@ppaan. Evakuointisuorituksen kesto on
lyhyt ja matka enintdan kymmenia metreja. Taisphiri antaa maaston suojassa valittoman

ensiavun ja ilmoittaa haavoittumisesta. Taistedntiben salliessa jadkariryhnman johtaja kas-
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kee haavoittuneen evakuoinnin suuntauran varteakusintisuorituksessa auttajia kannattaa
olla vahintaan kaksi ja tilapaisvalineita tulee t&s, mikali se on mahdollista. Evakuointi-
matka saattaa olla yli 100 metrid, kun jaédkarijawgegn hyokkaysryhmityksen leveys on 150
metrid. Jaakarijoukkueen laakintamies taydentaéaems ja aloittaa ensihoidon joko tapah-
tumapaikalla tai viimeistdan suuntauralla. Haavonit evakuoidaan edelleen ensihoitopaikal-
le ajoneuvolla tai kantajaosaston toimesta. Mik@avoittunut joudutaan siirtdmaan ihmis-
voimin, kantajaosastossa on oltava useita auttisljgika on useita satoja metreja, koska jaa-

karikomppanian hydkkayksen pituus voi olla jopadiddlometria.

C Haavoittuminen )

Taistelijapari pelastaa

Vetdd maata pitkin
suojaan kymmenia
metreja

Antaa ensiavun ja
ilmoittaa

Jatkaa

Kask

y evakuoinnista

Taistelijat
evakuoivat
tilapdisvalineilla tai
ilman jopayli 100
metria suuntauran
varteen

Laakintamies
téaydentda ensiavun
ja aloittaa
ensihoidon

Evakuointi
ensihoitopaikalle

Siirretdén ajoneuvolla
tai moottorikelkalla /
kantajaosasto
siirtaa ahkiolla tai
paareilla useiden
satojen metrien

matkan ensihoito-
W
@Sihoitopai@

Kuvio 3. Yhteenvetokaavio haavoittuneiden evakuoinnista jadkarikomppanian hyok-

kaystaistelussa. lhmisvoimin toteutettavat evakuointisuoritukset on lihavoitu ja har-

maalla on merkitty vaiheet, joissa annetaan ensiapua tai -hoitoa.
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4 ENERGIA-AINEENVAIHDUNTA (II)

Ihminen on jatkuvasti rippuvainen energiasta. Rukautta ihminen saa elintdrke&é energiaa
elimistonsa perusaineenvaihduntaan ja liikkumisepdisiin. Osa ruuan sisaltamasta energi-
asta varastoidaan lyhytaikaisesti elimistoon jatéd@#yain soluissa adenosiinitrifosfaattina
(ATP), joka on korkeaenerginen yhdiste. Metabdliai@eenvaihdunta kasittdé kaikki ne pro-
sessit, joiden kautta ATP:a muodostetaan uudell@timore & Costill 2004, 119-120.)
ATP:sta vapautuneesta energiasta vain noin 28 pittsdyetaan kayttdmaan liikkeen tuot-
tamiseen eli ulkoiseen tydbhon. Loput energiastattauypaaosin lammoksi. (Wasserman ym.
2005, 59.) Tassa luvussa kasitellaan elimistongimetuottoa kokonaisuutena, joka kasittaa

eri ravintoaineiden ja energiajarjestelmien rowlétaboliassa.

4.1 Ravintoaineet energianldhteena

Ravintoaineiden osuudet energianlahteena vaihtelgman paljon, mihin vaikuttavat suori-
tuksen intensiteetti ja kesto. Hiilihydraatit ovdimiston paaasiallinen energianlahde. Hyvin
voimakkaassa kuormituksessa hiilihydraateista \amdaottaa energiaa kaksinkertaisella no-
peudella verrattuna rasvoihin ja proteiineihin. disi hiilihydraatit saastavat proteiineja.
(McArdle ym. 2006, 8, 15-19.) Rasvametabolia orabkithpa tuottaa energiaa, minka vuoksi
rasvojen osuus energianldhteend on pieni voimakkalasormituksessa (Wilmore & Costill
2004, 121).

Hiilihydraattien puutteellisella saannilla voidaigsata rasvametaboliaa. Kevyessa tai kohtuul-
lisessa kuormituksessa rasvoista tuotetaan noii(b@rosenttia tarvittavasta energiasta. Pit-
kékestoisessa suorituksessa rasvojen osuus skalttai@a 80 prosenttiin. (McArdle ym. 2006,
15-16, 27-31.) Proteiineja kaytetaan energiaksi,rkuut energiavarastot ovat ehtyneet. Pro-
teiineilla voidaan tuottaa 5-10 prosenttia enetgigstkakestoisessa suorituksessa. (Wilmore
& Costill 2004, 121.)

4.2 Energiajarjestelmat

Fyysinen aktiivisuus lisda huomattavasti energiaetta. Matalaintensiteettisessa suorituk-
sessa energiantarve saattaa nousta 20-30-kertdispiasoon verrattuna ja korkeaintensi-
teettisessa suorituksessa jopa 120-kertaiseksnidtt kayttda erilaisia energiajarjestelmia,

mika riippuu suorituksen intensiteetista ja kestogMcArdle ym. 2006, 166.) ATP:n uudel-
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leenmuodostaminen tapahtuu joko anaerobisen editttapan tai aerobisen eli hapellisen me-
tabolian kautta (Wilmore & Costill 2004, 123). Egegjarjestelmia on kolme: valitén, lyhyt-
aikainen ja pitkaaikainen energiajarjestelméa (Mdérn. 2006, 166—-173).

Valittomalla energiajarjestelmalla tarkoitetaan g@ssia, jossa kreatiinifosfaatista (KP) muo-
dostetaan uudelleen ATP:a. Tama prosessi tapalytun hopeasti ja anaerobisesti. Valitonta

energiajarjestelmaa kaytetdan suorituksen alkueadee Jarjestelmalla kyetaan tyydyttamaan
lihasten energiantarve 3—15 sekunnin ajan maksigesah suorituksessa. Lihaksen ATP- ja

KP-varastot siis ehtyvat, jolloin tapahtuu uupumin@Vilmore & Costill 2004, 123-124.)

Lyhytaikaisella energiajarjestelmalla tarkoitetgaosessia, jossa padasiassa lihaksiin varas-
toidusta glykogeenista tuotetaan ATP:a anaerolasgl&olyysissa. Jarjestelmaa kaytetaan,
kun elimistdlla ei ole saatavilla tarpeeksi haptsdihasten kyky tuottaa energiaa aerobisesti
ylitetdéan. (McArdle ym. 2006, 166.) Anaerobises$&kalyysissa syntyy palorypalehappoa,
joka muuttuu maitohapoksi ja hajoaa edelleen ldikisia Talloin vapautuu vetyioneja. (Wil-
more & Costill 2004, 124-125.) Vetyionit aiheuttalinassoluissa ja verenkierrossa pH:n las-
kua eli happamuutta, mika on osittain yhteydesssymgikseen. Laktaatti voidaan kayttaa
energiaksi esimerkiksi sydanlihassoluissa, joilekorkea oksidatiivinen kapasiteetti eli hape-
tuskyky. Liséksi laktaatista voidaan muodostaa gbgia Corin syklissa, joka tapahtuu joko
maksassa tai munuaisissa. (McArdle ym. 2006, 15D0-166-167.) Valittomalla ja lyhytai-
kaisella energiajarjestelmalla kyetaan tayttamééasten energiantarve maksimaalisessa suo-
rituksessa, jonka kesto on korkeintaan 120 sekwibanore & Costill 2004, 125).

Pitkaaikaisella energiajarjestelmalla tarkoitetgmosesseja, joissa ATP:a muodostetaan uu-
delleen aerobisesti lihassolujen mitokondrioisshakset tarvitsevat energiaa tasaisesti pitka-
kestoisissa suorituksissa. Jarjestelmalla on kégtdsiomattavat energiavarastot verrattuna
valittbtmaan ja lyhytaikaiseen energiajarjestelmata energiaa voidaan tuottaa aerobisesti,
elimiston on kyettava kuljettamaan riittavasti happnetabolisesti aktiivisille lihaksille. Jar-
jestelma kayttad useita prosesseja, joissa hyothémeeri ravintoaineita. Hiilihydraateista
tuotetaan energiaa aerobisessa glykolyysissa, Kreklissa tai elektronisiirtoketjussa. Ras-
voista tuotetaan energigaoksidaatiossa, Krebsin syklissa tai elektronisketjussa. Jotkut
aminohapot voidaan muuttaa esimerkiksi glukoosiisipalorypalehapoksi, jotka kaytetaan
edelleen ATP:n tuottoon. (Wilmore & Costill 200£261-131.)
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4.3 Y hteenveto

Energiantarpeen ja energiantuoton tulee olla tasapsa, jotta elimistd pystyy yllapitamaan
suorituskykya. Ravintoaineilla on erilaiset ro@itergia-aineenvaihdunnassa. Lyhytkestoisis-
sa ja korkeaintensiteettisissa suorituksissa ki@gtetpaaasiassa hiilihydraatteja. Rasvojen
kayttd korostuu pitempikestoisissa kestavyytta ivessta suorituksissa. Proteiinit ovat elimis-

ton hatavara.

Energiajarjestelmia kaytetdan erilaisissa suoriges Maaraavat muuttujat ovat kesto ja in-
tensiteetti. Kaikki energiajarjestelméat ovat kukiEensamanaikaisesti kaytéssa, mutta niiden
suhteelliset osuudet energiantuotosta vaihteléuati¢ 4). Valitonta energiajarjestelmaa kay-

tetaan hyvin lyhytkestoisissa suorituksissa. Lytkgigella energiajarjestelmaélld voidaan anae-
robisesti jatkaa suoritusta. Lisaksi lyhytaikaisteergiajarjestelmaa kaytetaan sellaisissa tilan-
teissa, missa henkilon aerobinen kapasiteettitjifire Pitkdaikaisella energiajarjestelmalla

voidaan yllapitdd kohtuullista suorituskykya hyyitk&aan.
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Kuvio 4. Energiajarjestelmien suhteellinen osuus maksimikapasiteetista ajan funktio-
na maksimaalisessa suorituksessa. Anaerobinen energiantuotto korostuu suorituk-
sen alussa, ja aerobisen energiantuoton osuus kasvaa suorituksen keston pidenty-
essa. (McArdle ym. 2006, 230-231; Wilmore & Costill 2004, 131.)
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5 KESTAVYYS (Il)

Kestavyys on kykya vastustaa vasymysta. Metabadlisésivisten lihasten energiansaannin
riittdvyys maarittdd kestavyyssuorituskykya. Engrgineenvaihdunnan perusteella kestéavyys
jaetaan anaerobiseen ja aerobiseen. Suoritustelstanminen kasvattaa anaerobisen energian-
tuoton osuutta. Energia-aineenvaihdunnalliset &loyat yhteydessa hengitys- ja verenkier-
toelimiston toimintakykyyn. Henkilon fyysista kesygtta voidaan arvioida esimerkiksi sy-
damen sykkeen, hapenkulutuksen ja veren laktaaispuden avulla. (Kyrolainen 1998, 27.)

Tassa luvussa késitelladn anaerobista ja aerddaipsiteettia seké niiden mittaamista.

5.1 Anaerobinen kapasiteetti ja sen mittaaminen

Lyhytaikaisen energiajarjestelméan toimintakykya &a\anaerobinen kapasiteetti, joka koros-
tuu etenkin alle kolme minuuttia kestavissd maksimesa suorituksissa. Veren laktaattipi-
toisuuden nousu on yhteydessa anaerobiseen kagtasiteMitd enemman energiaa kyetdan
tuottamaan anaerobisesti lyhytaikaisella energegtelmalla, sitéd korkeammaksi nousee ve-
ren laktaattipitoisuus. Harjoitelleilla henkil6illaktaattipitoisuuden nousu tapahtuu suhteelli-
sesti korkeammalla kuormitustasolla kuin harjogteattomilla. Anaerobinen kapasiteetti ku-

vaa myos elimistdon kykya puskuroida lihasten jeemdnappamoitumista. (McArdle ym. 2006,

166-168, 233—-238.)

Anaerobinen kapasiteetti voidaan maarittdd lyhytkstla ja maksimaalisilla testeilla, joita
ovat muun muassa juoksu-, sukkulajuoksu- ja pol&tgsrgometritesti. Wingaten polkupyo-
raergometritestissa suoritusaika on niinkin lyhyink30 sekuntia. Testattava lammittelee kun-
topyorélla 3-5 minuuttia, minka jalkeen han polkeahdollisimman nopeasti. Kolmen se-
kunnin kuluessa asetetaan maaritetty vastus. Tastajatkaa suoritusta taydella teholla 30
sekuntia. Suorituksesta maaritetaan yleensa tehippin (Reay) ensimmaisen viiden sekunnin
ajalta, testatun henkilon massaan suhteutettu tebippu, anaerobinen vasymys eli suhteelli-
nen tehon lasku ja anaerobinen kapasiteetti ety . (McArdle ym. 2006, 233-236). Li-

saksi voidaan maarittaa keskimaarainen teh. (P
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5.2 Aerobinen kapasiteetti ja sen mittaaminen

Pitkaaikaisen energiajarjestelman toimintakykyadaraerobinen kapasiteetti. Maksimaalinen
hapenkulutus (V@hay on vahvassa yhteydessa aerobiseen kapasitedtaksimaalisen ha-
penkulutuksen lisaksi kapillaaritiheys, entsyymmtoita, mitokondrioiden koko ja maaré seka
lihassolujen tyyppi vaikuttavat kestavyyssuoritugiyn. Maksimaalisen hapenkulutuksen si-
jasta voidaan kayttaa hapenkulutuksen huippuaxfd4® kun maksimaalista hapenkulutusta
ei havaita tai testi joudutaan keskeyttamaan eknenmaksimaalinen hapenkulutus saavute-
taan. (McArdle ym. 2006, 239-240.) Hapenkulutoglaan ilmoittaa absoluuttisena arvona.
Testattavan henkilon massa kuitenkin vaikuttaa @myanink& vuoksi sémoitetaan usein
massaan suhteutettuna arvona. Naisilla maksimaahapenkulutus on kuitenkin aina pie-
nempi. Vaikka suhteellinen arvo on luotettavampnkabsoluuttinen, sukupuolten valinen ero
on edelleen 15-20 prosenttia. (Nummela 2004, 52-53.

Aerobista kapasiteettia arvioidaan maksimaalisgrehlulutuksen avulla. Testin tulee akti-
voida suuria lihaksia sekéa mahdollistaa intensitget keston puolesta pitkaaikaisen energia-
jarjestelmén aktivoituminen. Testin kesto on eskiksi 3—5 minuuttia. Maksimaalinen ha-
penkulutus ja hapenkulutuksen huippu méaaritetaanlgutesteilld, joissa hapenkulutusta mi-
tataan hengityskaasuanalysaattorilla. Maksimaalhegrenkulutus on ldydetty, kun hapenku-
lutus alkaa testin aikana laskea. Hapenkulutuksgppln voidaan maarittaa eri tekijoiden pe-
rusteella. Huippu on loydetty esimerkiksi, kun &tistvan syke saavuttaa ian perusteella arvi-
oidun maksimisykkeen tai hengitysosaméaara ylittdéaral,15. Suoria testeja ovat muun mu-
assa juoksu- ja kavelytestit juoksumatolla, askéttga polkupyoratestit kuntopydralla. Osa
testeista suoritetaan uupumukseen asti. Testitknvia tai epdjatkuva. Jatkuvassa testissa in-
tensiteettid nostetaan progressiivisesti eika pahais- tai lepojaksoja ole. Epajatkuvassa tes-
tissa intensiteettid nostetaan progressiivisestifanvalilla on palautumisjaksoja. Intensiteettia
muutetaan esimerkiksi nopeuden tai juoksumatonutlausian avulla. Maksimaalista hapen-
kulutusta voidaan arvioida myos epasuorilla kavglysksu- ja askeltesteilla, kuten Cooperin
12 minuutin juoksutestilla. (McArdle ym. 2006, 18®8, 239-251.)
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6 VOIMA (I1)

Hermolihasjarjestelmén avulla tuotetaan voimaaaisilla suoritustekniikoilla (Suni 2005,
33). Voimantuottoa maarittavat lihasaktivaation raga ajoitus, lihasten poikkipinta-ala (A),
lihaspituus sek& lihastyotapa (Hakkinen 2004, 123)1Lihastybtavat ovat isometrinen ja
dynaaminen, joka jaetaan edelleen eksentriseearjsektriseen. Isometrisessa lihastydssa li-
haksen pituus ei muutu. Dynaamisessa lihastyosséusduu. Eksentrisessa lihastydssa lihas
pitenee ja konsentrisessa lihastydssa se lyheNe&rdle ym. 2006, 518-520.) Voimaomi-
naisuuksiin vaikuttavat myds motoristen yksikoidgmassolujakauma, johon vaikuttavat pe-
rinndlliset tekijat. Yksild, jolla on enemman nofaelihassoluja, on usein nopeampi. (Kyrélai-

nen 1998, 28.) Tassa luvussa kasitelladn voimayjal@g mittaamista.

6.1 Voiman lajit

Voima jaetaan kolmeen lajiin: kestovoima, maksinmva ja nopeusvoima (Kuvio 5). Kun yl-
lapidetaan isometrista tai toistetaan dynaamiktstytta suhteellisen pitkdan, on kyse kesto-
voimasta. Pitk&kestoisessa lihastydssa korostuyas ranergia-aineenvaihdunnalliset tekijat,
koska kaytetdaan lyhytaikaista ja tarvittaessa pitd@ista energiajarjestelmaa. Maksimivoima-
suorituksessa tuotetaan maksimaalinen lihasjanmitgpeusvoimasuorituksessa voimantuot-
toaika on hyvin lyhyt, mutta voimantuottonopeussoniri. Lyhytkestoisessa voimakkaassa li-

hastydssa kaytetaan paaosin valitonta energia@nesa. (Hakkinen 2004, 125-131.)

WVOIRAN LA LILCRMNE KESTO
) . , Jopa useita
Kestovoima Pitkakestoinen minuuteja
Maksimivoima Kertasuartus 0'5_2'.5
sekuntia
0,1 sekunnista
- kertasuorntus muutamaan
Mopeuswoima sekuntiin
L Toistuva 10 selkuntiin
asti

Kuvio 5. Voiman lajit sekd voimantuoton luonne ja kesto niissa (Ahtiainen ym. 2007,
285; Hakkinen ym. 2007, 251).
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6.2 Voiman mittaaminen

Voiman lajeja mitataan erilaisilla menetelmilla. d{@voimaa arvioidaan usein dynaamisilla
toistotesteilld, joissa suoritetaan mahdollisimmmaonta toistoa (repetition, REP). Kestovoi-
matesti voi olla anaerobinen tai aerobinen. Maksmma voidaan méaarittaa esimerkiksi yh-
den toiston maksimilla (one repetition maximum, DRNAhtiainen ym. 2007, 284-289.)
Maksimivoimaa voidaan arvioida my0s usean toistaaksmmilla (X repetition maximum,
XRM). Maksimivoimaa mitataan isometrisesti dynamanitié tai tensiometrilla ja isokineet-
tisesti mittauslaitteella. Testattava pyrkii tuatigan mahdollisimman suuren voiman (maxi-
mum, MAX). (McArdle ym. 2006, 511-513.) Isometrisistesteissa testattava tuottaa mah-
dollisimman suuren voiman esimerkiksi likkumatotdakoa vastaan. Isokineettisissa testeis-
sa lilkkkeen nopeus on vakio, mika toteutetaan igatia mittauslaitteella. Nopeusvoimaa ar-
vioidaan erilaisilla hyppy- ja heittotesteilld, $s& mahdollisimman lyhyessa ajassa tuotetaan
mahdollisimman suuri voima. Voiman mittauksiin vaah yhdistdd myds lihasten poikkipin-

ta-alan maarittdminen. (Ahtiainen ym. 2007, 284-p89
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7 TULOKSET (1)

Analyysiin otettiin yhteensa 17 tutkimusta, joisitseman oli tehty pelastustoimen, yksi po-
lisitoimen ja yhdeksan sotilasalalla (Taulukko 29tkut tutkimusaineistot sisalsivat alatutki-
muksia, joissa tutkittavat henkil6t tai heidan lokkaransa (n) poikkesi paatutkimuksesta.
Singh ym. (1991) olivat toteuttaneet nelja alatuiksta, joista kolme otettiin mukaan analyy-
siin. Hylatty alatutkimus ei kasitellyt haavoittiere evakuointia. Bugajska ym. (2007) eivat
maininneet tutkittavien sukupuolta, mutta kaikkivat oletettavasti miehia. Deakin ym.
(2000) kayttivat testeja, jotka oli kehitetty aikammin. Testit tarkistettiin alkuperaisesta tut-
kimuksesta, jonka olivat tehneet Stevenson ym.&L98uttajien menestyminen vakioiduissa
evakuointisuorituksissa mitattiin kultakin auttégatai auttajilta potilaan siirtoon kuluneena
aikana. Auttajien kestavyys- ja voimaominaisuuksibteydet evakuointisuorituksen kestoon
ovat keskeinen osa kokeellisen tutkimuksen tulokBéssa luvussa ennalta maaritettyjen kri-
teerien perusteella valitut tutkimusaineistot asaifin neljassa vaiheessa, jotka vastaavat

taman tutkimuksen alakysymyksid. Jokaisessa vashdeskimustieto luokiteltiin.

7.1 Yleisimmat evakuointisuoritukset

Tutkimuksista etsittiin kuvauksia evakuointisuokiista, jotka luokiteltiin (Taulukko 2). Li-
saksi etsittiin auttajan varustuksen seka evakuaitgotilaan tai hanta simuloivan nuken ja
mahdollisten vélineiden massat, jotka oli vakiokussakin tutkimuksessa. Bugajska ym.
(2007) eivat maaritelleet potilasta, joka oli oteteasti toinen ihminen. Tutkimuksista I6ydet-
tiin yhteensa 12 erilaista siirtotekniikkaa (frekgsi):

1) Yksi auttaja raahaa maata pitkin vyota tai koy#itiaen (1).

2) Yksi auttaja raahaa tarkemmin maarittelemattontaialla (2).

3) Yksi auttaja raahaa kainaloista (2).

4) Yksi auttaja raahaa taisteluliivin kahvasta (2).

5) Yksi auttaja kantaa tarkemmin maarittelemattomiaNalla (1).

6) Yksi auttaja kantaa palomiehenotteella (1).

7) Kaksi auttajaa vetaa ahkiolla (3).

8) Kaksi auttajaa kantaa tarkemmin maarittelemattGotalalla (1).

9) Kaksi auttajaa kantaa paareilla (9).

10)Kaksi auttajaa kantaa paareilla kayttaen kantoval(@).

11)Nelja auttajaa kantaa paareilla (2).

12) Nelja auttajaa kantaa paareilla kayttaen kantoval(@).
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Taulukko 2. Perustiedot analysoiduista tutkimuksista, auttajien varustuksesta, potilaasta ja valineista seka evakuointisuorituksesta. Testit on

numeroitu, mikali ne suoritettiin tietyssa jarjestyksessa.

TUTKIMUS TUTKITTAVAT AIHE TESTIT AUTTAJAN VA- POTILAS SIIRTOTEKNIIKKA MATKA KESTO
RUSTUS JA VALI-
NEET

Myhre, Grimm, | Pelastajia (n = 222): Fyysisen kunnon ja | 1) Fyysisen kun- | Vaatetus, palopuku ja | lhminen (mas- | Auttaja raahaa potilaan | Siirtyminen kol- | 377 +316 s
Tattersfield, Wells, | - Miehia (n = 218) simuloitujen ty6tehta- | non testit paineilmahengityslaite sa=77+2kg) | maata pitkin, toinen polvi | manteen  kerrok- | 829,9 +518,5s
Tucker, Bauer & | - Naisia (n=4) vien véliset yhteydet 2) Tyo6tehtavia si- | (massa = 22,2 £+ 2 kg) Kaksi potilasta | koko ajan maassa, poti- | seen portaita,
Fischer, Jr. 1997 Pelastajia (n = 57): muloiva testirata laan kasien alta kulkee | rydmiminen 35,2

- Miehia (n = 54) vy0 tai kdysi m ja evakuoiminen

- Naisia (n = 3) 352m

Ryodmiminen ja
evakuoiminen
kaksi kertaa, muu-
ten sama

Arvey, Landon,
Nutting & Maxwell
1992

Poliiseja (n = 115):
- Miehia (n = 96)
- Naisia (h = 19)

Hakijoita (n = 161)

Fyysisen kunnon ja
simuloitujen ty6tehta-
vien véliset yhteydet

- Fyysisen kunnon
testit

- Kolme tydtehta-
via simuloivaa tes-
tid

Vaatetus, ei tehtavaan
littyvaa varustusta

Nukke (massa
= 54,4 kg)

Auttaja raahaa tai kantaa
potilaan

15,24 m

11,3+3,1s

Harman, Gute- | Miehid, kaksi yhm&a | Kahdeksan viikon eri | Ennen ja jalkeen: Taisteluvarustus (mas- | Nukke (massa | Auttaja raahaa potilaan | Juokseminen 50 m | Ennen harjoittelua:
kunst, Frykman, | (n=32): tavalla painottuvien | - Viisi sotilastehtd- | sa = 18 kg) =80 kg) taisteluliivin kahvasta ja evakuoiminen -S:658+40,0s
Nindl, Alemany, | - Standardi (S) harjoitteluohjelmien via simuloivaa tes- 50 m -P:576+220s
Mello & Sharp | (n=17) vertailu fyysisen kun- | tia Harjoittelun jalkeen:
2008 - Paino (P) non ja simuloitujen so- | - Fyysisen kunnon -S:42,1+£99s
(n =15) tilastehtéavien avulla testit -P:442+88s
Hendrickson, Naisia, nelja ryhméaa | Kahdeksan viikon eri | Ennen, kesken ja | Vaatetus, ei tehtdvaén | Nukke (massa | Auttaja raahaa potilaan | Juokseminen 50 m | Ennen harjoittelua:
Sharp, Alemany, | (n=56): tavalla painottuvien | jalkeen: liittyvaé varustusta =61,4 kg) taisteluliivin kahvasta ja evakuoiminen -K:75+19s
Walker, Harman, | - Kestavyys (K) harjoitteluohjelmien 1) Fyysisen kun- 50 m -V:90+17s
Spiering, Hatfield, | (n =13) vertailu fyysisen kun- | non testit -Y:105+20s
Yamamoto, Ma- | - Voima (V) non ja simuloitujen so- | 2) Nelja sotilasteh- -C:90+24s
resh, Kraemer & | (n=18) tilastehtéavien avulla tavia  simuloivaa Kesken harjoittelun:
Nindl 2010 - Yhdistetty (Y) testia suoritettuna -K:70+9s
(n =15) jarjestyksessa -V:64+8s
- Kontrolli (C) -Y:67+10s
(n=10) -C:71+11s
Harjoittelun jalkeen:
-K:72+8s
-V:69+8s
-Y:65+9s
-C:94+10s
Michaelides, Pelastajia, miehia Fyysisen kunnon ja | 1) Tyodtehtavia si- | Suojavarustus (massa = | Nukke (massa | Auttaja tarttuu potilasta | LAhestyminen ta- | 11,4+54s
Parpa, Henry, | (n=290) simuloitujen ty6tehtd- | muloiva testirata 22,7 kg) =82 kg) kainaloista ja raahaa ta- | kaa ja evakuoimi-
Thompson & vien véliset yhteydet 2) Fyysisen kun- kaperin nen 15,7 m

Brown 2011

non testit
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TUTKIMUS TUTKITTAVAT AIHE TESTIT AUTTAJAN VA- POTILAS SIIRTOTEKNIIKKA MATKA KESTO
RUSTUS JA VALI-
NEET
Rhea, Alvar & | Pelastajia (n = 20): Fyysisen kunnon ja | 1) Fyysisen kun- | Vaatetus, palopuku ja | Nukke (massa | Auttaja tarttuu potilaasta | 30 m 376+17,1s
Gray 2004 - Miehia (n = 17) simuloitujen ty6tehta- | non testit paineilmahengityslaite = 80 kg) ja raahaa takaperin
- Naisia (n = 3) vien véliset yhteydet 2) Nelja tyotehtd- | (massa = 25 kg)
via simuloivaa tes-
tia suoritettuna
epéjarjestyksessa
Williford, Duey, OI- | Pelastajia, miehia Fyysisen kunnon ja | 1) Fyysisen kun- | Vaatetus, palopuku ja | Nukke (massa | Auttaja tarttuu potilasta | Lahestyminen ta- | 48,1+29,4s
son, Howard & | (n=91) simuloitujen ty6tehta- | non testit paineilmahengityslaite =79,5 kg) kainaloista ja raahaa ta- | kaa ja evakuoimi-
Wang 1999 vien vdliset yhteydet | 2) Tyotehtdvia si- | (massa = 23 kg) kaperin nen 30,5 m
seka fysiologiset vas- | muloiva testirata
teet
Singh, Lee, | Satilaita (n = 161): Fyysisen kunnon ja | 1) Fyysisen kun- | Taisteluvarustus (mas- | Ihminen (mas- | Auttaja nostaa ja kantaa | 100 m Miehet: 46,8 +8,5 s
Wheeler, Singh | - Miehia (n = 116) simuloitujen sotilasteh- | non testit sa =10 kg) sa ja pituus | potilaan  palomiehenot- Naiset: 69,6 +
Chahal, Oseen & | - Naisia (n = 45) tavien valiset yhteydet | 2) Viisi sotilasteh- noin auttajan) teella 175s
Couture 1991 tavia  simuloivaa
testia
Bugajska, Zuze- | Pelastajia (n = 19) Fysiologiset  vasteet | Tydtehtavia simu- | Vaatetus, palopuku ja | Oletettavasti Kaksi auttajaa kantaa po- | Viidennesta ker- | -
wicz, Szmauz- simuloiduissa tyoteh- | loiva testirata paineilmahengityslaite ihminen tilaan roksesta portaita
Dybko & Konarska tavissa (massa = 25 kg)
2007
Deakin, Pelot, | Pelastustydntekijoité, | Fysiologiset vasteet | Kahdeksan pelas- | Vaatetus (massaa ei il- | Keinotekoinen Kaksi auttajaa, ahkio Maastossa 400 m -
Smith & Weber | miehia (n = 37) pelastustehtévissa tustehtavaa moitettu), ei tehtédvaén | paino (massa =
1999 liittyvaé varustusta 68,0 kg)
Keinotekoinen Kaksi auttajaa, ahkio Maastossa 100 m -
paino (massa = | Kaksi auttajaa, paarit -
56,7 kg)
Siviileja (n = 164): Fyysisen kunnon ja | 1) Fyysisen kun- | Vaatetus (massaa ei il- | Keinotekoinen Kaksi auttajaa, ahkio 100 m Siviilit: 98,3 +
- Miehia (n = 88) pelastustehtavien vali- | non testit moitettu), ei tehtédvaén | paino (massa = 46,7 s
- Naisia (h = 76) set yhteydet 2) Kolme pelastus- | liittyvaa varustusta 81,6 kg) Pelastustyontekijat:
Pelastustydntekijoita tehtavia simu- 51,5+89s
(n = 49): loivaa testia Keinotekoinen | Kaksi auttajaa, paarit 100 m Siviilit: 125,5 *
- Miehia (n = 48) paino (massa = 94,2s
- Naisia (n = 1) 68,0 kg) Pelastustydntekijat:
56,6 + 10,0 s
Deakin, Pelot, | Sotilaita (n = 623): Fyysisen kunnon ja | - Fyysisen kunnon | Vaatetus (massaa ei il- | Keinotekoinen Kaksi auttajaa, paarit 750 m 549 +236 s

Smith & Weber
2000

- Miehia (n = 416)
- Naisia (n = 207)

simuloitujen sotilasteh-
tavien véliset yhteydet

testit
- Kuusi sotilasteh-

tavia  simuloivaa
testia
Sotilaita (n = 85): Fysiologiset  vasteet | Viisi sotilastehta-

- Miehia (n = 60)
- Naisia (n = 25)

simuloiduissa sotilas-
tehtavissa

via simuloivaa tes-
tia

moitettu), ei tehtavaan
liittyvaé varustusta

paino (massa =
80 kg)
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TUTKIMUS TUTKITTAVAT AIHE TESTIT AUTTAJAN VA- POTILAS SIIRTOTEKNIIKKA MATKA KESTO
RUSTUS JA VALI-
NEET
Knapik, Harper & | Sotilaita (n = 11): Fyysisen kunnon ja | 1) Fyysisen kun- | Vaatetus (massaa ei il- | Nukke (massa | Kaksi auttajaa, paarit Evakuoiminen 162 +84 s
Crowell 1999 - Miehia (n=7) paareilla evakuoimisen | non testit moitettu), ei tehtédvaan | =82 kg) mahdollisimman
- Naisia (n = 4) véliset yhteydet 2) Paareilla eva- | liittyvaa varustusta pitkaan, nopeus
kuoiminen  mah- 4,8 km/h

dollisimman  pit-
k&an

Leyk, Rohde, Er-
ley, Gorges, Ess-
fel, Erren & Piekar-
ski 2007

Sotilaita (n = 32):
- Miehia (n = 17)
- Naisia (h = 15)

Fysiologiset  vasteet
paareilla  evakuoimi-
sessa ja palautuminen

1) Fyysisen kun-
non testit

2) Paareilla eva-
kuoiminen  mah-
dollisimman  pit-
kaan

Vaatetus (massa =
10 kg)

Keinotekoinen
paino (massa =
100 kg)

Kaksi auttajaa, paarit

Evakuoiminen
mahdollisimman
pitkaan, nopeus
4,5 km/h

Miehet: 184 £ 51 s

Miehet: 226 +
64 m

Naiset: 117 +42 m

Naiset: 98 £ 34 s

Leyk, Rohde, Er- | Sotilaita, miehia Fysiologiset  vasteet | 1) Fyysisen kun- | Vaatetus ja kypéard | Keinotekoinen Kaksi auttajaa, paarit Evakuoiminen 215+87s
ley, Gorges, | (n=15) paareilla  evakuoimi- | non testit (massa = 10 kg) paino (massa = mahdollisimman
Wunderlich, sessa ja palautuminen | 2) Paareilla eva- 100 kg) pitk&an, nopeus
Ruther & Essfeld kuoiminen  mah- 4,5 km/h
2006 dollisimman  pit- 264 +104 m
k&an
Rice, Sharp, | Sotilaita (n = 23): Sukupuolen, kantaja- | 1) Fyysisen kun- | Vaatetus (massaa ei il- | Paarit (massa | Kaksi auttajaa, paarit | Evakuoiminen Miehet:
Tharion & William- | - Miehi& (n = 12) osaston koon (2 tai 4) | non testit moitettu), ei tehtéavaan | = 6,8 kg) (2P) mahdollisimman -2P: 252 +£108 s
son 1996a - Naisia (n = 11) ja kantovaljaiden kay- | 2) Paareilla eva- | liittyvaa varustusta Nukke (massa | Kaksi auttajaa, kantoval- | pitk&an, nopeus - 2K: 1584 +336 s
ton vaikutus fysiologi- | kuoiminen  mah- = 81,6 kg) jaat, paarit (2K) 4,8 km/h -4P: 834 +414 s
siin vasteisiin dollisimman  pit- Nelja auttajaa, paarit (4P) -4K:1800+0s
kaan Naiset:
Nelja auttajaa, kantoval- -2P:108 +60 s
jaat, paarit (4K) - 2K: 1026 + 558 s
-4P:282+72s
- 4K: 1440 £+ 630 s
Rice, Sharp, | Sotilaita (n = 23): Sukupuolen, kantaja- | 1) Fyysisen kun- | Vaatetus (massaa ei il- | Paarit (massa | Kaksi auttajaa, paarit | Siityminen paari- | Maaratty kesto
Tharion & William- | - Miehia (n = 12) osaston koon (2 tai 4) | non testit moitettu), ei tehtéavaan | = 6,8 kg) (2P) en kanssa 50 m ja | 900 s
son 1996b - Naisia (n =11) ja kantovaljaiden kay- | 2) Paareilla eva- | liittyvéa varustusta Nukke (massa | Kaksi auttajaa, kantoval- | evakuoiminen paa-
ton vaikutus fysiologi- | kuoiminen toistu- =81,6 kg) jaat, paarit (2K) reilla 50 m toistu-
siin vasteisiin vasti mahdolli- Nelja auttajaa, paarit (4P) | vasti mahdolli-
simman nopeasti Nelja auttajaa, kantoval- simman nopeasti
jaat, paarit (4K)
Vehmasvaara Ensihoidon opiskeli- | Fyysisen kunnon ja | 1) Fyysisen kun- | Vaatetus (massaa ei il- | Paarit (massa | Kaksi auttajaa, paarit Kolmannesta ker- | 93 s
2004 joita (n = 24): simuloitujen tydteht&- | non testit moitettu), ei tehtédvaan | =10 kg) roksesta portaita
- Miehia (n = 13) vien vdliset yhteydet | 2) Tydsimulaatio liittyvaé varustusta Nukke (massa
- Naisia (n =11) seka fysiologiset vas- | 3) Tyotehtavia si- =70 kg)

teet

muloiva testirata

Keinotekoinen
paino (massa =
10 kg)
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Yhden auttajan siirtotekniikat 1-4 olivat hyvin samuaisia. Siirtotekniikka 5 oli vaihtoehtoi-
nen evakuointitapa siirtotekniikalle 2 tutkimuksgssiinka vuoksi se jatettiin huomiotta ana-
lyysissa (Arvey ym. 1992). Vain Singh ym. (1991ivat tutkineet siirtotekniikkaa 6. Heidan
tutkimuksensa oli kuitenkin laadukas ja monipuatinkisaksi haluttiin vertailukohde yhden
auttajan siirtotekniikoille 1-4. Vain Deakin ym.9@9) olivat tutkineet siirtotekniikkaa 7, joka
sopi hyvin tutkimuksen viitekehykseen. Myds heidiéd@ikimuksensa oli laadukas ja monipuo-
linen. Siirtotekniikat 8 ja 9 yhdistettiin niidemmankaltaisuuden vuoksi. Siirtotekniikat 10—
12 jatettiin pois varsinaisesta analyysista, koska Rice ym. (1996a, 1996b) olivat tutkineet
niitd. Lisaksi heidan tutkimuksissaan ei kasitettgnipuolisesti kestavyys- ja voimaominai-

suuksien yhteytta evakuointisuoritukseen.

Yleisimmat evakuointisuoritukset maaritettiin (Takko 3). Lisaksi maaritettiin auttajan va-
rustuksen, potilaan ja valineiden massat. Auttam@mstuksen, potilaan ja valineiden masso-
jen seka evakuointimatkan ja suorituksen kestoraémiseen kaytettiin keskiarvoa ja keski-
hajontaa. Auttajan varustuksen, potilaan ja vatieri massoista kaytettiin l0ydettyja arvoja.
Monessa tutkimuksessa auttajat eivat kuitenkaattda@set erillisté tehtavaan liittyvaa varus-
tusta. Bugajska ym. (2007) eivat méaaritelleet patil massaa. Matkan maarittamisessa otettiin
huomioon vain evakuoimiseen liittyvat arvot. Myhrem. (1997) osalta huomioitiin matka
vain kerran, koska se oli sama molemmilla testifiadd<eston maarittamisessa jatettiin huo-
miotta arvot, jotka eivat olleet vertailukelpoistauiden kanssa. Nain meneteltiin Myhren ym.
(1997) ja Ricen ym. (1996b) tutkimusten kohdalla.

Taulukko 3. Yleisimmat evakuointisuoritukset. Pyoristetyt arvot on lihavoitu.

EVAKUOINTI- | KUVA | AUTTAJAN POTILAS SIIRTOTEKNIIKKA MATKA | KESTO
SUORITUS VARUSTUS JA VALI- (u*0) (b % 0)
(VEXo)) NEET
(£0)
1 Liite 1 20 kg (22,2 + 75 kg (73,5 = | Yksi auttaja raahaa 30 m (32,4 | 65 s (62,5
2,3 kg) 10,1 kg) +13,2m) +24,15s)

2 Liite 2 10kg (10+0kg) | Massa  noin | Yksi auttaja kantaa palo- | 100 m (100 | 60 s (58,2
sama kuin aut- | miehenotteella +0m) +11,4s)
tajalla

3 Liite 3 - 70 kg (68,8 + | Kaksi auttajaa vetda ah- | 200 m (200 | 75 s (74,9
10,2 kg) kiolla +141,4m) | £23/45s)

4 Liite 4 15kg (15 85 kg (83,7 + | Kaksi auttajaa kantaa | 230 m 185s

7,1 kg) 13,4 kg) paareilla (229,6 + (184,3 +
223,8 m) 134,3 s)
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7.2 Energia-aineenvaihdunta yleisimmissa evakuointisuatuksissa
Energia-aineenvaihduntaa arvioitiin yleisimpien lax@ntisuoritusten keston avulla. Keston
keskiarvojen vaihteluvali oli 58,2—-74,9 sekuntialewointisuorituksissa 1-3, jotka suoritettiin
paasaantoisesti maksimaalisella intensiteetillatéte keskiarvo oli 184,3 sekuntia evakuoin-
tisuorituksessa 4, joka suoritettiin neljassa ttkksessa submaksimaalisella ja viidessa mak-
simaalisella intensiteetilla.

7.3 Kestavyys yleisimmissa evakuointisuorituksissa

7.3.1 Evakuointisuoritus 1

Kestavyysominaisuuksia evakuointisuorituksessavioiiin seitseman tutkimuksen avulla.
Osa tutkimustiedosta taulukoitiin (Taulukko 4). Aywvym. (1992) esittivat tutkimusraportissa
oletettavasti korrelaatiokertoimien itseisarvotridan ym. (2008) eivét I6ytaneet tilastollises-
ti merkitsevia eroja standardi- ja painoharjoittghman valilla eivatkd Hendrickson ym.
(2010) kestavyys-, voima- ja yhdistetyn harjoittghman seka kontrolliryhman valilla evaku-

ointisuorituksessa 1.

Taulukko 4. Kestavyysominaisuudet evakuointisuorituksessa 1 (yksi auttaja raahaa,
matka noin 30 metrid ja kesto noin 65 sekuntia). Tilastollisesti merkitsevat huomatta-

vat ja voimakkaat korrelaatiot suorituksen kestoon on lihavoitu.

TUTKIMUS (n) p r SUURE (YK- OMINAISUUS TESTI
SIKKO)
Myhre ym. 1997 <0,05 | -0,36 | VOgzmax (mlekg™ | Aerobinen kapasiteetti | Submaksimaalinen  polkupydraer-
(n=222) Lemin? gometritesti
-0,33 | VOumax (Mlemin™)
Arvey ym. 1992 <0,05 | 0,49 Aika (s) Anaerobinen kapasi- | Maksimaalinen juoksutesti 91,4 m
(n =115 + 161) 0,51 teett
0,30 Aika (s) Aerobinen kapasiteetti | Maksimaalinen juoksutesti 1609 m
0,35
0,39 VO2max Aerobinen kapasiteetti | Progressiivinen juoksumattotesti
- uupumukseen asti
Hendrickson ym. 2010 | <0,05 | -0,35 | VOgzpeak Aerobinen kapasiteetti | Progressiivinen juoksumattotesti
(n = 56)
Michaelides ym. 2011 | <0,05 | 0,31 Leposyke (bemin™) | - Rentoutuminen 10 min ja leposyk-
(n=90) keen mittaus 1 min
NS 0,04 Teho (W) Anaerobinen kapasi- | Maksimaalinen askeltesti 60 s
teetti
Rhea ym. 2004 <0,05 | 0,81 | Aika (s) Anaerobinen kapasi- Maksimaalinen juoksutesti 400 m
(n=20) teetti
NS -0,33 | Matka (m) Aerobinen kapasiteetti | Maksimaalinen juoksutesti 12 min
(Cooper)
Williford ym. 1999 <0,05 | 0,23 Aika (s) Aerobinen kapasiteetti | Maksimaalinen juoksutesti 2414 m
(n=91)
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Myhre ym. (1997) havaitsivat, ettd yhden potilaastitadalla sykkeen keskimaarainen mak-
simiarvo suorituksen jalkeen oli 186,0 beMinTama vastasi 98 prosenttia tutkittavien mak-
simisykkeesta. Kahden potilaan testiradalla sykkesskimaardinen maksimiarvo suorituksen
jalkeen oli 188,4 bemit), joka edelleen vastasi 98 prosenttia tutkittavieaksimisykkeesta.
Willifordin ym. (1999) tutkimuksessa sykkeen keskia testiradalla oli 175 bemih Tamé
vastasi 92 prosenttia ian perusteella arvioidustepgen maksimista. Myhren ym. (1997) tut-
kimuksessa viidella parhaalla suoriutujalla olijpalkorkeampi keskimaéardinen maksimaali-
nen hapenkulutus (49,8 miskegmin™) kuin viidella huonoimmalla (25,0 mlsKgmin™) yhden
potilaan testiradalla. Tutkijat suosittelivat makaalisen hapenottokyvyn alarajaksi 36 milekg
Yemin™. He havaitsivat myos, ettd yhden potilaan tesitackeskiméaarainen ventilaatio oli

104,6 lsmin'ja kahden potilaan testiradalla 87,2 lsihin

Evakuointisuorituksessa 1 korostui selvasti auttajaaerobinen kapasiteetti. Rhea ym. (2004)
havaitsivat voimakkaan (r = 0,81) ja Arvey ym. (29%ohtalaisen (r = 0,49-0,51) positiivi-
sen yhteyden anaerobista kapasiteettia mittaavaksytiestin keston ja evakuointisuorituksen
1 keston valilla. Michaelides ym. (2011) eivét kemkaan I0ytdneet samanlaista tilastollisesti
merkitsevaa yhteytta (r = 0,04; p = NS), mutta Bgtthvat anaerobisen kapasiteetin testauk-
sessa vahemman evakuointisuoritusta 1 muistuti@kasakioitua askeltestid. Lisaksi aerobi-
sella kapasiteetilla oli joissakin tutkimuksissakke tai kohtalainen yhteys evakuointisuori-

tukseen 1 (|r| = 0,23-0,39). Syke evakuointisuksigsa vastasi 92—98 prosenttia maksimista.

7.3.2 Evakuointisuoritus 2

Ainoastaan Singh ym. (1991) olivat tutkineet evahtisuoritusta 2, jossa korostui jalkojen
anaerobinen kapasiteetti (Taulukko 5). He I16ysméhilla heikon tai kohtalaisen kaanteisen
yhteyden jalkojen anaerobisen kapasiteetin ja eMakisuorituksen 2 keston valilla. Tutki-
mukseen osallistui miehia yli 2,5-kertainen maaaéim verrattuna, joten heidéan tulostensa
analyysilla oli enemman tilastollista merkitystasdksi aerobisella kapasiteetilla ja késien an-

aerobisella kapasiteetilla oli heikot kaanteisgeytet evakuointisuorituksen 2 kestoon.
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Taulukko 5. Kestavyysominaisuudet evakuointisuorituksessa 2 (yksi auttaja kantaa

palomiehenotteella, matka noin 100 metrid ja kesto noin 60 sekuntia).

TUTKIMUS (n) p r SUURE (YK- OMINAISUUS TESTI
SIKKO)
Singh ym. 1991, | <0,05 | -0,28 | Ppeak (W) Jalkojen anaerobinen | Wingaten 30 s maksimaalinen pol-
miehia (n = 116) -0,38 | Pmean (W) kapasiteetti kupyoraergometritesti
-0,38 | Ty6 (J)
0,17 Tehon lasku (%)
NS -0,10 | Laktaattipitoisuus Jalkojen anaerobinen | Verindyte sormen paastda Wingaten
(mmol-l'l) kapasiteetti testin jalkeen
<0,05 | -0,22 Ppeak (W) Késien anaerobinen | Wingaten 30 s maksimaalinen ka-
-0,24 | Pmean (W) kapasiteetti siergometritesti
-0,24 | Ty6 (J)
NS -0,07 | Tehon lasku (%)
-0,22 Laktaattipitoisuus Késien anaerobinen | Verindyte sormen paasta Wingaten
(mmol-l'l) kapasiteetti testin jalkeen
<0,05 | -0,25 | VOamax (I*min™) Aerobinen kapasiteetti | Maksimaalinen juoksumattotesti ka-
-0,22 YOZmax (mlekg emin” vellen 24,5 kg:n taisteluvarustukses-
sa
NS -0,13 | Ventilaatio (lemin™) | -
Singh ym. 1991, | NS -0,03 | Ppeak (W) Késien anaerobinen | Wingaten 30 s maksimaalinen ka-
naisia (n = 45) kapasiteetti siergometritesti
-0,09 | Ppeak (W) Jalkojen anaerobinen | Wingaten 30 s maksimaalinen pol-
kapasiteetti kupy6réergometritesti
-0,15 | VOzmax (l'min™) Aerobinen kapasiteetti | Maksimaalinen juoksumattotesti kéa-
vellen 24,5 kg:n taisteluvarustukses-
sa

7.3.3 Evakuointisuoritus 3

Ainoastaan Deakin ym. (1999) olivat tutkineet ew@ktisuoritusta 3. He havaitsivat, etta 37
pelastustyontekijalla hapenkulutuksen keskiarvo solorituksessa 30,2—34,1 mlstegnin™.
Tamé vastasi 62,6—-64,1 prosenttia tutkittujen gattamaksimaalisesta hapenkulutuksesta.
He suosittelivat henkilon massaan suhteutetun medaisen hapenkulutuksen alarajaksi 44,6
mlekgtsmin™. Tutkimuksessa l8ydettiin kohtalainen k&anteirtéastollisesti merkitseva yh-
teys maksimaalisen hapenkulutuksen (mifgin™) ja evakuointisuorituksen 3 keston valilla
(r = -0,45; p< 0,001). Tutkijat kuitenkin muuttivat ennen tilaléigia analyysia suorituksen
keston suunnilleen normaalijakautuneeksi, mikatsaaaikuttaa korrelaatiokertoimiin. Tark-
kaa suureen muuntotapaa ei ole kuvattu tutkimustigpa. He kayttivat submaksimaalista as-
keltestia tahdissa kolmen minuutin intervalleinaofMied Canadian Aerobic Fitness Test,
MCAFT), jota kaytetdan yleisesti vaihtoehtoisenalieen kunnon testina terveydellisesti ra-
joittuneilla henkiléilla Kanadan asevoimissa (Adaym. 2012, 27-35). Evakuointisuorituk-

sessa 3 korostui aerobinen kapasiteetti.
7.3.4 Evakuointisuoritus 4
Kestavyysominaisuuksia evakuointisuorituksessa oidiin yhdeksan tutkimuksen avulla.

Osa tutkimustiedosta taulukoitiin (Taulukko 6). 3@ksin Deakin ym. (1999) muuttivat suori-

tuksen keston suunnilleen normaalijakautuneekskadnsaattoi vaikuttaa korrelaatiokertoi-
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miin. Tarkkaa suureen muuntotapaa ei ole kuvattkinwsraportissa. Deakin ym. (2000)
muuttivat suorituksen keston kaanteisluvun vastaétay mika saattoi myos vaikuttaa korre-
laatiokertoimiin. Deakin ym. (2000, 1999) kayttivatibmaksimaalista askeltestia tahdissa
kolmen minuutin intervalleina (MCAFT), jota kaytatayleisesti vaihtoehtoisena aerobisen
kunnon testina terveydellisesti rajoittuneilla hiémka Kanadan asevoimissa (Allard ym.
2012, 27-35). Knapikin ym. (1999) tutkimuksessdaagat jatkoivat evakuointisuoritusta va-

kionopeudella mahdollisimman pitkaan.

Taulukko 6. Kestavyysominaisuudet evakuointisuorituksessa 4 (kaksi auttajaa kan-

taa paareilla, matka noin 230 metria ja kesto noin 185 sekuntia). Tilastollisesti mer-

kitsevat huomattavat ja voimakkaat korrelaatiot suorituksen kestoon on lihavoitu.

TUTKIMUS (n) p r SUURE OMINAISUUS TESTI
(YKSIKKO)
Deakin ym. 1999 <0,001 | -0,54 | VO2max (mlskg™ | Aerobinen kapa- | Submaksimaalinen askeltesti tahdissa kol-
(n =164 + 49) Lemin™) siteetti men minuutin intervalleilla (MCAFT)
Deakin ym. 2000 <0,001 | -0,83 | VO2max Aerobinen kapa- Progressiivinen 20 m:n sukkulajuoksu-
(n=623) siteetti testi &animerkin tahdissa
-0,69 | VO2max Aerobinen kapa- Submaksimaalinen askeltesti tahdissa
siteetti kolmen minuutin intervalleilla (mCAFT)

Knapik ym. 1999 NS -0,36 | Aika (min) Aerobinen kapa- | Maksimaalinen 3,2 km:n juoksutesti
(n=11) siteetti
Vehmasvaara 2004 | <0,05 -0,55 | VOomax (I'min ™) | Aerobinen kapa- Submaksimaalinen kavelytesti juoksuma-
(n=24) <0,001 | -0,73 siteetti tolla progressiivisella kuormituksella

<0,05 -0,49 | VOzmax (mlskg ™ | Aerobinen kapa- Submaksimaalinen kéavelytesti juoksuma-

<0,01 -0,66 | *emin ’1) siteetti tolla progressiivisella kuormituksella

Bugajska ym. (2007) havaitsivat, etta auttajierkegk keskiarvo evakuointisuorituksessa oli
164,2 bemift. Tama vastasi 96,2 prosenttia auttajien maksimit¢aarvioivat auttajien mak-
simisykkeen luvun 200 ja ikdvuosien erotuksellan@a seurauksena seitseman tutkimukseen
osallistuneen auttajan syke ylitti arvioidun makisiykkeen suorituksen aikana. Liséksi Bu-
gajska ym. (2007) havaitsivat, ettd energiankulswsrituksen aikana oli 50 kilojoulea mi-
nuutissa. Leyk ym. (2006) havaitsivat, ettd sykkeeksimiarvo suorituksen lopussa oli 172
bemin®. Laktaattipitoisuuden keskiarvo oli ennen suotdus,4 mmolst. Henkilokohtaiset
maksimiarvot, joiden keskiarvo oli 4,9 mmélsimitattiin viiden minuutin kuluessa suorituk-
sen paattymisesta otetuista verinaytteista. Rice($806a) havaitsivat, etta 12 tutkimukseen
osallistuneen miehen sykkeen keskiarvo oli evakisinrituksessa 133,6 beminkun taas

11 naisen vastaava arvo oli 158,2 bethiehmasvaaran (2004) tutkimuksessa sykkeen kes-
kiarvo tydsimulaatiossa oli 155 bemfinjoka vastasi 80 prosenttia tutkittavien maksimnist

Testiradalla sykkeen keskiarvo oli 167 bethijoka vastasi 86 prosenttia maksimista.

Deakin ym. (1999) havaitsivat, etta 37 pelastugskijilla hapenkulutuksen keskiarvo oli
evakuointisuorituksessa 26,5 mistegnin™. Tama vastasi 55,0 prosenttia tutkittavien maksi-

maalisesta hapenkulutuksesta. He suosittelivat imaledisen hapenkulutuksen alarajaksi
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44,6 mlskg'smin™. Deakin ym. (2000) mittasivat 85 sotilaan hapentagta evakuointisuori-
tuksessa. Hapenkulutuksen keskiarvo oli 60 miehmilirituksessa 36,3 mlskemin™, joka
vastasi 74,2 prosenttia maksimaalisesta hapenlksesta, kun taas 25 naisella se oli 25,1
mlskgtsmin™, joka vastasi 64,4 prosenttia. Tutkijat suositelimaksimaalisen hapenkulu-
tuksen alarajaksi 32,6 mleRgmin™. Rice ym. (1996a) havaitsivat, ettd 12 miehen hiaple-
tuksen keskiarvo oli evakuointisuorituksessa 22)&giemin™, joka vastasi 41 prosenttia
maksimaalisesta hapenkulutuksesta, ja 11 nais@lartilskg’smin™, joka vastasi 47 prosent-
tia maksimista. Vehmasvaaran (2004) tutkimuksesgeemkulutus tydsimulaatiossa oli 30,2
mlekgtsmin™, joka vastasi 65 prosenttia maksimista. Testitadhbpenkulutus oli 35,7

mlskgtsmin™, joka vastasi 75 prosenttia maksimista.

Evakuointisuorituksessa 4 korostui aerobinen kapetsi, silla se oli kaikissa monipuolisim-
missa tutkimuksissa yhdenmukaisesti kaanteisestssyddssa suorituksen kestoon. Deakin
ym. (2000) havaitsivat huomattavan ja voimakkada Séehmasvaara (2004) kohtalaisen ja
huomattavan k&énteisen yhteyden evakuointisuoetukdskestoon. Deakin ym. (1999) havait-
sivat kohtalaisen k&énteisen yhteyden. Knapik Wri99) eivat havainneet tilastollisesti mer-
kitsevaa yhteytta aerobista kapasiteettia mittaguaksutestin keston ja evakuointisuorituk-
sen keston vdlilla (r = -0,36; p = NS). Tutkittavikikumaara oli kuitenkin pieni heidan tut-
kimuksessaan, mika heikentda tulosten painoarwiéke®n vaihteluvali auttajilla oli 133,6—
172 bemin* evakuointisuorituksessa 4. Hapenkulutus oli 18573-8nlskg*smin™, joka vastasi

41-75 prosenttia maksimista.

7.4 Voima yleisimmissa evakuointisuorituksissa

7.4.1 Evakuointisuoritus 1

Voimaominaisuuksia evakuointisuorituksessa 1 atuioseitseman tutkimuksen avulla. Osa
tutkimustiedosta taulukoitiin (Taulukko 7). Arveyny (1992) esittivat tutkimusraportissa ole-
tettavasti korrelaatiokertoimien itseisarvot. Harman. (2008) eivat |0ytaneet tilastollisesti
merkitsevia eroja standardi- ja painoharjoittelumgmn valilla eivatkéd Hendrickson ym. (2010)
kestavyys-, voima- ja yhdistetyn harjoitteluryhmseka kontrollirynmén valilla evakuointi-
suorituksessa. Harman ym. (2008) totesivat, etbéitsigkyky riippuu jonkin verran puristus-

voimasta. Heidan arvionsa mukaan alavartalon lilakenee kuitenkin suurempi merkitys.



28

Taulukko 7. Voimaominaisuudet evakuointisuorituksessa 1 (yksi auttaja raahaa,

matka noin 30 metrid ja kesto noin 65 sekuntia). Tilastollisesti merkitsevat huomatta-

vat ja voimakkaat korrelaatiot suorituksen kestoon on lihavoitu.

TUTKIMUS p r SUU- OMINAISUUS TESTI
(n) RE
(YK-
SIKKO)
Myhre ym. 1997 <0,05 | -0,18 1RM (kg) | Rintalihasten maksimivoima Penkkipunnerrus
(n=222) -0,17 REP Rintalihasten kestovoima Penkkipunnerrus 36,3 kg:n levypainol-
la uupumukseen asti
-0,25 1RM (kg) | Ranteen koukistajalihasten mak- | Rannekaanto pystyssa
simivoima
-0,37 1RM (kg) | Ylaseléan lihasten maksimivoima Pystysoutu
Arvey ym. 1992 NS 0,18 REP Kyynérvarren ojentajalihasten | Dippipunnerrusta minuutissa kadet ja
(n =115+ 161) <0,05 | 0,24 (min’l) kestovoima jalat penkeilla

0,35 MAX (kg) | Maksimipuristusvoima Kéasidynamometri hallitsevalla kadella

0,43

0,21 REP Vatsalihasten kestovoima Istumaan nousua minuutissa

0,19 | (min™)

Hendrickson ym. <0,05 | -0,32 1RM (kg) | Jalkojen maksimivoima Jalkakyykky mittauslaitteella (Max-
2010 (n = 56) Rack)

-0,33 1RM (kg) | Rintalihasten maksimivoima Penkkipunnerrus mittauslaitteella
(MaxRack)

-0,36 Ppeak (W) | Rintalihasten nopeusvoima Heittopunnerrus 30 %:lla 1RM:sta mit-
tauslaitteella (MaxRack), jossa ballis-
tinen mittausjarjestelma

NS -0,26 Ppeak (W) | Jalkojen nopeusvoima Kyykkyhyppy 30 %:lla 1RM:sta mitta-
uslaitteella (MaxRack), jossa ballisti-
nen mittausjarjestelma

Michaelides ym. NS 0,08 REP Rintalihasten kestovoima Punnerrus uupumukseen asti
2011 (n = 90) 0,01 REPl Vatsalihasten kestovoima Istumaan nousua minuutissa
(min™)

-0,21 1RM (kg) | Jalkojen maksimivoima Jalkakyykky

<0,05 | -0,29 MAX (kg) | Vatsalihasten maksimivoima Istumaan nousu isometrisella mittaus-
laitteella

-0,31 1RM (kg) | Rintalihasten maksimivoima Penkkipunnerrus

-0,31 P Jalkojen nopeusvoima Vertikaalihyppy (Vertek)

(W-kg™)
<0,01 | -0,41 MAX (kg) | Maksimipuristusvoima Késidynamometri molemmilla kéasilla
Rhea ym. 2004 <0,05 | -0,65 5RM (kg) | Rintalihasten maksimivoima enkkipun  nerrus
(n=20) -0,68 | MAX Maksimipuristusvoima asidynamometri
(kg)

-0,58 REP Ylaselan lihasten kestovoima Pystysoutu 20,5 kg:lla hallitsevalla
kadella

-0,67 REP Rintalihasten kestovoima Penkkipunnerrus 45,5 kg:lla

-0,68 REP Olkapaalihasten kestovoima Pystypunnerrus 11,4 kg:lla

-0,66 REP Kyynarvarren  koukistajalihas- Hauiskaanto 13,6 kg:lla

ten kestovoima

NS -0,30 5RM (kg) | Jalkojen maksimivoima Jalkakyykky

-0,42 REP Jalkojen kestovoima Jalkakyykky 61,4 kg:lla

-0,24 | REP Vatsalihasten kestovoima Istumaan nousua 30 toistoa minuutis-
sa metronomin tahdissa

-0,10 | Aika(s) Kestopuristusvoima Késidynamometrilla yli 25 kg vastaava
voima

Williford ym. 1999 | <0,01 | -0,32 REP Kyynarvarren koukistajalihasten | Késinkohonta uupumukseen asti
(n=91) ja ylaselan lihasten kestovoima

-0,38 REP Rintalihasten kestovoima Punnerrus uupumukseen asti

-0,59 MAX (kg) | Maksimipuristusvoima Késidynamometri molemmilla kéasilla

<0,05 | -0,22 REPl Vatsalihasten kestovoima Istumaan nousua minuutissa

(min™)

Evakuointisuorituksessa 1 korostui maksimipuristusa (|r] = 0,35-0,68). Rhea ym. (2004)
havaitsivat silla huomattavan seka Arvey ym. (1988¢haelides ym. (2011) ja Williford ym.

(1999) kohtalaisen kaanteisen yhteyden evakuointiguksen 1 kestoon. Rhea ym. (2004) ei-
vat kuitenkaan havainneet kestopuristusvoimalkstillisesti merkitsevaa yhteyttd. Rintali-

hasten kesto- ja maksimivoimat olivat kohtalaisg¢as@uomattavassa ké&éanteisesséa yhteydes-



29

sa evakuointisuorituksen 1 kestoon. Hendrickson (2010) havaitsivat myos kohtalaisen
kaanteisen yhteyden rintalihasten nopeusvoiman Rék@ ym. (2004) huomattavan kaantei-
sen yhteyden olkapaéalihasten kestovoiman ja evaksoorituksen keston valilla. Lisaksi
ylaselan lihasten kesto- ja maksimivoimat, kyynéma koukistajalihasten kestovoima seka
jalkojen maksimi- ja nopeusvoimat olivat kohtalais® kdanteisessa yhteydessa suoritukser
kestoon. Sen sijaan kyynarvarren ojentajalihaststiovoimalla seka vatsalihasten kesto- ja
maksimivoimilla oli heikkoja yhteyksia menestymisegvakuointisuorituksessa. Useat yhtey-

det eivat olleet mytskaan tilastollisesti merkiigev

7.4.2 Evakuointisuoritus 2

Ainoastaan Singh ym. (1991) olivat tutkineet evaktisuoritusta 2 (Taulukot 8-9). He ha-
vaitsivat eri lihasryhmien voimaominaisuuksillaastollisesti merkitsevid yhteyksia seka mie-
sten ettd naisten menestymiseen kyseisessa sis@stik Heiddn mukaansa on olennaista, et-
ta auttaja kykenee nostamaan jaloilla vahintddnnomassansa. Lisaksi vatsa- ja selkalihasten
voimaominaisuuksilla voidaan helpottaa suoriutuajistun keskivartalo kyetaan tukemaan

vakaaksi.

Evakuointisuorituksessa 2 menestymisessa korostehilt& vatsalihasten maksimivoima.

Yhteydet olivat tilastollisesti merkitsevia, mutia olivat voimakkuudeltaan vain kohtalaisek-
si luokitellun alarajalla (|r] = 0,30-0,33). Ndmiselkalihasten maksimivoima oli kohtalaises-
sa kaanteisessa yhteydessa evakuointisuoritukstodke(|r|] = 0,44-0,58), mutta miehilla ta-
ma yhteys oli heikko (|r| = 0,20-0,22). Jalkojeendpjalihasten maksimivoiman ja evakuoin-
tisuorituksen keston valilla vallitsi joko heikkaitkkohtalainen kdanteinen yhteys. Lisaksi mie-
hilla kyynarvarren koukistajalihasten maksimivoiragepakéslihasten kestovoima olivat vain

heikossa kaéanteisessé yhteydessa suorituksen kestoo
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Taulukko 8. Voimaominaisuudet miehilla evakuointisuorituksessa 2 (yksi auttaja kan-

taa palomiehenotteella, matka noin 100 metria ja kesto noin 60 sekuntia).

TUTKIMUS (n) p r SUURE OMINAISUUS TESTI
(YK-
SIKKO)
Singh ym. 1991, NS -0,11 | MAX (kg) | Oikean kaden maksimipu- | Kasidynamometri
miehilld (n = 116) ristusvoima
-0,04 | MAX (kg) | Vasemman ké&den maksi-
mipuristusvoima
-0,05 | MAX (kg) | Keskimaarédinen maksimi-
puristusvoima
-0,11 | MAX (kg) | Kyynarvarren koukistajali- | Isometrinen mittauslaite
hasten maksimivoima
<0,05 | -0,33 | MAX (kg) | Vatsalihasten maksimi-
voima
-0,20 | MAX (kg) | Selkélihasten maksimi-
voima
NS -0,14 | MAX (kg) | Oikean polven koukistaja- | Isokineettis-konsentrinen mittauslaite
lihasten maksimivoima
-0,14 | MAX (kg) | Vasemman polven koukis-
tajalihasten maksimivoima
-0,15 | MAX (kg) | Keskimaarainen polven
koukistajalihasten maksi-
mivoima
<0,05 | -0,25 | MAX (kg) | Oikean polven ojentajali-
hasten maksimivoima
NS -0,17 | MAX (kg) | Vasemman polven ojenta-
jalihasten maksimivoima
<0,05 | -0,22 | MAX (kg) | Keskim&arainen  polvien
ojentajalihasten maksimi-
voima
-0,28 | MAX (kg) | Kyynarvarren koukistajali-
hasten maksimivoima
-0,30 | MAX (kg) | Vatsalihasten maksimi-
voima
-0,22 | MAX (kg) | Selkélihasten maksimi-
voima
-0,23 | MAX (kg) | Jalkojen ojentajalihasten | Jalkakyykky isokineettis-konsentrisella mit-
maksimivoima tauslaitteella
NS -0,11 | MAX (kg) | Epakaslihasten maksimi- | Pystysoutu isokineettis-konsentrisella mitta-
voima uslaitteella
-0,15 | MAX (kg) | Rintalihasten maksimivoi- | Penkkipunnerrus isokineettis-konsentrisella
ma mittauslaitteella
-0,13 | Aika (s) Oikean kéden kestopuris- | Késidynamometrilla yli 21 kg vastaava voi-
tusvoima ma
-0,09 | Aika (s) Vasemman kaden kesto-
puristusvoima
-0,11 | Aika (s) Keskimaarainen kestopu-
ristusvoima
-0,16 | Aika (s) Kyynarvarren koukistajali- | Isometrinen hauiskaéntd tangolla, jossa 20
hasten kestovoima kg:n vapaat painot
<0,05 | -0,24 | REP Epékaslihasten kestovoi- | Pystysoutua 10 toistoa minuutissa met-

ma

ronomin tahdissa (enintdan 100 toistoa) dy-
namometrilld, jossa 21 kg:n vapaat painot
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Taulukko 9. Voimaominaisuudet naisilla evakuointisuorituksessa 2 (yksi auttaja kan-

taa palomiehenotteella, matka noin 100 metria ja kesto noin 60 sekuntia).

TUTKIMUS (n) p r SUU- OMINAISUUS TESTI
RE
(YK-
SIKKO)
Singh ym. 1991, NS -0,05 | MAX (kg) | Oikean kaden maksimipu- | Kasidynamometri
naisilla (n = 45) ristusvoima
0,03 MAX (kg) | Vasemman ké&aden maksi-
mipuristusvoima
-0,01 | MAX (kg) | Keskim&ardinen maksimi-
puristusvoima
0,03 MAX (kg) | Kyynarvarren koukistajali- | Isometrinen mittauslaite
hasten maksimivoima
-0,01 | MAX (kg) | Vatsalihasten maksimi-
voima
<0,05 | -0,44 | MAX (kg) | Selkalihasten maksimivoi-
ma
NS -0,26 | MAX (kg) | Oikean polven koukistaja- | Isokineettis-konsentrinen mittauslaite
lihasten maksimivoima
-0,15 | MAX (kg) | Vasemman polven koukis-
tajalihasten maksimivoima
-0,21 | MAX (kg) | Keskim&arainen polven
koukistajalihasten maksi-
mivoima
-0,14 | MAX (kg) | Oikean polven ojentajali-
hasten maksimivoima
0,09 MAX (kg) | Vasemman polven ojenta-
jalihasten maksimivoima
-0,01 | MAX (kg) | Keskiméaarainen polvien
ojentajalihasten maksimi-
voima
-0,11 | MAX (kg) | Kyynarvarren koukistajali-
hasten maksimivoima
0,01 MAX (kg) | Vatsalihasten maksimi-
voima
<0,05 | -0,58 | MAX (kg) | Selkalihasten maksimivoi-
ma
-0,41 | MAX (kg) | Jalkojen ojentajalihasten | Jalkakyykky isokineettis-konsentrisella mit-
maksimivoima tauslaitteella
NS 0,13 MAX (kg) | Epékéaslihasten maksimi- | Pystysoutu isokineettis-konsentrisella mitta-
voima uslaitteella
0,03 MAX (kg) | Rintalihasten maksimivoi- | Penkkipunnerrus isokineettis-konsentrisella
ma mittauslaitteella
-0,09 | Aika (s) Oikean kaden kestopuris- | Késidynamometrilla yli 21 kg vastaava voi-
tusvoima ma
0,03 Aika (s) Vasemman kéden kesto-
puristusvoima
-0,03 | Aika (s) Keskimaéarainen kestopu-
ristusvoima
-0,18 | Aika (s) Kyynérvarren koukistajali- | Isometrinen hauiskaantoé tangolla, jossa 20
hasten kestovoima kg:n vapaat painot
-0,18 | REP Epékaslihasten kestovoi- | Pystysoutua 10 toistoa minuutissa met-

ma

ronomin tahdissa (enintdan 100 toistoa) dy-
namometrilld, jossa 21 kg:n vapaat painot
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7.4.3 Evakuointisuoritus 3

Ainoastaan Deakin ym. (1999) olivat tutkineet voomanaisuuksien merkitysta evakuointi-
suorituksessa 3 (Taulukko 10). He muuttivat suleei normaalijakautuneiksi seuraavat suu-
reet: k&sinkohonta, punnerrus, istumaan noususkdtti puristusvoima, vertikaalihyppy ja
suorituksen kesto. Mittaustulosten muuntamistagattsivat vaikuttaa korrelaatiokertoimiin.
Tarkkaa suureiden muuntotapaa ei ole kuvattu twiknaportissa. He kayttivat fyysisen kun-
non testejd, joiden tarkkoja maaritelmia ei Ioygétitkimusraportista. Maksimipuristusvoima
seka kyynarvarren koukistajalihasten, ylaselarsténa ja rintalihasten kestovoimat ja jalkojen
nopeusvoima olivat kdanteisessa yhteydessa evdlaumrituksen kestoon. Yhteydet olivat
huomattavia tai voimakkaita. Vatsalihasten kestmatia oli kohtalainen kdanteinen yhteys

evakuointisuorituksen kestoon.

Taulukko 10. Voimaominaisuudet evakuointisuorituksessa 3 (kaksi auttajaa vetaa
ahkiolla, matka noin 200 metrid ja kesto noin 75 sekuntia). Tilastollisesti merkitsevat

huomattavat ja voimakkaat korrelaatiot suorituksen kestoon on lihavoitu.

TUTKIMUS p r SUURE (YKSIKKO) OMINAISUUS TESTI
(n)
Deakin ym. <0,001 | -0,74 | REP Kyynéarvarren koukistajalihasten Kasinkohontaa perék-

1999 ja ylaselén lihasten kestovoima k&in

(n =164+ 49) -0,74 | REP Rintalihasten kestovoima Punnerrusta perd  kkéin
-0,46 | REP Vatsalihasten kestovoima Istumaan nousu (enin-

tédan 100 toistoa)
-0,86 | MAX (kg) Maksimipuristusvoima Kéasidynamometri mo-

lemmilla kasilla
Vertikaalihyppy

-0,69 | Korkeus (cm) Jalkojen ojentajalihasten nope-

usvoima

7.4.4 Evakuointisuoritus 4

Auttajien voimaominaisuuksien yhteytta evakuointistwksessa 4 menestymiseen arvioitiin
yhdeksan tutkimuksen avulla. Osa tutkimustiedoatdukoitiin (Taulukko 11). Deakin ym.
(1999) muuttivat suunnilleen normaalijakautunes@siuraavat suureet: kasinkohonta, punner-
rus, istumaan nousu, yhdistetty puristusvoima,ikaatinyppy ja suorituksen kesto. Mittaus-
tulosten muuntamistavat saattoivat vaikuttaa kaatbkertoimiin. Tarkkaa suureiden muun-
totapaa ei ole kuvattu tutkimusraportissa. He k&@tiyysisen kunnon testeja, joiden tarkkoja
maaritelmia ei I6ydetty tutkimusraportista. Dealm. (2000) muuttivat seuraavissa suureissa
saadut mittaustulokset ennen tilastollista anadyysiuunnos): punnerrusten lukumaaré (ne-
liGjuuri), rintalihasten isometrinen maksimivoimae(i6juuri), kasinkohontojen lukuméaara

(kvartiili) ja suorituksen kesto (kaanteisluvun tadsku). Nama vaihtelevat muuntamistavat



saattoivat vaikuttaa korrelaatiokertoimiin. Knapikim. (1999) tutkimuksessa auttajat jatkoi-

vat evakuointisuoritusta vakionopeudella mahdatiisian pitkaan.
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Taulukko 11. Voimaominaisuudet evakuointisuorituksessa 4 (kaksi auttajaa kantaa

paareilla, matka noin 230 metrid ja kesto noin 185 sekuntia). Tilastollisesti merkitse-

vat huomattavat ja voimakkaat korrelaatiot suorituksen kestoon on lihavoitu.

TUTKIMUS p r SUURE OMINAISUUS TESTI
(n) (YKSIKKO)
Deakin ym. 1999 <0,001 | -0,75 REP Kyynérvarren koukistajalihasten ja Késinkohontaa perékk&in
(n =164 + 49) ylaselan lihasten kestovoima
-0,78 REP Rintalihasten kestovoima Punnerrusta perd  kkain
-0,48 REP Vatsalihasten kestovoima Istumaan nousu (enintédan
100 toistoa)
-0,85 MAX (kg) Maksimipuristusvoima Késidynamometri mo-
lemmilla kasilla
-0,69 Korkeus Jalkojen ojentajalihasten nopeus- Vertikaalihyppy
(cm) voima
Deakin ym. 2000 <0,001 | -0,56 REP (min™) Vatsalihasten kestovoima Istumaan nousua minuutis-
(n=623) sa
-0,73 REP Rintalihasten kestovoima Punnerrusta perd  kkain
-0,67 MAX (kg) Maksimipuristusvoima Késidynamometri mo-
lemmilla kasilla
-0,71 Korkeus Jalkojen ojentajalihasten nopeus- Vertikaalihyppy
(cm) voima
-0,60 Matka Rintalihasten maksimivoima Tyontd isome  triselld mit-
tauslaitteella
-0,62 Matka Ylaselan lihasten maksimivoima Vleto iso metrisella mitta-
uslaitteella
-0,73 REP Kyynérvarren koukistajalihasten ja Késinkohontaa perakkain
ylaselén lihasten kestovoima
-0,67 MAX (kg) Selkalihasten maksimivoima Seldan oje nnus dynamo-
metrill&a
-0,58 MAX (kg) Jalkojen ojentajalihasten maksimi- | Jalkakyykky dynamometrilla
voima
Knapik ym. 1999 <0,01 0,82 A(cm 2) Olkavarren lihasten ja olkaluun Antropometrinen malli
(n=11) poikkipinta-ala
0,86 A(cm 2) Kyynarvarren lihasten ja luiden Antropometrinen malli
poikkipinta-ala
0,82 A (cm 2) Reiden lihasten poikkipinta-ala Antropometrinen m alli
0,77 1RM (kg) Yléselén lihasten maksimivoima Ylatal ja
<0,05 0,70 1RM (kg) Rintalihasten maksimivoima Renkkipunn  errus
0,63 MAX (kg) Oikean kéden maksimipuristus- Késidynamometri
voima
0,73 MAX (kg) Vasemman kaden maksimipuris- Késidynamometri
tusvoima
NS 0,53 1RM (kg) Jalkojen ojentajalihasten maksimi- | Jalkakyykky
voima
0,28 REP Rintalihasten kestovoima Punnerrusta kahdessa mi-
(2 min)™h nuutissa
-0,38 REP Vatsalihasten kestovoima Istumaan nousua kahdessa
(2 min)™h minuutissa
Vehmasvaara <0,01 -0,74 MAX (kg) Maksimipuristusvoima Kéasidynamometri mo-
2004 (n = 24) -0,63 lemmilla kasilla
-0,57 1RM (kg) Jalkojen ojentajalihasten maksimi- | Jalkaprassi (enintdan 150
-0,56 voima kg)
<0,05 -0,49 REP Jalkojen ojentajalihasten kestovoima | Askelkyykky (molemmissa
-0,54 kasissa 16 kg:n painot)
NS -0,13 REP Vatsalihasten kestovoima Istumaan nousu (enintdén
-0,21 70 toistoa)

Leykin ym. (2007, 2006) ja Ricen ym. (1996b) mukagamistusvoima on tarkeaa kasivarai-
sessa paarien kantamisessa. Leyk ym. (2006) haaitmaksimipuristusvoimassa noin 20
prosentin laskun heti suorituksen jalkeen ja n@dmpfosentin laskun 24 tuntia suorituksen jal-

keen (p < 0,05). Leykin ym. (2007) tutkimus tukegt@ havaintoja. Lisdksi he havaitsivat, et-
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ta hallitsevan kadden vakaus laski tilastollisestrkitsevasti (p < 0,05). Rice ym. (1996a) ha-
vaitsivat saman omassa tutkimuksessaan jo paljemrain (p = 0,002). Leyk ym. (2007,
2006) kuitenkin havaitsivat, ettd hallitsevan kadakaudessa ennen suoritusta ja 30 minuut-

tia suorituksen jalkeen ei ollut tilastollisesti rkiesevaa eroa (p > 0,05).

Evakuointisuorituksessa 4 menestymisessa korognke maksimipuristusvoima (|r] = 0,63—
0,85). Yhteydet olivat huomattavia tai voimakkaitdyynarvarren koukistajalihasten ja
ylaselan lihasten kesto- ja maksimivoimat olivabimattavassa yhteydessa evakuointisuori-
tuksen kestoon (|r] = 0,62-0,77). Rintalihasterid<ga maksimivoimat olivat my6s huomat-
tavassa yhteydessa suorituksen kestoon (|r| = @,B8)- Knapik ym. (1999) eivat kuitenkaan

havainneet tilastollisesti merkitsevaa yhteyttéalinasten kestovoimaan (r = 0,28; p = NS).

Jalkojen ojentajalihasten nopeusvoima oli useimaniagkimuksissa huomattavassa seka kes-
to- ja maksimivoimat kohtalaisessa yhteydessa ntgméseen evakuointisuorituksessa 4.

Knapik ym. (1999) eivat tosin havainneet tilast@dhti merkitsevaa yhteytta jalkojen ojentaja-

lihasten maksimivoimaan (r = 0,53; p = NS). LisdRsiakin ym. (2000) havaitsivat, etta sel-

kalihasten maksimivoimalla oli huomattava kaanteighteys evakuointisuorituksen kestoon

(r = -0,67). Vatsalihasten kestovoima oli myos laddisessa yhteydessa evakuointisuorituk-
sessa 4 menestymiseen, mutta Knapik ym. (1999famasvaara (2004) eivat havainneet ti-
lastollisesti merkitsevid yhteyksia. Tutkittaviemkimaara oli kuitenkin pieni Knapikin ym.

(1999) ja Vehmasvaaran (2004) tutkimuksissa, méidntaa tulosten painoarvoa.

7.5 Yhteenveto

Tutkimustiedon pohjalta [0ydettiin nelja yleisint&akuointisuoritusta, joihin kultakin autta-
jalta kulunutta aikaa kaytettiin suorituksessa nsgymista mittaavana suureena:
1) Yksi auttaja raahaa 30 metrid. Suorituksen keskiéudan kesto oli 65 sekuntia.
2) Yksi auttaja kantaa palomiehenotteella 100 me8iforituksen keskimaarainen kesto
oli 60 sekuntia.
3) Kaksi auttajaa vetaa ahkiolla 200 metrid. Suorimkkeskimaarainen kesto oli 75 se-
kuntia.
4) Kaksi auttajaa kantaa paareilla 230 metria. Suksén keskimaarainen kesto oli 185

sekuntia.
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Energia-aineenvaihdunnan laatua arvioitiin suotgiskeston avulla. Evakuointisuoritusten
1-3 kesto oli 58-75 sekuntia. Ne suoritettiin paasdisesti maksimaalisella intensiteetilla.
Evakuointisuorituksen 4 kesto oli 184 sekuntia.sBeritettiin neljassa tutkimuksessa sub-
maksimaalisella ja viidessda maksimaalisella intersilla. Kestavyys- ja voimaominaisuuksi-
en yhteytta evakuointisuorituksissa menestymisegnoitin tilastollisen merkitsevyystason ja

korrelaatiokertoimen suuruuden avulla. Tuloksisteodtettiin kestavyys- ja voimaominai-

suuksien osalta yhteenveto (Taulukko 12). Heikdeydbet jatettiin huomioimatta.

Taulukko 12. Kestavyys- ja voimaominaisuudet yleisimmissa evakuointisuorituksissa.

1. ominaisuus on tulosten perusteella arvioitu merkittavimmaksi.

EVAKUOINTISUORITUS

KESTAVYYSOMINAISUUS

VOIMAOMINAISUUS

1) Yksi auttaja raahaa 30 metria,
suorituksen keskimaardinen kesto
65 sekuntia

1. Anaerobinen kapasiteetti
2. Aerobinen kapasiteetti

. Maksimipuristusvoima

Rintalihasten voima

. Olkapéaalihasten kestovoima

. Ylaselan lihasten kesto- ja maksimivoima
Kyynérvarren koukistajalihasten kestovoima
Jalkojen maksimi- ja nopeusvoima

2) Yksi auttaja kantaa palomie-
henotteella 100 metrid, suorituksen
keskimaaradinen kesto 60 sekuntia

Jalkojen anaerobinen kapasiteetti

. Vatsalihasten maksimivoima
. Selkélihasten maksimivoima
. Jalkojen ojentajalihasten maksimivoima

3) Kaksi auttajaa vetéa ahkiolla 200
metrid, suorituksen keskimaarainen
kesto 75 sekuntia

Aerobinen kapasiteetti

Maksimipuristusvoima

Kyynérvarren koukistajalihasten kestovoima
. Ylaselan lihasten kestovoima

. Rintalihasten kestovoima

. Jalkojen nopeusvoima

. Vatsalihasten kestovoima

4) Kaksi auttajaa kantaa paareilla
230 metria, suorituksen keskimaa-
rainen kesto 185 sekuntia

Aerobinen kapasiteetti

. Maksimipuristusvoima

. Kyynérvarren koukistajalihasten kesto- ja mak-
simivoima

3. Ylaselan lihasten kesto- ja maksimivoima

3. Rintalihasten kesto- ja maksimivoima

4. Jalkojen ojentajalihasten voima

5. Selkalihasten maksimivoima

6. Vatsalihasten kestovoima

NROOARWNRWNROOA®WN R
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8 POHDINTA (IV)

Sodankaynnin teknistyminen on lisannyt taistelgmdfyysisen suorituskyvyn merkitysta.
Taistelijoiden tulee kestaa aarimmaista rasitustpglautua siité entistd nopeammin taistelu-
kentalla. Joukkojen on kyettava itsendiseen toiaaintja johtamiseen ryhmatasolta alkaen.
Maksimaalisen hapenkulutuksen tulee olla vahinggml-kg*-min. (Puolustusvoimien lii-
kuntastrategia 2007-2016 2007, 8-9.) Kallionien2899, 39) mukaan jalkavékitaistelijoiden
maksimaalinen hapenkulutus tulisi kuitenkin olldivéiaan 50 ml-kg-min™. Lisaksi taisteli-
joiden on pystyttava jatkuvasti toimimaan vahint&mn kilogramman lisdkuorman kanssa.
Hetkellisesti kuorma saattaa nousta 55—-60 kilograanm(Puolustusvoimien liikuntastrategia
2007-2016 2007, 9.) Jotta taistelija kykenee gaiyian toimintakykynsa, kestavyys- ja voi-
maominaisuuksien tulee olla riittavalla tasollasRilaisten kestavyys- ja voimaominaisuu-
det ovat kuitenkin selvasti alle tavoitetason (Kallemi 2009, 39-42). Huonokuntoisten tais-
telijoiden toimintakyky heikkenee nopeammin taiskentalla, mink& seurauksena myos jou-

kon suorituskyky laskee.

Tassa tutkimuksessa l6ydettiin nelja yleisinta exaktisuoritusta, jotka maaritettiin aiemmis-
sa kokeellisissa tutkimuksissa kaytettyjen tesfgetestiratojen avulla. Tutkielman viitekehys
eli haavoittuneen evakuointi jddkarikomppanian tk@jstaistelussa oli ainoastaan ohjaava
tekija aineiston valinnassa. Ei siis voida san@ataavatko evakuointisuoritukset 1-4 todelli-
suutta. Ne kuitenkin viitoittivat, minkalaisia sutokset voisivat olla. Tutkijan mielesta tulisi
selvittdd esimerkiksi paasotaharjoituksissa, mitkat kaytetyimmat ja eri vuodenaikoina
kayttokelpoisimmat siirtotekniikat ja evakuointigitokset simuloiduissa taistelutilanteissa.
Tutkimusta voitaisiin tehda myos puolustustaistielya etenkin uudistetusta taistelutavasta.
Tulevaisuudessa taistelupelastajat toimivat ryhewii@ mutta etdisyydet tulevat olemaan ai-
empaa pitempia ja haavoittuneiden evakuointi eéntistasteellisempaa (Lehesjoki ym. 2013,
14-16). Liséksi uudistetussa taistelutavassa haameiden evakuointiin tullaan mahdollisesti
kayttamaan maastoskoottereita. Evakuointisuorituksiskevassa tutkimuksessa tulisi tehda
yhteisty6ta sotilasladketieteen asiantuntijoidenska ja selvittaa, mitka siirtotekniikat sovel-

tuvat parhaiten erilaisten vammapotilaiden evakiseen.

Ensivaiheen evakuointi tapahtuisi todellisessa k§§iktaistelussa todennakoisesti raahaten,
mutta potilaan siirron matka ja kesto saattaved pkljon pitempia kuin tassa tutkielmassa
kuvatussa evakuointisuorituksessa 1. Haavoitture&kuointi suuntauran varteen voidaan

toteuttaa palomiehenotteella, jos maasto antaadksp suojaa vihollisen tahystykselta ja suo-
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ra-ammuntatulelta. Palomiehenote vaatii darimmamsakuntoisen auttajan ja kevyen poti-
laan, silla vaikeasti haavoittunut potilas ei ifggsty avustamaan siirtamisessaan. Reillyn
(2010, 64) mukaan palomiehenotetta ei juurikaanetaytodellisuudessa, kun taas 25 prosen-
tissa tapauksista potilasta raahataan ilman védinkuten paareja. Talvella potilaan vetami-
nen ahkiolla suuntauralle on paljon kayttokelpoipefa auttajien voimia saastava siirtotek-
niikka. Jos kanto-osastot joutuvat evakuoimaan titavmeet suuntauralta ensihoitopaikalle,
matka ja siirron kesto vedettdessa ahkiolla taink#taessa paareilla kasvavat kaytannossa

huomattavasti pitemmiksi kuin evakuointisuorituksis ja 4.

Auttajan varustuksen, potilaan ja valineiden masadttelivat tutkimusten valilla. Vain har-
voissa tutkimuksissa auttajan varustuksen masdasrasiomalaisen sotilaan taisteluvarus-
tuksen massaa. Esimerkiksi evakuointisuorituks8saattajalla ei ollut minkaanlaista varus-
tusta tavanomaisen vaatetuksen lisdksi. Potila&éljpeiden yhteinen massa ei vastannut yh-
dessékaan evakuointisuorituksessa todellisuuttam8laisen reservildisen keskimaarainen
massa on noin 80 kilogrammaa (Vaara ym. 2009, KI®). taistelijan massaan lisdtdan vaate-
tuksen ja taisteluvarustuksen massa, siirrettaeditepn massaksi tulee yli 100 kilogrammaa.
Voidaan todeta, ettd kaikki tassa tutkielmassatédfigi evakuointisuoritukset 1-4 olisivat to-
dellisessa taistelutilanteessa siirrettavan magsalta tuntuvasti kuormittavampia kuin analy-

soiduissa tutkimuksissa.

Tulosten luotettavuus yleisimpien evakuointisuatién véalilla vaihtelee huomattavasti. Eva-
kuointisuorituksia 2 ja 3 oli kumpaakin tutkittuimayhdessa tutkimuksessa. Evakuointisuori-
tusta 1 k&siteltiin seitsemé&ssa ja evakuointisustat 4 yhdeksassa tutkimuksessa. Tutkimus-
tulosten analyysi kyettiin siis toteuttamaan palfoonipuolisemmin ja luotettavammin eva-
kuointisuorituksissa 1 ja 4, koska tarkastelluistidksista |0ydettiin yhtalaisyyksia ja eroja.
Liséksi korrelaatiokertoimien suuruusluokat vaiivi&l melko paljon eri tutkimusten valilla,
mihin saattoi vaikuttaa etenkin tutkittavien lukuim@n suuri vaihteluvali (n = 11-623). Osa
tutkimusten ristiriitaisista tuloksista saattoihmhtua siitd, etta pieni tutkittavien lukumaara
aiheutti tilastollisessa analyysissa poikkeavaoksgn. Deakin ym. (2000, 1999) muuttivat
myds suureita vaihtelevilla tavoilla ennen tilabstd analyysia, mika saattoi vaikuttaa korre-

laatiokertoimien suuruuteen.

Energia-aineenvaihduntaa arvioitiin suoritustent&esavulla. Evakuointisuorituksissa 1-3
energiantuotto oli anaerobista niiden lyhyen kestooksi. Véliton ja lyhytaikainen energia-

jarjestelmé korostuivat. Liséksi evakuointisuorgak 1-3 suoritettiin padsaantoisesti maksi-
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maalisella intensiteetilla, miké lisési anaerobisaprgiantuoton osuutta. Evakuointisuoritus 4
oli kestoltaan pitempi. Se suoritettiin neljasstkkitnuksessa submaksimaalisella ja viidessa
maksimaalisella intensiteetilla. Energiantarve iuowiis ainakin osittain tyydyttaa aerobisesti,

minka perusteella lyhyt- ja pitkdaikainen energjagtelma korostuivat.

Evakuointisuorituksessa 1 korostui etenkin anaeebikapasiteetti. Evakuointisuorituksessa
2 korostui siirtotekniikan luonteen vuoksi jalkojamaerobinen kapasiteetti. Lisaksi kaikki
evakuointisuoritukset 1-4 olivat vaihtelevasti yhtessa aerobiseen kapasiteettiin. Tutkimuk-
sissa ei kuitenkaan selvitetty anaerobisen kapsitghteytta evakuointisuorituksiin 3 ja 4.
Useimmissa tutkimuksissa testi tai testirata setiiih maksimaalisella intensiteetilla. Suori-
tuksen kesto oli kaikissa tapauksissa lyhyt. Aikaipaa kuormitusta ei paadsaantoisesti ollut,
vaan testien valilla annettiin riittdvasti aikadguaumiseen. Tutkittavat eivat mydskaan joutu-
neet fyysiseen rasitukseen valittomasti suoritukgtkeen. Naiden tekijoiden perusteella ar-
vioiden on selvaa, etta anaerobisella kapasitaatiilhuomattava merkitys kaikissa evakuoin-

tisuorituksissa 1-4.

Koetilanteet eivat ole verrattavissa jaakarikompgarhyokkaystaisteluun. Taistelukentalla
taistelija on jo valmiiksi kuormittunut, minka liksi hanen tulee kyeta jatkamaan taistelua
evakuointisuorituksen jalkeen. Oletettavasti aattaj kykene evakuoimaan haavoittunutta
maksimaalisella intensiteetilld, vaan evakuointigue tapahtuu mahdollisimman nopeasti ti-
lanteeseen nahden sopivalla submaksimaalisellasmeetilla. Taistelutilanteessa auttajan tu-
lee hyddyntdd maaston suojaa ja sdilyttdd taisbhius evakuointisuorituksen aikanakin.
Suorituksesta palautuminen korostuu taistelukeitatink& vuoksi aerobisen kapasiteetin
merkitys kasvaa kaytannon evakuointisuoritukseB&man tutkimuksen perusteella on vaikea
arvioida anaerobisen kapasiteetin merkitysta taigdla taistelutilanteen evakuointisuorituk-
sissa. Useat muutkin taistelukentan tehtavat axaiteeltaan anaerobisia. TAman vuoksi an-

aerobisen kapasiteetin yhteytta suorituskykyyrsttlitkia kenttdolosuhteissa.

Evakuointisuorituksissa 1, 3 ja 4 korostuivat eteniaksimipuristusvoima, kyynérvarren
koukistajalihasten kesto- ja maksimivoima, rintaten voima seka ylaselan lihasten kesto- ja
maksimivoima. Jalkojen voima oli myos yhteydesséall@dmainittuihin evakuointisuorituk-
siin. Voidaan siis todeta, etta auttajan on tarksadya pitAmaan kaiken aikaa kiinni potilaan
varusteista tai apuvélineestd, vaikka evakuointisu®on lihasten voimantuoton kannalta ras-

kas. Kyynarvarren koukistajalihakset joutuvat ks#ld@ evakuointisuorituksissa tekemaan iso-
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metrista lihasty6ta, mika lisd& niiden voimaominaissien merkitysta. Rinta- ja ylaselan li-

haksilla tuetaan kasia, jolloin suuret lihaksetjmat tekemaan isometrista lihastyota.

Evakuointisuorituksessa 2 korostui etenkin keskatan maksimivoima. Hyvat voimaomi-
naisuudet omaava auttaja kykenee tukemaan keskwast, mika helpottaa palomiehenot-
teella tehtéavaa evakuointisuoritusta (Singh ym.1)9%aisilla selkadlihasten maksimivoima
oli paljon suuremmassa roolissa kuin miehilla dtateasti sukupuolten vélisten voimaomi-
naisuuksien erojen vuoksi. Lisaksi jalkojen ojealilpsten maksimivoima on yhteydessa
evakuointisuoritukseen 2. Singh ym. (1991) totddmatettd auttajan tulee kyetd nostamaan

jaloilla vahintd&n oma massansa.

Puolustusvoimissa testataan palkatun henkilostéswmiesten ja reservilaisten fyysista suo-
rituskykya. Talla hetkella kestavyytta mitataan g@ntdisesti 12 minuutin juoksutestissa ja
voimaa lihaskuntotestissd, jossa suoritetaan sSeafra@satestit maaratyssa jarjestyksessa:
vauhditon pituushyppy, istumaan nousu ja etunojaprms. Juoksutestin avulla arvioidaan
epasuorasti aerobista kapasiteettia. Vauhditorupipuolestaan mittaa jalkojen maksimi- ja
nopeusvoimia, istumaan nousu vatsalihasten dyngakéstovoimaa sekéa etunojapunnerrus
ylavartalon dynaamista ja isometrista kestovoini@enlainen ym. 2011, 5-8, 13, 32, 41-43.)
Voidaan siis todeta, ettd aerobista kapasiteethé &yynarvarren koukistajalihasten, rintali-
hasten, ylaselan lihasten, jalkojen ja keskivartaloimaa mitataan ainakin epasuorasti. Anae-
robista kapasiteettia ja maksimipuristusvoimaa gata. Vaara ym. (2009, 53) kuitenkin ha-

vaitsivat, etta puristusvoima ei ole yhteydessadkuntoindeksiin.

Maksimipuristusvoima korostui evakuointisuoritulssisl, 3 ja 4. Rice ym. (1996a) havaitsi-
vat, etta nelja auttajaa kykeni kantamaan potilpataeilla noin 30 prosenttia kauemmin kuin
kaksi auttajaa (p < 0,001). Kun auttajat kayttivéljaita, auttajat kykenivat jatkamaan suori-
tusta noin 280 prosenttia kauemmin (p < 0,001). @arkdden vakaus suorituksen jalkeen oli
tilastollisesti merkitsevasti parempi auttajillafja kayttivat valjaita (p = 0,03). Lisdksi val-
jaiden kayttd laskee anaerobisen energiantuotont@savakuointisuorituksessa 4 (Leyk ym.
2006). Ricen ym. (1996b) mukaan valjaiden kayttidehnkin hidastaa toimintaa, kun joudu-
taan tekemaan useita lyhytkestoisia evakuointituksia. Todellista taistelutilannetta ajatel-
len auttajien tulisi mahdollisuuksien mukaan k&ytaljaita, kun potilasta kannetaan paareilla

pitempi matka.
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Apuvalineiden kayttomahdollisuudet muissakin evaktisuorituksissa kannattaisi selvittaa.
Evakuointisuorituksessa 1 voitaisiin esimerkiksytk@@& apuvalinettd, joka koostuu kahdesta
sulkurenkaasta ja kdydesta. Silla auttaja voisirkitaa itsensa varusteista potilaaseen. Talldin
auttaja kykenisi paremmin rydmimaan maaston suajgsgarvittaessa kayttamaan asettaan.
Kun kasien vakaus paranee, ampuminen ja ensiaviamaren haavoittuneelle onnistuvat
luultavasti paremmin. Apuvélinettd ei valttamat@nkata kayttaa lyhyissa evakuointisuori-
tuksissa, koska itsensa kiinnittaminen potilaageestelutilanteessa on merkittava riski. Tar-
vittaessa samaa apuvalinetta voisi kayttda valjdina haavoittunutta kannetaan paareilla.
Tallaisilla ratkaisuilla kyettaisiin mahdollisestilapitamaén taistelijan kokonaisvaltaista toi-

mintakykya.
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9 JOHTOPAATOKSET (IV)

1) Yleisimmat evakuointisuoritukset toteutetaan sedketaahaamalla tai paareilla. Ensi-
vaiheen evakuointi toteutetaan raahaamalla matkia pPaareilla haavoittunutta kyetaan
evakuoimaan pitempiakin matkoja. Talvella kannakagtad ahkiota. Palomiehenote ei

paasaantoisesti sovellu vakavasti haavoittuneekuevaiseen.

2) Energiantuotto tapahtui paaosin anaerobisestittiskia yleisimmissa evakuointisuori-
tuksissa. Taistelutilanteessa suorituksen integisittenee matalampi ja kesto pitempi.
Taistelija on jatkuvan kuormituksen alla taistelnédla, minka seurauksena aerobisen

energiantuoton osuus on todellisissa evakuointisu@issa todennakdisesti suurempi.

3) Aerobinen kapasiteetti korostuu yleisimmissa evaMiguorituksissa taistelukentalla.
Kun taistelija kuormittuu jatkuvasti taistelutehigsé, palautumisen ja aerobisen kapasi-
teetin merkitys kasvaa. Anaerobisen kapasiteetiteygh haavoittuneen evakuoinnissa
vaadittavaan fyysiseen suorituskykyyn on epasédegka yleisimpia evakuointisuorituk-

sia ei ole tutkittu oikeissa tai simuloiduissa telistilanteissa.

4) Puristusvoima korostui yleisimmissa evakuointisuuksissa. Heikko puristusvoima
saattaa jopa rajoittaa haavoittuneen evakuoinmmittamista. Taistelijan toimintakykya
voitaisiin mahdollisesti yllapitda paremmin, josakaittuneen evakuoinnissa kaytettaisiin
apuvalineitd, kuten sulkurenkaita tai valjaita. K§iyvarren koukistajalinakset seka rinta-

ja ylaselan lihakset tukevat keskeisesti ylavaaaleisimmissa evakuointisuorituksissa.

Taman tutkimuksen perusteella nousi esille useitdtpita tutkimustiedossa. Tutkijan mieles-
ta keskeisimmat jatkotutkimuskysymykset ovat:

- Mitka siirtotekniikat soveltuvat parhaiten erilastvammapotilaiden evakuoimiseen?

- Mitka ovat todellisuudessa yleisimmat ja eri vuaai&nina kayttokelpoisimmat evaku-

ointisuoritukset jadkarikomppanian hyokkays- jalpstustaistelussa?

- Mitka ovat kayttokelpoisimmat siirtotekniikat uutBtussa taistelutavassa?

- Miten taistelija kuormittuu yleisimmissa evakuosuorituksissa taisteluharjoituksessa?

- Mikéa on anaerobisen kapasiteetin merkitys yleisisg@iievakuointisuorituksissa?

- Mitk&d voimaominaisuudet rajoittavat auttajan fyy@isuorituskykya eniten?

- Voidaanko puristusvoiman merkitysta yleisimmissakerointisuorituksissa vahentaa

taistelijan kayttoon soveltuvilla apuvalineilla?
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LITELUETTELO

Liite 1. Evakuointisuoritus 1.
Liite 2. Evakuointisuoritus 2.
Liite 3. Evakuointisuoritus 3.

Liite 4. Evakuointisuoritus 4.



KADETTI JUSSI SALOSENTUTKIELMAN LITE 1

EVAKUOINTISUORITUS 1

Yksi auttaja raahaa 30 metria. Suorituksen keskimaarainen kesto oli 65 sekuntia.




KADETTI JUSSI SALOSENTUTKIELMAN LITE 2

EVAKUOINTISUORITUS 2

Yksi auttaja kantaa palomiehenotteella 100 metrid. Suorituksen keskimaarainen kes-

to oli 60 sekuntia.




KADETTI JUSSI SALOSENTUTKIELMAN LITE 3

EVAKUOINTISUORITUS 3

Kaksi auttajaa vetdaa ahkiolla 200 metria. Suorituksen keskimaarainen kesto oli 75

sekuntia.




KADETTI JUSSI SALOSENTUTKIELMAN LIITE 4

EVAKUOINTISUORITUS 4

Kaksi auttajaa kantaa paareilla 230 metria. Suorituksen keskimaarainen kesto oli 185

sekuntia.




