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THVISTELMA

Erikoisjoukkotoimintaan kykenevié laskuvarjojaakéreitd on koulutettu vuodesta 1962 alkaen
Utin  Laskuvarjojdékarikoulussa ja vuodesta 1997 alkaen Utin Jaakarirykmentin
Erikoisjaakéripataljoonan Laskuvarjojaékarikomppaniassa. Laskuvarjojaékéreiden
koulutukseen kuuluu fyysisesti erittain raskas hyppyperuskoulutuskurssi, jossa varusmiehet
koulutetaan hyppaamaan joukkojenpudotusvarjolla. Hyppyperuskurssilla varustus painaa
jopa 40 kg, mika on enemman kuin esimerkiksi yleisten suositusten mukaisesti 25-30%
taistelijan painosta. Taakankantaminen yhdistettynd rasittavaan fyysiseen aktiivisuuteen
palveluksessa aiheuttaa kovan kokonaiskuormituksen. Tutkimuksen tarkoituksena oli mitata
varusmiesten kuormittumista laskuvarjohyppyperuskoulutuskurssilla ja siitd palautumista.
Nykymuotoisen kurssin kuormittavuutta ei ole aikaisemmin tutkittu.

Tutkimukseen osallistui valintatestien perusteella 52. Laskuvarjojéékérikurssille hyvaksytyt
varusmiehet (n=62), jotka osallistuivat nelja viikkoa kestavalle hyppyperuskoulutuskaudelle.
Testeind tutkimuksessa kaytettiin aerobista kuntoa, hermolihasjarjestelmén suorituskykya
sekd elimistdon kuormittuvuutta mittaavia osioita. Aerobista kuntoa testattiin Cooperin
juoksutestilld. Hermolihasjérjestelmén suorituskykyd mitattiin maksimivoimatestilld ja
puolustusvoimien lihaskuntotestilla. Hormonaalisia ja lihasvauriomarkkereita (testosteroni,
IGF-1, kortisoli, SHBG ja kreatiinikinaasi) tutkittiin verindytteistd. Lisdksi koehenkilot
tayttivat yhdeksan viikon ajan harjoituspéivakirjaa, johon he merkitsivéat 9 viikon ajan péivan
subjektiivisen kuormituksen tuntemuksen asteikolla 1-10, p&ivan péatteeksi subjektiivisen
energian saannin (vajaa/ riittava), nesteytyksen (vajaa/ riittdva) ja nukutun younen tunteina.

Tutkimuksen tulokset osoittivat, ettd hyppyperuskoulutuksen aikana varusmiesten (n=52, ika
19,5+0,6 v, rasvaprosentti 9,1+3,3, Cooperin testi 3219+142m, vauhditon pituushyppy
248+13cm, punnerrus 52+11 tst/min, vatsat 54+6 tst/min) Cooperin testin tulos heikkeni en-
simmaiselld joukkueella 2.0 % ja toisella joukkueella 2.7 % (p<0.001). Lihaskunnossa mo-
lempien joukkueiden vauhditon pituushyppy heikkeni (p<0.001), etunojapunnerruksen
(p<0.001) ja vatsalihaksien (p<0.05) parantuessa. Maksimaalinen voima heikkeni ensimmai-
selld joukkueella k&den ojentajissa (p<0.001) ja toisella joukkueella jalkojen ojentajissa
(p<0.05). Hormonaalisten vasteiden osalta ensimmadiselld joukkueella kortisoli laski




(p<0.001) ja SHBG nousi (p<0.05) heti hyppyperuskoulutuskauden jalkeen. Molemmilla
joukkueilla testosteroni ja IGF-1 olivat alhaisemmat (p<0.001) sek& SHBG korkeampi
(p<0.001) muihin mittauksiin verrattuna heti taisteluharjoituksen jalkeen. Tamén lisaksi krea-
tiinikinaasin arvot oli korkeimmillaan ensimmadiselld joukkueella heti taisteluharjoituksen
jalkeen (1108,4 £764,1 U/l), toisen joukkueen arvon ollessa korkeimmillaan heti hyppype-
ruskoulutuksen jalkeen (678,3 +481,5 U/l). Kehon rasvamassa lisaantyi hyppyperuskoulu-
tuksen aikana ensimmaisell& joukkueella (p<0.001)

Hyppyperuskurssi kuormitti varusmiehid heikentdamélld aerobista kestévyyttd, alavartalon
hermolihasjarjestelman suorituskykyd, mutta parantamalla yldvartalon lihaskestavyytta.
Hyppyperuskoulutuskurssi muutti hormonivasteita laskien kortisoli ja nostaen SHBG arvoja,
mutta se ei merkitsevasti muuttanut kehonkoostumusta. Taisteluharjoituksen fyysinen kuor-
mitus yhdistettyna uni-, energia- ja nestevajeeseen saivat aikaan suuremmat muutokset hor-
monaalisissa muutoksissa ja kehonkoostumuksessa kuin hyppyperuskoulutuskauden aikana.
Taisteluharjoituksen kuormitus nakyi testosteronin ja IGF-1 laskuna, SHBG:n nousuna seka
kehonkoostumuksen osalta rasvamassan ja painon laskuna. Tulokset osoittavat, etta fyysinen
kuormitus oli tutkimusjakson aikana optimaalinen, koska varusmiesten hormonaaliset muu-
tokset, kehonkoostumus seké& fyysinen suorituskyky, pois lukien alavartalon hermolihasjar-
jestelmén toimintakyky ehtivat palautumaan tutkimuksen lopussa. Jatkossa koulutuksen
suunnittelussa on otettava huomioon, ettd rankempien koulutusjaksojen jalkeen etukateen
suunnitelluilla riittavan pitkill& palautusjaksoilla, lihashuollon koulutukseen panostamalla ja
ennen kaikkea kevyempien jaksojen noudattamisella turvataan varusmiesten palveluksen
jatkuminen palveluksen loppuun asti.

AVAINSANAT
fyysinen kuormitus, laskuvarjojoukot, fysiologiset vasteet, fyysinen suorituskyky, hormonit, ke-
honkoostumus
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LASKUVARJOJAAKARIKOMPPANIAN VARUSMIESTEN
HYPPYPERUSKOULUTUSKURSSIN FYYSINEN KUORMITTAVUUS

1 JOHDANTO

Vuodesta 1962 alkaen Utin Laskuvarjojadkarikoulussa ja vuodesta 1997 alkaen Utin Jaakari-
rykmentin Erikoisjaakéripataljoonan Laskuvarjojaakarikomppaniassa on koulutettu erikois-
joukkotoimintaan kykenevié laskuvarjojaékareitd. Nama laskuvarjojadkarit on alusta asti va-
littu vapaaehtoisuuden perusteella kaksivaiheisten valintakokeiden kautta. (Ahokanto ym.
2003, 37.) Esivalinta tapahtuu hakupapereiden perusteella, ja esivalinnasta jatkoon valitut
suorittavat kaksipéivaiset valintakokeet. Valintakokeisiin kuuluvat psykologiset testit, haastat-
telut, 14&karin tarkastukset, reppujuoksutesti sisdhallissa (repun paino 10kg), lihaskuntotesti,
koordinaatiotesti, sukellus- ja uintitesti sek& hiihtotesti. Laskuvarjojééakériksi koulutettavan
palvelusaika on 347vrk ja palveluksen aikana jokainen varusmies koulutetaan véhintéan ali-
upseeriksi. ("Laskuvarjojaakariksi”. Puolustusvoimien WWWw-Sivusto.

http://www.puolustusvoimat.fi/ >.11.4.2014.)

Laskuvarjojaédkarikoulutukseen kuuluvat 20 viikkoa kestavé perus — ja erikoiskoulutuskausi,
johon siséltyy sotilaan peruskoulutusta, laskuvarjohyppykoulutusta, helikopterikoulutusta,
vesistokoulutusta, ase- ja ampumakoulutusta maastossa seka taistelukoulutusta rakennetulla
alueella. Koulutusjakson jalkeen vuorossa on aliupseerikurssi 1 seka vaihtoehtoisesti joko
aliupseerikurssi 2 tai RUK — koulutus, johon sisaltyy erikoistumista johtamisen, viestitoimin-
nan, aseiden, pioneeritoiminnan tai ladkinnan parissa. Lisaksi koulutus sisaltaa tiedustelu - ja
taistelukoulutusta talviolosuhteissa. Joukkokoulutuskaudella vastaavasti harjaannutaan tehtd-
viin joukkokokoonpanossa (Varusmieskoulutus Utin Jaakérirykmentissd, PE:n tyojérjestys,
kohdat 10.1,10.6, 10.7, 10.8.)

Laskuvarjohyppykurssin ajankohdat ja kesto ovat vaihdelleet jonkin verran historian saatossa.
Ensimmainen varusmiesten laskuvarjohyppykoulutus vuonna 1962 kesti yhtajaksoisesti nelja

kuukautta, kun vuonna 1967 se kesti yht&jaksoisesti kuukauden. Sen sijaan vuonna 1969 hyp-


http://www.puolustusvoimat.fi/

pykoulutus jaettiin yhteensa viisi viikkoa kestdvddn kahteen eri ajankohtaan. (Saressalo ja
Vilkuna 1992, 17 -132.; Ahokanto ym. 2003, 141 — 143). 1960 — luvun jé&lkeen kurssi on suo-
ritettu joko kahdessa osassa tai yhtdjaksoisesti riippuen muun koulutuksen aikatauluista.
Vuonna 2012 esimerkiksi kurssin kestoa pidennettiin kolmesta viikosta neljaén viikkoon.
Huomioitavaa on kuitenkin se, ettd suurin osa koulutuksen sisallostd seké perinteistd on siir-

tynyt Laskuvarjojaékarikoulun ajoista aina tdman paivén kurssiin asti.

Varsinaista hyppyperuskoulutuskauden kuormitusta Suomessa ei ole aikaisemmin paljon tut-
kittu. Kattavin tutkimus on Laukkasen (1995) opinndytetyd, joka kasittelee hyppyperuskoulu-
tuskautta kolmen ensimmaisen palveluskuukauden fyysisen rasituksen ohessa. Laukkanen
(1995) kaytti opinnaytetydssadn Utin laskuvarjojaékéreiden parissa tehtyja tuki- ja liitkunta-
elimistdnvammojen tutkimuksia ja erikseen Laskuvarjojaékérikoulun johtajan kaskysta perus-
tettujen tyoryhmien selvityksid. Esimerkiksi Laukkasen (1995) tyossa Laskuvarjojaakarikou-
lun muistiossa (1991) olevan Laamasen ja Oravan tyoryhman selvityksessa havaittiin, ettd
hyppyperuskoulutusjaksot olivat fyysisesti erittdin raskaita. Selvitys tehtiin viikko-ohjelmia

tutkimalla seka varusmiehille teetettavan kyselyn avulla palveluksen raskaudesta.

Itse Laukkasen tutkimuksessa puolestaan todettiin, ettd Laskuvarjojaékarikoulussa rasitusta
tuli litan paljon erityisesti ensimmaisen kolmen kuukauden aikana. Rasitus jakaantui tasaisesti
muille palvelusviikoille paitsi hyppykoulutuskausille, jolloin rasituksen maara oli erityisen
suuri. Riittavan pitkia palautusjaksoja ei ollut ensimmaisen kolmen kuukauden aikana ollen-
kaan. Laukkasen (1995) tekema tutkimus oli omalla tavallaan merkittavéa ja ensimmainen fyy-
sistd rasitusta seuraava tutkimus laskuvarjojadkareiden osalta, opinnaytetyon tuloksia taytyy
tulkita varauksella. Tutkimusasetelmassa oli useita puutteita, mm. tilastollisia testeja ei kay-

tetty.

Kotimaiset ja ulkomaiset tutkimukset osoittavat, ettd kuormittuneisuutta esiintyy varsinkin
sotilaiden parissa (Friedl ym 2000; Nindl ym 2002; Gomez-Merino ym. 2004; Nindl 2007b;
Kyréldinen ym 2008; Tanskanen 2012) Liiallinen kuormittuminen johtaa taas siihen, etta soti-
lailla suorituskyky heikkenee, seka erilaisia vammoja ja sairauksia esiintyy enemman (Lahti
1995; Wilkinson ym. 2008). Né&in ollen myds poissaoloja palveluksesta esiintyy enemmén

(Laskuvarjojéédakérikoulun muistio 1991). Erityisesti erikoisjoukkojen osalta oikeanlaisilla



valintatesteilld ja koulutuksen suunnittelulla voidaan vaikuttaa paljon vammojen syntyyn ja

keskeyttdjien maaraan. (Wilkinsonin ym. 2008)

Koska hyppyperuskoulutuksen aikana fyysinen aktiivisuus kasvaa huomattavasti, liiallisen
kuormittumisen vaara on suuri varsinkin silloin, jos raskasta jaksoa ei huomioida tulevassa
koulutuksessa. Laskuvarjojadkareiden koulutuksen fyysisen kuormittumisen haasteet on ha-
vaittu jo 1980-luvulta l&htien. (Friberg 1980; Mustajoki ym. 1982; Laskuvarjojaakarikoulun
muistio 1991; Lahti 1995; Laukkanen 1995). Koska hyppyperuskoulutuskausi nykyéén eroaa
vanhamuotoisesta kurssista, ei aikaisempia tuloksia ja havaintoja voi suoranaisesti verrata
toisiinsa. Taman tutkimuksen tarkoituksena onkin selvittaa biokemiallisten mittareiden, ke-
honkoostumuksen seka erilaisten fyysisen suorituskyvyn testien perusteella, miten nykymuo-
toinen hyppyperuskoulutuskausi kuormittaa varusmiehid ja miten varusmiehet palautuvat
hyppyperuskoulutuskurssista. Tutkimustuloksia voidaan kéayttaa apuna laskuvarjojaékéreiden
ja erikoisjaakéreiden koulutusjakson suunnittelussa ja ohjelmoinnissa erityisesti kuormituksen

hallinnan nakdkulmasta.



2 LASKUVARJOJAAKARIN KOULUTUS JA SEN KUORMITTA-
VUUS

2.1 Koulutuksen tavoitteet ja toimintaymparist

”Sotilaskoulutuksen tavoite on opettaa ja harjaannuttaa yksilod seké joukkoa kriisien tai sodan
varalle. Sotilaskoulutuksella kehitetdadn yksilon fyysistd, henkistd, sosiaalista ja eettista toi-
mintakykyé. Sotilaskoulutuksen padmaara on varmistaa yksilon ja joukon tarvitsema osaami-
nen sodassa ja eriasteisissa kriiseissa. Sodan perusolemuksen, taistelun kuvan seka kriisinhal-
linnan erilaisten vaatimusten ymmartdminen on tdmén takia erittain tarkedd ” (Kouluttajan
opas 2006, 12.) Jos tarkastellaan laskuvarjojaakérin koulutuksen padmaarid, perimmaisend
tarkoituksena on kouluttaa erikoisjoukkotoimintaan kykenevé sotilas. Mita se sitten kéaytan-

nossa tarkoittaa?

Erikoisjoukkosotilaalla taytyy olla hyvat fyysisen kunnon valmiudet suorittaa erilaisia vaati-
via palvelustehtdvid haastavissa ymparistoissa. Erityisesti erikoisoperaatioissa sotilaalta vaa-
ditaan hyvaa voimaa ja kestavyytta tehtavésta suoriutumiseen, kuten myods myos reaktionope-
utta, koordinaatiota ja oikeanlaista kehonkoostumusta. (Eisinger 2009.) Operaatioiden aikana
sotilaiden pitad pystyd kantamaan painavia rinkkoja, joita tulee kantaa pitkid matkoja ankaris-
sakin maastoissa (Spori$ 2012). On siis ymmarrettdvad, ettd myos erikoisjoukkojen harjoittelu
operaatioita varten siséltaa paljon tiivista fyysista harjoittelua, usein myds vasyneena ja ilman
palautumisaikaa. Erikoisjoukkosotilaita verrataankin usein eliittiurheilijoihin, jotka piiskaavat
itsed&n huippusuorituksiin fyysisen kunnon kehittdmisessa. Mutta toisin kuin urheilijoilla,
erikoisjoukkosotilaiden suorituspaikkana toimii taistelukenttd ja voittaminen tai hdviaminen

korvataan elamélla ja kuolemalla (Carlson & Jaenen 2012.)

Laskuvarjojaékarikoulutuksen painopiste on vaativissa tiedustelutehtévissa ja iskuosastotoi-
minnassa kaikissa valaistus- ja sadolosuhteissa, sekd maastossa, ettd rakennetulla alueella.
Koulutuksen erityispiirteitd ovat laskuvarjohyppykoulutus, yhteistoiminta helikoptereiden
kanssa sekd monipuolinen ase- ja taistelukoulutus. (Salminen 2004, 24.) Erataitokoulutuksen,
kuten Lapissa talvella pidettdvan olosuhde- ja sotaharjoituksen tavoitteena on antaa varusmie-

hille perusteet selviytyd luonnossa ja suorittaa siell& sotilaallisia tehtdvid kaikkina vuodenai-



koina. Miehid koulutetaan myds erilaisiin laskeutumistekniikoihin, kuten kdysilaskeutumi-
seen asutuskeskustaistelussa. Jaakarit saavat taméan lisdksi myos erikoisjoukoille sovellettua
lhitaistelukoulutusta ja he oppivat siihen liittyvid erilaisia tekniikoita ja nopeaa reagointia.
Vesistokoulutukseen sen sijaan sisaltyy hengenpelastusuinti, vesistéjen ylitys eri keinoin ui-
malla, pienveneilld ja tilapaisvélineilla. Taman lisaksi uintikoulutus tapahtuu taisteluvarustuk-

sessa suoritettavana taistelu uintina. (Aikko 2010, 13-14.)

Toimintaympéristonsé puolesta erikoisjoukkosotilaiden (ml. laskuvarjojaakareiden) koulutus
vaatii enemman psyykkista ja fyysista kovuutta kuin normaalilta varusmies palvelukseen as-
tuvalta sotilaalta. Valintatestien avulla on mm. tarkoitus varmistaa, ettd sotilaskoulutus voi-
daan aloittaa vaativammalla tasolla kuin joukolla, jonka koulutus alkuvaiheessa keskittyy fyy-
sisen suorituskyvynparantamiseen, jotta sotilaskoulutus olisi jarkevasti mahdollista toteuttaa.
Psyykkisilla testeilld sen sijaan varmistetaan hakijan kykya oppia uusia asioita seka toimia

ryhmassd, joka on tarked ominaisuus tiedustelu- ja pienryhmétehtévissa. (Mutanen 2005).

Koulutus Laskuvarjojadkarikomppaniassa on alusta asti varsin tiivista ja ankaraa verrattuna
muihin varusmiesjoukkoihin Puolustusvoimissa pl. Merivoimien sukeltajat, jotka ovat myos
kayneet lapi tarkat valintakokeet. (Mutanen 2005) Kuten Mutanen (2005) oman tutkimuksen-
sa yhteenvedossa mainitsee, luodut koulutussuunnitelmat ei kerro ulkopuoliselle vélttamatta
kaikkea koulutuksen fyysisestd rasittavuudesta. Sen sijaan varusmiesten silmin fyysisesti ja
psyykkisesti rasittava koulutus nékyy konkreettisesti mm. Aikon (2010) tutkimuksessa, jossa
haastateltiin erdan kurssin laskuvarjojaékareita ja heidan koettelemuksiaan rauhanajan palve-
luksessa. Vastanneista n. 31 % kuvasi tuntemuksiaan laskuvarjojaakarin koulutuksen kovuu-

desta mm seuraavalla tavalla:

”Rauhanajan koulutus oli partiossa olemista, pimeé&ssé toimimista, raskasta, hankaava taakka
kantamuksena, janoa, nédlkaa, kipua ja vilua, markyyttd, vasymista ja uupumista, kitkaa tove-
rien ja itsensd kanssa, pelkoa, vihollisen uhkaa. Liséksi sen oli pitkdveteista vaijymista ja pii-
lossa olemista, marssia, toisen perdssa pysymistd, yksitoikkoista etenemista esimerkiksi ras-
kaassa lumessa ja turtumista. Se oli Kiirettd ja stressid, yhteyden pitdmistd, vastuuta annetun
tehtdvén suorittamisesta usein tiukassa aikataulussa, Kiivasta taistelua, tuliyllakkoja, hyokka-

yksia, pakenemista, nopeita irtautumisia, siirtymisid ja itsestd huolehtimista.”



Kuten kuvauskin kertoo, laskuvarjojéékarit joutuvat usein koulutuksessa haastamaan itse&dén
seka psyykkisesti, ettéd fyysisesti. Lisaa fyysisia haasteita aiheuttaa niin laskuvarjojaakaéreille,
kuin myds muille sotilaille tehtdvissa mukana kannettava varustus. Pelkkd rinkka painaa
17,2kg siihen kuuluvine pakollisine varusteineen (pl. taistelumuona) eli ml. 0,75l termospullo,
11 kenttépullo ja 1,51 vesipullo tdynna vettd. Taistelijan p&élla oleva tiedustelijan liivi painaa
jo 4,6kg ilman patruunoita. Tamé taas vaikuttaa olennaisesti taistelijan suorituskykyyn ja
energiankulutukseen. Esimerkiksi jo yhden painokilon lis&dminen varustukseen lisad energi-
ankulutusta (Knapik ym. 2004). Kun tahan viela lisatdan ryhmékohtaista materiaalia, on paino
lahella Kyroldisen ym. (2004) pitkékestoisen partiotiedusteluharjoitustutkimuksen kantamien
taakkojen painoa. Kyroldisen ym. (2004) tutkimuksessa varustuksen paino harjoituksen ras-
kaimmassa siirtymavaiheessa oli keskimé&érin 49.8 + 4.7 kg, joka oli n. 65 % tutkimuksen
koehenkildiden kehon painosta. (Kyrélainen ym. 2004, 8-9; 28-29)

Koska koulutus on fyysisesti raskasta, se aiheuttaa myos fyysisen koulutuksen suunnittelussa
haasteita. Esimerkiksi puhdasta liikuntakoulutusta on melko v&hén verrattuna muihin varus-
miesjoukkoihin ja PAK 01:01 peruskoulutuskausi, edellyttdmaan tuntiméaariin (Mutanen
2005). Kuten laskuvarjojaakareilla, myds yleisesti varusmiesten liikuntakoulutuksen tavoit-
teena on se, koulutus on oltava nousujohteista siten, ettd sotilaallisen suorituskyvyn huippu
saavutetaan palveluksen lopulla. Laskuvarjojadkareilla fyysisen koulutuksen tavoitteena on-
kin, ettd ensimmadisten palveluskuukausien aikana keskitytadn taitojen- ja tekniikoiden opette-
luun, sekd luodaan kestdvyyspohjaa ja vahvistetaan lihaksistoa palvelusajan loppuvaiheen
fyysisempéa koulutusta varten. Lisaksi koulutuksen onnistumiseksi huomio kiinnitetéan riit-
tavaan palautumiseen, ravinnon saantiin ja lepoon. (Varusmiesten fyysinen koulutus laskuvar-

jojaakarikomppaniassa 2012.)

2.2 Hyppyperuskoulutus ja sen fyysinen kuormitus

Perinteisesti laskuvarjohyppyperuskoulutus mielletddn fyysisesti ja psyykkisesti erittdin ran-
kaksi kurssiksi. Rankaksi sen tekee vaativa harjoittelu, jossa vaaditaan oikeita suorituksia.
Kurssilla vaaditaan ehdotonta keskittymistd ja kuuliaisuutta pienimmassakin asiassa, mikéa
samalla kasvattaa niin yksilon kuin joukon henked. Vaativuutta lisad se, ettd talla hetkelld
laskuvarjohyppykoulutuskurssilla kaytettédvissa oleva taistelijan kantama kalusto T-10B on



erittdin raskas. Pakkolaukaisumenetelmélld avautuva péévarjo (kuva 1) painaa 13,1kg ja itse-
aukaistava varavarjo 5,2kg (kuva 2). Liséksi hyppyperuskoulutuskauden varusteisiin kuuluu
rinkka, jonka pakollisen varustuksen sisaltd painaa 18,1kg (kuva 3). Pakollisen varustuksen
lisaksi osa varusmiehistd saattaa lisdta rinkkaan vield ylimaardista juomista, joka tuo hieman
lisdpainoa rinkalle. Varusteisiin kuuluu myods rynnékkokivaari RK 7.62 TP 95, joka painaa

noin 3kg. Yhteensa varustus painaa kurssin toisen viikon aikana jopa 40kg, mika on enemmaén

kuin esimerkiksi yleisten suositusten mukaisesti 25-30% taistelijan painosta. (Vaisanen 2005,
78.)

Kuva 1. P&évarjo 13,1kg Kuva 2. Varavarjo 5,2kg

Kuten aikaisemmin mainittiin, nykyaikaisen hyppykoulutuksen siséltd ei eroa juurikaan kou-
lutusaiheiltaan ja perinteiltddn Saressalon ja Vilkunan (1992) kirjassaan kertomista vuoden
1961 — 1992 hyppykoulutus kursseista. Nykyaikaiseen kurssin ensimmaisessé jaksossa opete-
taan hyppy henkilokohtaisena suorituksena ilman varsinaisia sotilasvarustuksia. Opetusaihee-



na talléin on hyppyyn valmistautuminen, toiminta lentokoneessa ja uloshyppy, alastulo (ts.
toiminta laskuvarjon varassa), tulo erilaisiin paikkoihin (kuten veteen ja metséan, voimalin-
joihin ja talon katolle), maahantulo, toiminta hyppykentalla seka pakkotilanteet eli laskuvar-
jon vajaatoiminnat ja varavarjon kaytto, pakkolasku ja hatahyppy. Opetettavista aiheista jot-
kut opetetaan ensin oppitunneilla ja sen jalkeen harjoitellaan yhd uudestaan, kunnes toimenpi-

teet ovat automaattisia.

Harjoituksissa hyppy pilkotaan eri osiin, joita opetellaan harjoitushallin (kuva4) ja hyppytor-
nin (kuva 5) eri laitteilla, maahantulon jalkeen tapahtuvia toimenpiteitd myos lentokentélla.
Jakson paatteeksi oppilas suorittaa teoriakokeen seka koulun johtajan vastaanottaman maa-
hantulo- ja uloshyppykokeen. Tamén jalkeen oppilas on valmis suorittamaan kaksi laskuvar-
johyppyé (kuva6), joista ensimmaisen jalkeen seuraa noin kahden kilometrin barettijuoksu.
(Saressalo ja Vilkuna 1992, 65- 75.; Ahokanto ym. 2003, 201).

Kuva 4. Erilaisia hyppykoulutus harjoituksia harjoitushallissa. Kuva on otettu aikaisemmilta

laskuvarjohyppykursseilta. (kuva, Puolustusvoimat)



A

Kuva 5. Hyppykoulutus harjoitus kaynnissad hyppytornilla. Ensin harjoitellaan uloshyppya

aseen kanssa ilman rinkkaa ja sen jalkeen rinkan kanssa. Kuvat on otettu aikaisemmilta

laskuvarjohyppykursseilta. (kuva puolustusvoimat)

Kuva 6. Ensimmadinen laskuvarjohyppy lentokoneesta. Kuvat on otettu aikaisemmilta

laskuvarjohyppykursseilta. (kuva puolustusvoimat)

Hyppyperuskoulutuksen jatkuessa opetellaan sotilashyppytoiminnan erityispiirteet. Kun ensin
on hypatty aseen kanssa, seuraavaksi hypataan aseen ja repun kanssa, pimealla ja maastoon.
Aiheet harjoitellaan ensin hallissa ja hyppytornilla ja maahantulon jélkeen tapahtuvat toimen-

piteet harjoitellaan myods maastossa. Erona vanhamuotoisen ja nykyaikaisen kurssin osalta on
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se, ettd vanhamuotoisella laskuvarjohyppykurssilla vasta kahdeksannen laskuvarjohypyn jal-
keen oppilas oli peruskoulutettu ja valmis hyppaddmaan. (Ahokanto ym. 2003, 201). Nykyai-
kaisella kurssilla hypp&aja on peruskoulutettu jo viidennen hypyn jélkeen.

Harjoituksien péatteeksi vanhamuotoisessa varsinkin uloshyppyharjoituksissa torniharjoituk-
sien lopussa pidettiin kilpailuja, jossa joukkueen ryhmét kilpailivat keskenddn (Ahokanto ym.
2003, 237). Sama perinne on voimassa myo6s nykyaikana. Kilpailu sisélsi yleensa tehtavia,
jotka paransivat laskuvarjohypyssa tarvittavia ominaisuuksia (koordinaatio, Kimmoisuus jne.)
sekd kohottivat yhteishenked. Paras ryhma palkittiin esim. periaatteella voittajille kuljetus
autolla kasarmille, muut juoksivat varusteineen. (Saressalo ja Vilkuna 1992, 65- 75.; Ahokan-
to ym. 2003, 237.) Toisaalta kilpailut eivét rajoitu pelké&stdén ajankohtaan jolloin on tornihar-
joituksia, vaan kilpailuja on melkein joka koulutusaamupéivén ja -iltapéivan paatteeksi. Hyp-
pykoulutuksen aikana noudatetaan vield nykyaankin tarkkaa muodollista kuria ja liikutaan
ripedsti — kéveleminen kasketd&n aina erikseen. T&lla halutaan korostaa tdsmaéllisyyden ja
kurinalaisuuden merkitystd hyppaamiseen liittyvien riskitekijoiden valttdmiseksi. (Ahokanto
ym. 2003, 201.)

Hyppyperuskoulutuksen aikana varusmiesten fyysinen kuormitus lisd&ntyy merkittévasti.
Haastatellessani erésté kouluttajaa, h&n mainitsi ettd kuormituksen kasvamiseen on myds kou-
lutuksellinen syy. “Fyysiselld kuormituksella saadaan varusmiehille luotua hallitusti voimak-
kaita fyysisid ja henkisid stressireaktioita, joilla kyetddn opettamaan koulutettavat tasmaélli-
seen ja vaistonvaraiseen toimintaan. Varsinkin ensimmaéisten hyppyjen tuoma voimakas janni-
tys vaatii koulutettavalta vahvasti selkérankaan iskostetut ké&skyt ja oikeat toiminnot. Vain
taten turvataan turvallinen koulutus ja kyetddn vilttdmain suurempia vammoja.” Hyppype-
ruskoulutuskauden avulla varusmiehet koulutetaan tottumaan vaativiin tehtéviin ja osittain
niiden mukana tuomaan epamukavuuden sietdmiseen. Koulutuksen rankkuutta lis&4& huomat-
tavasti varusmiesten epétietoisuus koulutusten siséllosté ja kestosta. Esimerkking alkulampo-
jen kestévyys ja epavarmuus joka hetki, koska jokin asia loppuu tai kuinka kauan se kestaa.
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3 FYYSINEN TOIMINTAKYKY JA ELIMISTON KUORMITTUMI-
NEN

3.1 Toimintakyky ja fyysinen suorituskyky

Toimintakyky tarkoittaa pikemminkin valmiutta kuin suoritusta. (Toiskallion 1998, 9.) Se
tdhtad inhimillisten valmiuksien kehittdmiseen. Toimintakyky koostuu eettisestd, fyysisesta,
psyykkisestd ja sosiaalisesta osa-alueesta, josta fyysisen toimintakyvyn osalta voidaan puhua
pikemminkin fyysisesta suorituskyvysta. Fyysisen suorituskyky on kyky tehd& kuntoa ja tai-
toa vaativaa lihastyota (Kouluttajan opas 2006, 1314, 142.) Fyysisen suorituskykyyn vaikut-
tavat mm. somaattiset tekijat kuten yksilon ikd, kehonkoostumus, terveys sekéd psyykkiset
tekijat kuten asenne ja motivaatio. Néiden liséksi suuri merkitys on myos silla, miten elimisto
sopeutuu harjoitusvaikutukseen (Astrandin & Rodahlin 1986, 188-191.)

Fyysinen suorituskyky voidaan jakaa voimaan, nopeuteen ja kestavyyteen ja siitd edelleen
pienempiin osa-alueisiin. Esimerkiksi voima jaetaan nopeusvoimaan, maksimivoimaan ja
kestovoimaan, kun taas kestavyys voidaan jakaa neljaan osa-alueeseen suoritustehon mukaan:
aerobiseen peruskestavyyteen, vauhtikestavyyteen, maksimikestavyyteen ja nopeuskestavyy-
teen. Sen sijaan nopeus jaetaan reaktionopeuteen, rajahtavadn nopeuteen ja litkkumisnopeu-
teen. (Mero ym. 2007. 251 — 333.)

Kestévyyssuorituskyky voidaan sitoa lajista riippumatta maksimaaliseen hapenottokykyyn
(VO2max), pitkaaikaiseen aerobiseen kestdvyyteen, suorituksen taloudellisuuteen seka hermo-
lihasjarjestelman voimantuottokykyyn. Maksimaalinen hapenottokyky (VO2max) Kuvaa veren-
kierto- ja hengityselimiston kapasiteettia kuljettaa happea aktiivisille lihaksille energia-
aineenvaihdunnan tarpeisiin (Vella & Robergs 2005.) Hermolihasjérjestelmén voimantuotto-
kyky ja VOzmax Yhdessd antavat perustan ja suorituksen taloudellisuus lopullisesti ratkaisee
kuinka hyvin urheilija pystyy suoriutumaan kestavyyssuorituksessa. Koska kestavyyssuoritus
riippuu aina suorituksen kestosta, lajin luonteesta (tasavauhtinen tai intervalli) ja lajitekniikas-

ta, voidaan kestavyyssuoritusta pitaa lajikohtaisena. (Nummela ym 2007, 333.)

Toisin kuin kestavyyden osalta, voiman suorituskyky riippuu kéytettavésta voiman lajista.
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Kaikille voimalajien suorituskyvyn testeille on kuitenkin yhteista se, ettd ne kaikki mittaavat
hermolihasjarjestelmén voimantuotto-ominaisuutta. Maksimaalisessa suorituskyvyssad mita-
taan suurinta yksilollistd voimatasoa, joka lihas tai lihasryhmd tuottaa tahdonalaisessa ker-
tasupistuksessa. Sen sijaan nopeusvoima testeissd mitataan hermolihasjarjestelman kykya
tuottaa suurin mahdollinen voima lyhyimmaéssa mahdollisessa ajassa tai suurimmalla mahdol-
lisella nopeudella. Nopeusvoima riippuu hermoston kyvysta aktivoida lihasten motoristen
yksikdiden toimintaa ja valittdmien energialdhteiden kayttonopeudesta. Kestovoiman suori-
tuskyky sen sijaan riippuu lihaksen kyvysta yllapitéa tiettyd voimatasoa mahdollisimman kau-
an tai jonkin tietyn ajan. (Mero ym. 2007,284 -294.)

Varsinkin sotilailla fyysisella suorituskyvylla on erityisen suuri merkitys, koska sotilaskoulu-
tuksen pééllimmaisend tavoitteena on saada yksilét toimimaan suorituskykyisen sodan ajan
joukon osana. Tutkimusten mukaan nykyaikainen taistelukenttd edellyttda taistelijalta hyvaa
hapenottokykya seka monipuolisia voimaominaisuuksia. Esimerkiksi Erikoisjoukkoihin kou-
lutetun sotilaan maksimaalisen hapenottokyvyn (VOama) tulisi olla 55-60 ml-kg™min™, joka
vastaa 3000 metrid Cooperin testissa. Liikkuvaan hyokkéystaisteluun koulutetun sotilaan ha-
penottokyvyn tulisi olla50-55 ml-kg™*-min, joka vastaa 2800 metria Cooperin testissa. Tais-
telua tukevien joukkojen sotilaiden hapenottokyvyn taso tulisi olla 45-50 ml-kg™-min™, joka
vastaa 2600 metrid Cooperin testissé. (Kouluttajan opas 2006, 14, 142-143.)

Suorituskyvyn séilyttdminen ei kuitenkaan ole helppoa. Se vaatii jatkuvaa optimaalista har-
joittelua, jossa levon ja rasituksen suhde on mitoitettu oikein. Aikaisemmat tutkimukset
osoittavat, ettd varsinkin lyhytaikaisella kovatehoisella harjoittelulla (Hedelin ym. 2000a),
tyypillisesséd (Halson ym. 2002; Jeukendrup ym. 1992; Snyder ym.1995) ja pitkakestoisella
yliharjoittelulla VO,max testien tulokset ovat laskeneet. Toisaalta fyysista suorituskykya ei
paranna myodské&an liiallinen lepo. Kovan maksimivoimaharjoittelun lopettamisen jélkeen jo
neljan viikon aikana maksimivoima laskee huomattavasti 6-9 % (lzquierdo ym. 2007) tai jopa
10 % (Hakkinen ym 2007, 272.), ja kahden viikon lepo esimerkiksi aiheuttaa 12 % laskun
isokineettisessé eksentrisessa lihasvoimassa (Hortobagyi ym. 1993). Kestdvyyden osalta puo-
lestaan VO,max ON todettu laskevan uimareilla harjoitustauon aikana viidessa viikossa jopa
7,7 % (Ormsbee &Arciero, 2012).
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Sotilailla puolestaan fyysisen suorituskyky usein heikkenee pikemminkin liiallisen fyysisen
rasituksen kuin liiallisen levon seurauksena. Esimerkiksi Fryn ym. (1992) tutkimuksessa eliit-
tisotilaat tekivét intervalliharjoittelua kaksi kertaa padivassa kymmenen péivan ajan. Tutki-
muksessa havaittiin juoksumatolla uupumukseen asti tehdyssé testissé juoksuajan alentuneen
29 % , juoksu nopeuden ollessa kaikissa testeissa 18 km /h. Tutkimuksessa havaittiin liséksi

sotilaiden karsivan ylirasituksen oireista.

Chicharron ym. (1998) tutkimuksessa puolestaan analysoitiin vapaan testosteronin ja kor-
tisolin suhdetta Espanjan erikoisjoukon Grupo de Operaciones Especialesin eli GOESin soti-
lailla ennen ja jalkeen 8 viikkoa kestéavan kovan sotilaskoulutusjakson jalkeen. Tutkimuksessa
todettiin ettd suurin osa sotilaista (10/42) eli 23,8 % karsi ylirasitustilasta, jossa oireena olivat
mm. yli 2 viikkoa kestdvd vasymys ja alentunut suorituskyky isometrisissa voimatesteissa,
vertikaalihypyissa ja Wingaten testissa.

Toisaalta esimerkiksi (Faff & Korneta 2000) tutkimuksessa Puolan armeijan laskuvarjojouk-
kojen 18 kuukauden palveluksen aikana havaittiin palveluksen nostavan merkittavasti kehon-
painoa (4 %) ja rasvatonta massaa (5,7 %). Liséksi tutkimuksessa todettiin ettd laskuvarjo-
joukkojen koulutus parantaa motorisia taitoja ja anaerobista suorituskykyd, mutta sen sijaan
koulutus ei parantanut aerobista kuntoa.

3.2 Elimistdn kuormittuminen

Homeostoaasilla tarkoitetaan elimiston pyrkimysta sailyttaa tasapainotila. Stressitekijoiksi tai
toisin sanoen kuormittaviksi tekijoiksi sen sijaan kutsutaan ulkoisia (kuumuus, kylmyys, ruo-
ka, séhkoshokki, virukset) ja sisdisia (uni, nalka, jano, lihasjannitys, pelko, viha, tunteet, aja-
tukset) tekijoitd, jotka jarkyttavat elimistdd ja saavat sen pois homeostoaasista. Homeostoaa-
sin palauttamiseksi elimistd yrittdd mukautua joko lyhyella ajalla (=aklimaatio), pitkalla aika-
valilla (=aklimatisaatio) tai pitkdaikaisesti (geneettisesti) fysiologisten vasteiden avulla.
(Armstrong 2002, 2-3.) Nama4 vasteet ovat seurausta pédasiassa autonomisen hermoston séate-

lemistd hermostollisista ja hormonaalisista muutoksista, joiden syntyyn vaikuttava aivojen
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hypotalamus ja hypofyysi sekd elimiston erittdmat stressinormonit. (Rusko 2003, 62; Arm-
strong 2002, 7-14; ).

Samalla tavalla kuin ulkoiset ja sisdiset stressitekijat kuormittavat elimistéa, myos fyysinen
aktiivisuus kuormittaa elimistod ja saa aikaan elimistossa homeostaasin séilyttamiseksi tietyn-
laisia vasteita. Fyysisestd kuormituksesta kevyt kuormitus ei aiheuta juurikaan fysiologisia
vasteita, kun taas kovalla ja pitkakestoisella kuormituksella on paljon erilaisia fysiologisia ja
aineenvaihdunnallisia muutoksia (Nindl ym 2007 a;b; Tanskanen 2012). Toisaalta fyysisen
kuormittumisen maaré johtuu myos muista tekijoista kuin kuormituksen kestosta ja intensitee-

tist4, koska eri ihmiset reagoivat samoihin kuormitus tekijoihin eri tavoin.

Joidenkin elimistd ei kuormitu, sairastu tai vammaudu paremman sietokyvyn, ian, paremman
vastustuskyvyn, paremman fyysisen kunnon tai samalle stressaavalle tekijalle altistumisen
vuoksi. (Armstrong 2002, 5). Ihmiset siis mukautuvat, eli toisin sanoen sopeutuvat yksilolli-
sesti olosuhteisiin tai fyysiseen aktiivisuuteen. Yleisten periaatteiden mukaan esimerkiksi
riittdva sopeutuminen ympariston muutoksiin kuten esimerkiksi kuumuudelle vaatii 8-14 péi-
van altistumista kyseiselle stressi tekijalle. Sen sijaan lopullinen sopeutuminen tapahtuu n.
14-28 péivén kuluttua. (Armstrong 2002, 5.)

Tahan samaan ideologiaan perustuu myos fyysisen kunnon harjoittaminen. Yksittdinen kova-
tehoinen kestdvyysharjoite saa aikaan mukautumista lihaksissa sekd hengitys- ja verenkier-
toelimistossa, joiden avulla elimistd pyrkii estdmadn homeostaasin jarkkymisen ja samalla
suoriutumaan paremmin seuraavasta harjoituksesta. Jos harjoittelua kuitenkin jatketaan samal-
la tavalla useita viikkoja, elimistd on jo tottunut harjoitteluun, eika harjoitusvaikutusta néin
ollen synny. Tehokas fyysinen kunnon harjoittaminen vaatii siis tarkoituksellista elimiston
kuormittamista erilaisin arsykkein, kuten eripituisilla ja -tehoisilla harjoituksilla, mutta toi-
saalta se vaatii my0s riittavasti lepoa. (Skinner 2005, 24-26; Wilmore & Costill 2004, 20.)

Jos kovasta harjoittelusta huolimatta urheilija ei muista levatd, pahimmassa tapauksessa se voi
johtaa elimiston ylikuntotilaan. Erilaisia englanninkielisid ylikunnon/ ylirasituksen mééritel-
mié& on olemassa paljon samankaltaisia, joilla my6s tarkoitetaan osittain erilaista ylikunnon
tilaa riippuen tutkimuksesta. Esimerkiksi ~overload training” (Fry ym. 1992), ”staleness”

(Hooper ym. 1995), “short term overtraining” (Fry ym. 1991),”overtraining syndrome”
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(Rowbottom ym. 1995) ja “overtraining” (Urhausen ym. 1995). Siksi esimerkiksi Meuseenin
ym. (2012) tutkimuksessa péivitettiin ylikunnon méarittelya kahden eri akateemisen tiede-
kunnan eli ”European College of Sports Science” ja ”the American College of Sports Medici-
ne” kesken. Tutkimuksen jalkeen paadyttiin kdyttimadn seuraavia termeja: ”Functional Over-
reaching, Non-Functional Overreaching ja Overtraining syndrome”. Paallimmaisend erona
esimerkiksi ”Functional Overreaching” tilasta palautuminen kestaa paivia — viikkoja, ”Non-
Functional Overreaching” tilasta viikkoja- kuukausia ja ”Overtraining” tilasta useista kuukau-

sia.

Vuosikymmenien ajan tutkijat ovat myos yrittdneet méaaritelld mahdollisia markkereita var-
haisessa vaiheessa ylikunnon osalta, joista voisi olla apua sen tunnistamisessa. (Rowbottom
ym. 2000, 486). Naita ovat mm. suorituskyky, biokemialliset markkerit kuten lepotilassa mi-
tattu virtsan vesipitoisuus, glukoosi, virtsahappo, kreatiini, rauta, ferritiini, kreatiinikinaasi
(CK), lihaksen glygokeeni pitoisuuden kaksinkertaistuminen, glutamiini — pitoisuuden vahe-
neminen. Hormonit, kuten vapaa- ja kokonaistestosteroni, kortisoli, testosteroni/ kortisoli
suhde, katekolamiinit eli adrenaliini ja noradrenaliini. Taman lisaksi ylikuntoon on yhdistetty
myos vastustuskyvyn heikkeneminen, jota voidaan tutkia ylahengitysteiden tulehduksilla, im-
munologisten aineiden kuten leukosyyttien, neutrofiilien, monosyyttien ja lymphosyyttien
madran vaihteluiden avulla (Rowbottom ym. 2000, 488-502; Meuseen ym. 2012.)

Koska ylirasitukseen usein yhdistetddn psykologisia oireita kuten vasymys, keskittymisen-
puute, univaikeudet ja ruokahalun menetys. Sen takia on keksitty eri kysymyssarjoja, jotka
voisivat mahdollisesti kertoa ylikunnosta. Esimerkiksi POMS testissa voidaan testata erikseen
tai yhdessd kuutta luonteenpiirretta eli jannittyneisyyttd, masentuneisuutta, vihaisuutta, rai-
vostuneisuutta, vasyneisyyttd ja hammentyneisyyttd. Myos RPE eli Rating of Perceived

Exertion — asteikkoa (Borg 1982) on paljon kéytetty ylikunnon tutkimisen apuna.

Useista tehdyista tutkimuksista huolimatta, mikaan tutkimus ei ole viel& onnistunut 16ytdméaan
yksittaista tekijad tai merkkia ylikunnosta. Paras tapa ylikunnon tunnistamiseen on todettu
olevan néaiden kaikkien markkereiden eli suorituskyvyn, fyysisten, psyykkisten, immunologis-
ten, psykologisten ja biokemiallisten yhdistdmiselld ja sainnolliselld seurannalla. (Meuseen
ym. 2012; Rowbottom ym. 2000, 488-502). Sen takia tassakin tutkimuksessa mitataan ja tar-
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kastellaan montaa eri muuttujaa, jolloin elimiston kuormittumisen tila voidaan arvioida pa-

remmin.

3.3 Lihaksen energia aineenvaihdunta

Ihmisen elimisto vaatii jatkuvasti kemiallista energiaa elintoimintojen yllapitamiseen ja liik-
kumiseen. Energiaa naihin ihminen saa syomansé ruoan ravintoaineista kuten hiilihydraateis-
ta, proteiineista ja rasvoista, jotka muokkautuvat ruoansulatuksessa elimistélle sopivaan muo-
toon eli hiilihydraatit glukoosiksi, proteiinit aminohapoiksi ja rasvat triglyseridiksi. Néaista
glukoosi kulkeutuu ruoansulatuksesta verenkierron mukana elimistoon vélittomasti kaytetta-
vaksi, tai varastoituu maksaan ja lihaksiin glykogeenind tai rasvana. Aminohapot kulkeutuvat
verenkierron mukana soluihin, joissa ne toimivat padasiassa solun rakennusaineina (Wilmore
& Costill 2004, 119-121; Nienstedt ym. 2004, 339-344; McArdle ym. 2007, 5-29.) Sen sijaan
trioglyseridit varastoituvat rasvakudoksiin seka 2-3 % lihaksiin ja hajoavat lipaasientsyymin

katalysoimassa reaktiossa glyseroliksi ja vapaiksi rasvahapoiksi. (Nummela 2007, 98 - 99).

Rasva siséltda energiaa keskiméaarin 9 kcal/g, kun taas proteiinit ja hiilihydraatit siséltavat
energiaa n. 4kcal/g (McArdle 1996, 83-85.) Naisté ravinto-aineista kaikkia pystytdan kaytta-
maan hyvaksi lihasten energian eli ATP:n muodostamiseksi riippuen siitd, tapahtuuko energi-
an muodostus hapellisissa (aerobisessa) tai hapettomissa (anaerobisessa) olosuhteissa. ATP:n
tuoton seka sen hyvéksikayton vélisen tasapainon yllapitdmiseksi lihaksessa on olemassa
kolme péareittia: kreatiinifosfaattivarastot (KP), glukoosin ja glygokeenin anaerobinen (gly-
kolyysi) seka aerobinen pilkkominen, joka tapahtuu hiilihydraattien osalta Krebsin syklissa ja
oksidatiivisessa fosforilaatiossa. Rasvojen aerobinen pilkkominen puolestaan tapahtuu 8 —
oksidaatiossa. (Nummela 2007, 97.)

Mit&d enemman tyotéd tehddén, sitd enemman lihas tarvitsee ATP:ta supistuakseen (Guyton &
Hall 2004, 72). Aerobisissa olosuhteissa hiilihydraattien taydellisessé hapettumisessa energiaa
saadaan lihasten kayttoon 36 ATP molekyylid, kun taas rasvojen taydellisessé hapettumisessa
saadaan jopa 460 ATP molekyylid. Sen sijaan anaerobisissa olosuhteissa glykolyysissé glu-
koosin tai glykogeenin hapettamisessa palorypalehapoksi eli pyryvaatiksi ja siitd edelleen
maitohapoksi, saadaan kayttéon vain 2 ATP molekyylid. (Wilmore & Costill 2004, 124-130;
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McArdle ym. 1996, 101-118.) Nain ollen kehon energiavarastot ja kaytettavissa olevat ener-
giantuotto tavat vaikuttavat suuresti myos fyysiseen suorituskykyyn, koska tyhjentyneet ener-
giavarastot johtavat vasymykseen ja lopulta uupumukseen. (Nummela 2007, 115; McArdle
1996, 12-14).

Alle 10 sekunnin maksimaalisessa suorituksessa energiavarastojen koolla ei ole merkitysta,
vaan energiantuoton vaatimukset kohdistuvat ensisijaisesti energiantuoton nopeuteen eli anae-
robiseen tehoon. Télloin ATP:ta saadaan elimiston KP varastoista ja tuottamalla ATP:ta gly-
kolyysin avulla. Maksimaalisen energiantuottokyvyn eli anaerobisen kapasiteetin merkitys
anaerobisen tehon ohi nousee silloin, kun suorituksen kesto pitenee alle 10 sekunnista yli 30
sekuntiin. T&ll6in energiaa saadaan paaasiassa glykolyysin avulla. Anaerobiseen kapasiteettiin
vaikuttaa lisaksi KP — varastojen, koko seké glykolyysin seurauksena happamuutta ja laktaat-

tia syntyneiden aineiden puskurointi lihaksissa ja veressd. (Nummela 2007, 97, 100-101.)

Erityisen tarkedd kertyneill& energiavarastoilla on suorituskyvyn osalta varsinkin silloin, kun
tehdaan pitkékestoista suoritusta. Aerobisissa suorituksissa, joissa lihaksen energiantarve ei
ole kovin suuri, lahes kaikki glykolyysin lopputuotteesta eli palorypélehaposta voidaan kéyt-
t4a aerobiseen energian muodostukseen synnyttamattd elimistoon maitohappoa. (Nummela
2007, 99, 195.) Harjoituksen tehon laskiessa alle aerobisen kynnyksen (50-70% VOzmax) hii-
lihydraattien kayton suhteellinen osuus energianmuodostuksessa pienenee ja harjoitusvaikutus
kohdistuu hiilihydraattiaineenvaihdunnan sijasta enemman rasva-aineenvaihduntaan. Kun
elimiston tasapainoa jarkytetddn matalatehoisella (alle anaerobisen kynnystehon) harjoituksel-
la harjoituksen keston avulla, kohdistuu harjoitusvaikutus hapenottokyvyn sijasta lihasten

energiantuottoon (Nummela ym. 2007, 335).

3.4 Hermolihasjarjestelmén vasyminen

Ihmisen luusto on elimiston tukiranko, johon lihakset kiinnittyvat. Liikkeet saavat aikaan li-
hakset, jotka supistuessaan lahentavét luita toisiinsa. Yhteensa luuston ja lihaksiston osuus on
miesten kehonpainosta noin 55 % ja naisten noin 45 %. Lihaksia on yli 300 ja niiden paino on
30 - 45 % koko elimiston painosta. (Niensted ym. 2004, 104 -105.) Lihaskudosta on kolmea
lajia: poikkijuovainen lihas, siled lihas ja sydan lihas (Niensted ym. 2004, 76). Kaikille néille
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lihastyypeille on yhteistd se, ettd kun lihas supistuu, energiaa eli ATP:td vaaditaan. Mita
enemman tyota tehdaan, sitd enemman lihas tarvitsee ATP:t4 supistuakseen (Guyton & Hall
2004, 72.)

Poikkijuovainen eli juovikas lihaskudos muodostaa lihaksia, joiden avulla ihminen liikkuu ja
kommunikoi. Niiden toimintaa ihminen voi ainakin periaatteessa vaikuttaa tahdonalaisesti.
Poikkijuovainen lihaskudos on muodostunut 5-50um pitkistd ja 10-100 pum paksuista lihas-
syista eli lihassoluista ja ne ovat asettuneet lihaksen pituussuuntaan. Kukin lihassyy on taynna
pituussuuntaisia myofibrillejd, jotka puolestaan koostuvat kahdenlaisista filamenteista; ohuis-
ta aktiini ja paksummista myosiinifilamenteista jotka sijaitsevat toistensa lomissa. (Niensted
ym. 2004, 78.)

Anatomisesti hermosto jakautuu kahteen osaan: keskushermostoon, johon kuuluvat aivot ja
selkéydin seka &&reishermostoon, johon kuuluvat aivohermot, selkédydinhermot ja autonomi-
sen hermoston perifeeriset osat. Sek& keskushermostolla, etta &areishermostolla on molemmil-
la somaattisia ja autonomisia toimintoja (Niensted ym. 2004, 517 — 518; Mc Ardle ym. 2007,
392 — 402.) IThmisen suorituskyvyn ja litkkumisen osalta nditd molempia tarvitaan suoritusky-
vyn yllapitamiseen. Keskushermoston avulla lihakset saadaan aktivoitua ja autonominen her-
mosto pitédd sen sijaan huolen siitd, ettd eri elimet toimivat fyysisen suorituksen vaatimalla

tavalla, esimerkiksi lisaten sydamen iskutilavuutta tai vilkastuttamalla verenkieroa.

Hermoston osalta kaikkea ihmisen luustolihaksen liikkeitd ohjaavat aivorungon ja selkayti-
men alfamotoneuronit. Yksi alfamotoneuroni hermotttaa aksoninhaarojensa vélitykselld mo-
nia lihassyitd. Kuhunkin lihassyyhyn tulee vain yksi aksoninhaara muodostaen néin ollen
hermo-lihasliitoksen. (Nienstedt ym. 2004, 544-545). Yhta téllaista hermolihasliitosta eli al-
famotoneuronin ja sitd hermottavaa lihassolua kutsutaan nimellda motorinen yksikkd (McArdle
ym. 1996 345; Robertson ym. 2004, 165; Enoka 2008, 215).

Koska yksittadisen motorisen yksikdn supistumiseen vaaditaan sekd keskushermoston, dareis-
hermoston, yksittdisen lihassolun supistumista ja ennen kaikkea ATP:td, hermolihasjarjestel-
man vasyminen voi olla monen tekijdn summa. Vaikka lihasvasymysté on tutkittu jo yli sata
vuotta, vield ei tunneta tarkkaan vasymismekanismeja ja vasymyksen aiheuttavia tekijoita

(Nummela 2007, 115). Sen sijaan tiedetéan, ettd lihasvdsymykseen vaikuttaa yksildiden vélil-
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I& olevat erot, kuten esimerkiksi hitaiden (hitaasti supistuvat, huonosti vésyvét) ja nopeiden
solujen (nopeasti supistuvat, nopeasti vasyvét) jakauma elimistossa, lihaksen hypertrophia eli
poikkipinta-ala, motoristen yksikdiden syttymisnopeus ja tiheys eli frekvenssi, energiavaras-
tojen riittavyys, (KP, glugoosi, glygokeeni), lihaksen pH:n lasku ja hermoston vasyminen
(Nummela 2007, 115-116; Enoka 2008, 221 -222, 317- 324).

Myo0s suorituksen kestolla on todettu olevan vaikutusta vasymyksen syntymiseen. Lyhytkes-
toisessa suorituksessa vasymyksen on pééasiallisesti todettu aiheuttavan perifeeriset tekijat
kuten lihasten energia-aineenvaihdunta tai lihasvauriot itse lihaksessa (Denadai ym. 2007),
kun taas pitk&kestoisessa suorituksessa vasymyksen on ehdotettu johtuvan molemmista seka
hermostollisista ettd perifeerisista tekijoista. (Millet & Lepers 2004, Nummela ym. 2008).

3.5 Hormonit ja lihasvauriomuuttujat

Hormonaalisella saatelylld yhdessa hermostosadtelyn kanssa on térked merkitys elimiston
toimintaa ja tasapainoa ohjaavana tekijana. Elimiston tilaa sadtelevia hormoneja erittavat sisa-
eriterauhaset, joita ovat esimerkiksi hypotalamus, aivolisake, haima, kilpirauhanen ja kivek-
set. Siséeriterauhanen puolestaan kuuluu sisaeritejarjestelmaan, joka kasittaa itse sisderite-
rauhasen, veresséd kuljetettavan aineen eli hormonin sekd vastaanottavan elimen, jota kutsu-
taan myos nimella reseptorielin. Hormonit ovat joko rasvaliukoisia streroideja tai vesiliukoi-
sia aminohappo- (polypeptidi)- yhdistelmi& (Hakkinen & Mero 2007, 127.) Kemiallisesti kui-
tenkin vesiliukoiset aminohappo, polypeptidi yhdistelmat voidaan jakaa vield kahteen ryh-
maan. Eli Aminot , kuten esimerkiksi noradrenaliini, adrenaliini ja dopamiini ja peptideihin ja
proteiineihin, jotka voivat koostua 3-200 aminohaposta. (Kovacs & Ojeda 2012, 6-7). Vesi-
liukoiset hormonit kulkevat veriplasman mukana vapaassa muodossa ja sitoutuvat solukalvol-
la oleviin reseptoreihin, kun taas rasvaliukoiset hormonit kulkeutuvat sitoutuneena erilaisiin
kuljettaja proteiineihin, kunnes lopulta lapdisevét solukalvon ja sitoutuvat reseptoriin soluli-
massa. (Kovacs & Ojeda 2012, 15; Guyton & Hall 2004, 840).

Hormonien tarkein tehtdvd on muuttaa solureaktioiden nopeutta. Tehtéva tapahtuu joko li-
séamalla tai vahentdmalla entsyymitoimintaa reseptorin valityksell& kohde-elimessa. (Hakki-
nen & Mero 2007, 127) Taman liséksi hormonit vaikuttavat kohde-elimeen muuttamalla pro-
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teiinisynteesid, solukalvon lapéisevyytta ja solun tuottamien aineiden eritystd (McArdle ym.
1996, 358). Pelkka hormoni ei aiheuta reaktiota kohde-elimen solussa, vaan soluun Kkiinnitty-
neiden hormonin reseptoreiden madra ja niiden kyky vastaanottaa hormoneita vaikuttavat
suuresti hormonin toimintaan kohde-elimen solussa. Esimerkiksi veren hormonipitoisuuden
nousu saa hormonin kohde-elimen reseptorien méaéran kasvamaan (= upregulation) ja puoles-
taan lilan korkea veren hormonipitoisuus saa reseptoreiden madran vahenemaé&an
(=downregulation) ( McArdle ym. 1996, 358). My0s veren hormonipitoisuudella on vaikutus-
ta sithen, minkalaisen vaikutuksen hormoni saa aikaan kohde-elimessa. Veren hormonipitoi-
suuteen puolestaan vaikuttaa endokriinisten rauhasten hormonituotanto, hormonien sitoutu-
minen kohdesoluihin ja hormonien poistuminen verenkierrosta maksan ja munuaisten kautta.
Eli kaiken kaikkiaan kyse on monimutkaisesta jarjestelmastd, jossa yhdessa reseptorien méaa-
rd, niiden toiminta ja veren hormonipitoisuus vaikuttavat siihen, minkalaisen vaikutuksen

hormoni aiheuttaa kohde-elimessa.

Tarkein hormonien sééatelija on hypotalamus yhdessa aivolisakkeen eli hypofyysin kanssa.
Hypotalamus vastaanottaa viesteja muualta elimistdsta sekd hermojen, ettd verenkierron mu-
kana kulkevien hormonien vélitykselld. Se toimii siis valittajana hormonaalisen viestinnén ja
hermoston valilla. (Guyton & Hall 2004, 847-849) Saapuvien viestien mukaisesti hypotala-
mus ohjaa hypofyysin etulohkon eli adenohypofyysin toimintaa erittdmalla joko vapauttaja-
hormoneja eli liberiineja kuten gonado- (GnRH), kortito- (CRH), tyreo- (TRH) ja somatolibe-
riinia (GHRH) tai estdjahormoneja eli statiineja kuten prolakto- ja somatostatiineja (Guyton
& Hall 2004, 848; Kovacs & Ojeda 2012, 120 -125). Kun liberiinint ja statiinit saapuvat aivo-
lisakkeeseen, aivolisdke puolestaan alkaa tuottaa lisdd hormoneja joko neurohypofyysissa eli

aivolisékkeen etupuolella tai adenohypofyysissa eli aivolisakkeen takaosassa.

Hormoneja puolestaan voi erittyd verenkieroon hormonaalisen saately kautta, humoraalisen
eli verenkierron sdatelyn kautta tai hermostollisen saatelyn kautta. (McArdle ym. 1996, 361,
Willmore & Costill 2004, 163) Hormonaalisessa saatelyssa esimerkiksi aivolisdkkeen etuloh-
kon erittdima lutenisoiva hormoni (LH) stimuloi testosteronin eritystd kiveksistad ja lisé-
munuaisten kuorikerrokselta. Humoraalisessa séételyssa esimerkiksi korkea veren glukoosipi-
toisuus lisd& haiman insuliinin eritystd (Willmore & Costill 2004, 163,166-169). Hermostolli-
sessa séatelyssa puolestaan esimerkiksi stressin seurauksena sympaattinen hermosto stimuloi

lisamunuaisytimien adrenaliinin ja noradrenaliinin erittymista (McArdle ym 1996, 361).
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Hormonien lisdksi verenkiertoon voi erittyd monia muita aineita. Tallaisia aineita ei voi kut-
sua hormoneiksi, koska ne eivat aiheuta muutoksia toisiin soluihin. Esimerkiksi lihasvaurioi-
den yhteydessd verenkiertoon voi erittya erilaisia lihasvaurioproteiineja, kuten krea-
tiinikinaasia (CK), myoglobuliineja, laktaattidehyrdokinaasia (LDH), aspartaattiaminotransfe-
raasia (AST), syddmen rasvahappoja sitovia proteiineja sek& troponiinia ja myosiinia (Arm-
strong ym. 1991; Sorichter ym. 1997; Brown ym. 1999). Naita kutsutaan epasuoriksi lihas-

vauriomuuttujiksi, silla niiden avulla voidaan mitata kuinka paljon lihasvauriota on syntynyt
lihaksessa (Nosaka & Sakamoto 2001). Muita lihasvaurion epdsuoria muuttujia ovat mm.

voimatasojen muutokset ja lihasarkuus tuntemukset, joita esiintyy paasaantoisesti 24-28 tun-
nin kuluttua harjoituksesta (Clarkson & Hubal 2002). Epasuorien lihasvauriomuuttujien lisak-
si lihasvauriota voidaan mitata my0ds suoralla menetelmalld, joka on mahdollista vain lihas-
biopsioita analysoimalla tai magneettikuvauksen (MRI) avulla (Beaton ym. 2002; Clarkson &
Hubal 2002).

Kreatiinikinaasi. Kreatiinikinaasi on lihassoluissa yleinen entsyymi ja normaalitilassa krea-
tiinikinaasia joutuu véhéisid maaria vereen (“Kreatiinikinaasi (P-CK)”.Terveyskirjaston
www-sivusto.https://www.terveyskirjasto.fi/ .11.4.2014). Kreatiinikinaasin on todettu nouse-
van vaurioita ja lihasvasymysta aiheuttavan harjoittelun yhteydessa varsinkin harjoittelemat-
tomilla henkil6illa (Urhausen & Kindermann 1992; Hody ym. 2013), seké lihasvaurioita ai-
heuttavan kilpailun yhteydessa eliittiurheilijoilla (Cunniffe ym. 2009) ja erityisesti eksentri-
sessd harjoittelussa arvot voivat olla koholla jopa yli viikon (Urhausen & Kindermann 1992).
Kreatiiniarvojen nousun luultiin pitk&an olevan myos hyva ylikunnon markkeri, kunnes teh-
tiin tutkimuksia (Kirwan ym. 1988; Apple 1992), joissa kreatiinikinaasi arvojen todettiin

nousseen myds suorituskyvyn kasvaessa (Rowbottom ym 2000).

Kreatiinikinaasia k&ytetdan lihasvaurioiden tutkimuksissa erityisen paljon varsinkin sen takia,
koska sen arvot vaihtelevat suuresti verrattuna muihin lihasvaurioentsyymeihin (Clarkson &
Hubal 2002; Bessa ym. 2013). Lihasdystrofioissa ja myosiiteissa kreatiinikinaasipitoisuus voi
olla hyvin suuri, jopa useita kymmenia kertoja yli normaalin. Kreatiinikinaasipitoisuus suure-
nee myos fyysisen aktiivisuuden seurauksena ja riippuu jossain méaéarin lihasmassasta. Krea-
tiinikinaasin normaali viitearvo on alle 50 -vuotiailla miehilld 50 - 400 U/l ("Kreatiinikinaasi”.

Yhtyneiden laboratorioiden www-sivusto. <http://www.yml.fi 11.4. 2014.)
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Sen lisédksi, ettd kreatiinikinaasin arvot vaihtelevat suuresti, se nayttaa reagoivan hyvin her-
kasti my6s harjoittelussa tapahtuviin muutoksiin. Esimerkiksi Houmard ym. (1990) tutki krea-
tiinikinaasin erittymista kestavyysjuoksijoilla (n= 10, ik 32.0 £ 2.6 v, rasvaprosentti 9.6
+1.0%, VOomax 61.8 £1.1 ml/kg/min) yhteensa 7 viikon ajan, joista 4 viikon ajan juoksijat
harjoittelivat normaalisti (81+5 km/viikko, 6 pdivaa/viikko) ja 3 viikon ajan 70 % normaalia
vahemman (24+2 km/viikko, 5 pdivaa/viikko). Tutkimuksessa havaittiin, ettd normaalilla har-
joittelujaksolla kreatiinikinaasi oli selke&sti korkeampi (168 £ 15 U/L) ja laski erittain merkit-

sevasti (p<0.001) vahentyneen harjoittelu jakson aikana (99 + 9 U/ L).

Kreatiinikinaasi arvot my0s nousevat helposti ja erittdin nopeasti. Esimerkiksi Bessa ym.
(2013) tutki lihasvaurioiden esiintymista 3h, 6h, 12h, 24h, 48h ja 72h kovatehoisen yhdistetyn
voima - ja kestavyys harjoituksen jalkeen kovakuntoisilla amatoori pyorailijoilla (ika 28 +
2.5v, paino 81.3 = 2.9 kg, pituus 184.6 + 2.5 cm, VO, huippu 61.2 £ 1.7 mLO2/kg/min, HR
max 178 % 4.6 lyontid/min). Tutkimuksen padloydoksené oli, ettd kreatiiniarvot nousivat kak-
sinkertaiseksi (p<0.01) jopa 3h harjoituksen jalkeen, kolminkertaiseksi (p<0.01) 12 h jalkeen,
sekd palautuivat ennalleen 48 tunnin jalkeen. Toisaalta, arvojen nousuun nayttaa vaikuttavan
myos harjoituksen laatu. Esimerkiksi Clarkson ym. (1987) esittivat kreatiinikinaasin arvojen
olevan korkeimmillaan toisena pdivana isometrisesta harjoituksesta, mutta vasta 4-5 paivana

eksentrisesta harjoituksesta.

Kreatiinikinaasia on tutkittu myos lyhytkestoisten kestavyyssuoritusten aikana. Esimerkiksi
Symanski ym. (1983) tutki kreatiinikinaasi arvojen vaihtelua kuudella uimarilla, jotka uivat
tunnin ajan 70 % tasolla VO,nax:Sta. Naytteet otettiin ennen harjoitusta, 5min, 6h ja 24 tunnin
jalkeen harjoituksesta. Tutkimuksessa todettiin ettd kreatiinikinaasin arvot eivat muuttuneet
merkitsevasti hyvékuntoisilla uimareilla. Tutkimuksen mukaan se saattoi johtua siitd, etta
uimarit olivat tottuneet harjoitteluun ja sen takia uinti ei aiheuttanut lihaksille traumaperaistéa

stressireaktiota, jolloin lihasvauriota ei mygskaan syntynyt.

Sotilaiden parissa kreatiinikinaasin vaihtelua on tutkittu esimerkiksi pitk&kestoisen par-
tiotiedustelun aikana. (Kyroldinen ym. 2008). Kyseisessé tutkimuksessa suurimmat muutokset
kreatiinikinaasissa tapahtuivat ensimmaéisen kolmen harjoitusvuorokauden aikana. My6s Sa-
losen (2008) kolme péivaa kestavassa partiotiedusteluharjoitus- tutkimuksessa kreatiinikinaasi

nousi alkumittauksesta ensimmaéisen ja toisen paivan mittauksiin. Merkittdvin nousu krea-
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tiinikinaasin osalta tapahtui toisen harjoitusvuorokauden aikana, jolloin seerumin CK -

konsentraatio nousi yli kaksinkertaiseksi alkumittaukseen verrattuna.

3.6 Palautuminen

Yksittdinen urheilusuoritus aiheuttaa elimistolle tietyn méaéran vasymystd, muutoksia bioke-
miallisissa, hormoni toimintaan ja ihmisen vastustuskykyyn liittyvissa tekijoissa, seké aiheut-
taa valiaikaisen suorituskyvyn heikkenemisen. Taman jalkeen elimist6 tarvitsee aikaa palau-
tumiseen, jonka aikana se tydskentelee palauttaakseen homeostoaasin, taydentaakseen tyhjen-
tyneet energiavarastot, muodostaakseen uusia proteiinisiltoja sek& palauttaakseen suoritusky-
vyn normaaliksi. Aika, joka tarvitaan suorituskyvyn palauttamiseen, riippuu harjoituksen in-
tensiteetistd ja kestosta, mutta siihen vaikuttaa myds muu harjoittelu, jota tehddan palautumis-
jakson aikana. (Rowbottom 2000, 501).

Kevyen, lyhytkestoisen harjoituksen jalkeen palautuminen on nopeaa ja ldhes huomaamaton-
ta. Huomattavasti pidempi aika tarvitaan kehon palautumiseen, jos harjoitus on kuormittava
kuten puolimaratonin juokseminen tai 200m uinti niin kovaa kuin mahdollista tai jos kova
tehoisen kestavyys harjoituksen kestoa lisataan. (McArdle ym 2007, 130.) Tdma johtuu siita,
ettd kovatehoisen kuormitusten, kuten kilpailusuoritusten jalkeen hermoston ja lihasvaurioi-
den palautuminen on hitaampaa kuin energiavarastojen taydentaminen. (Nummela 2007, 123)
Esimerkiksi kovatehoisen suorituksen jalkeen lihaksen ATP ja KP — varastot taydentyvit jo
parin tunnin kuluttua harjoituksesta ja glykogeenivarastot 1-2 péivad harjoituksen jalkeen
(Fairchild ym. 2002) tai vastaavasti erittdin kovatehoisen harjoituksen kuten maratonin jal-
keen seitsemassa paivassa (Sherman ym. 1983; Blom ym. 1987). Sen sijaan lihassoluvaurioi-

den korjaantumiseen kestaa jopa 1-2 viikkoa (Costill ym. 1990).

Fyysisesté suorituksesta palautumiseen vaikuttaa harjoittelun intensiteetin lisaksi myds henki-
I6n ik&, harjoittelutausta ja fyysinen kunto. Esimerkiksi ikd&ntymisen on havaittu alentavan
fyysista suorituskykya ja aerobista kapasiteettia noin 8-10 % vuosikymmenessé (Gore ym.
1999, Stathokostas ym. 2004). Ja heikkokuntoisilla, joilla on huonompi suorituskyky verrat-

tuna parempi kuntoisiin, palautuminen kestad taas kauemmin. Ainakin mitattaessa palautu-
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mista samassa urheilulajissa sydamen sykkeen tai veren laktaattipitoisuuden avulla. (Olesen
ym. 1994; Ravier ym. 2006.)

Tehokas palautuminen on erityisen tarkeda tilanteissa, joissa yksilon tulee suorittaa useita
fyysisesti kuormittavia jaksoja lyhyen ajan sisalla tai nopea palautuminen fyysisesta kuormi-
tuksesta on tarkead esimerkeiksi henkisen valmiuden kannalta. Eri palautumismenetelmien
tarkoitus on nopeuttaa kehon palautumista fyysisesta suorituksesta. Naitd ovat muun muassa
aktiivinen ja passiivinen palautuminen, hieronta, kylmahoito, happihoito, ladkehoito, séhko-

stimulaatio ja venyttely. (Barnett 2006.)

Passiivisella palautumisella tarkoitetaan palautumista levon avulla, kun taas aktiivisella palau-
tumisella tarkoitetaan esimerkiksi lyhyiden submaksimaalisten intervallien tekemista. Passii-
visen palautumisen tarkoituksena on minimoida kehon energian tarve ja tata kautta pyrkia
nopeuttamaan sek& tehostamaan kehon palautumisprosessia, kun taas aktiivisen palautumisen
tarkoituksena on pitad ylla kehon verenkiertoa ja estad lihaskramppeja ja jaykkyytta sekd no-
peuttaa laktaatin poistumista lihaksista. (McArdle ym. 1996; 169; Toubekis ym. 2008.)
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4 KEHONKOOSTUMUKSEN MUUTOKSET JA HORMONAALISET
VASTEET KUORMITUKSELLE

Harjoituskuormitus saa aikaan akuutteja eli vélittdmié ja jonkin verran myds pysyvia muutok-
sia hormonaalisessa tasapainossa (Hakkinen & Mero 2007, 127 — 136). Hormonaalisen tasa-
painon muutos puolestaan aiheuttaa muutoksia myos kehonkoostumuksessa (Trexler ym
2014). Hormonipitoisuudet muuttuvat yhden harjoituksen vaikutuksesta hetkellisesti, mutta
palautuvat oikein suunnitellussa harjoittelussa. Tdmén takia hormonipitoisuuksien seurantaa
kaytetdaankin esimerkiksi fyysisen suorituskyvyn ja etenkin ylirasitustilan ennakointiin.
Yleenséd hormonaalinen akuutti vaste vakioharjoitukseen pienenee kun kestavyysharjoittelua
lisatdan ja samalla kuormituksella urheilijoilla on pienempi hormonaalinen vaste kuin ei —
urheilijoilla. Sen sijaan jos suorituksen teho suhteutetaan henkilén kunnon mukaan, urheili-
joiden ja ei-urheilijoiden vélill4 ei ole vélttamatta oleellista eroa. Toisaalta, maksimisuorituk-
sessa urheilijoilla on samanlainen tai hieman suurempi hormonaalinen akuutti muutos kuin ei
— urheilijoilla. (Hakkinen & Mero 2007, 127 — 136.)

Taman takia on térkeda tietdd miten eri hormonit kéyttaytyvat erilaisissa tilanteissa, kuten
esimerkiksi yhden lyhytaikaisen kovatehoisen harjoituksen jalkeen, tai vaihtoehtoisesti pitkan,
jopa useita péivia kestavan suorituksen jalkeen. Toiseksi tarkeda on tarkastella myos eri hor-
moneja yksitellen. Kuten kuvasta 7 ndhdaan esimerkiksi pitkén harjoitusjakson jalkeen testo-
steronin lepopitoisuudet laskevat, kun vastaavasti kortisolin osalta arvot nousevat. Seuraavis-
sa kappaleissa kerrotaan tutkimuksen kannalta tdrkeimmistd hormoneista ja siit4, miten hor-
monipitoisuuksien on todettu muuttuvan eri -pituisissa, ja — tehoisissa harjoituksissa. Taman

lisaksi kappaleessa kerrotaan, miten kehonkoostumus muuttuu kuormituksen yhteydessa.
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Kuva 7. Keskeisten hormoneja tuottavien sisaeriterauhasten sijainti, sekd hormonien akuutit

vasteet ja vaikutukset pitkalla aikavalilla kestavyysharjoittelussa (mukailtu Mero ym. 2007).

4.1 Testosteroni ja SHBG

Testosteroni. Kivekset erittavat useita mieshormoneita, joita kutsutaan yhteisnimell&d andro-
geeneiksi (Guyton & Hall 2004, 922-925). Yksi néistad androgeeneistd on testosteroni, joka on
rakentava eli anabolinen hormoni, eli se mm. stimuloi proteiinisynteesia ja kasvua (Hackney
1996). Kivesten testosteronin erittymista puolestaan séatelee hypotalamus -aivolisake akseli:
hypotalamus erittdd gonadotooppista hormonia, joka puolestaan stimuloi kahden gonado-
trooppisen hormonin (FSH ja LH) erittymistd aivolisdkkeestd. Naistd kahdesta gonadotroop-
pisesta hormonista pé&éasiassa LH lis&& testosteronin erittymista kiveksistd. (Guyton & Hall
2004, 922-925.)

Kivesten testosteronin tuotto vaihtelee vuorokauden ajan mukaan. Korkeimmillaan veren tes-
tosteroniarvo on aamulla ja matalimmillaan illalla (Veldhuis ym. 1987). Tdémén takia esimer-

kiksi normaalisti viitearvot on madaritelty aamuarvojen mukaan, joten verindyte testosteroni-
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mittausta varten tulisi ottaa aamupaivélla ennen klo 10:00. lltapdivalla otetusta verindytteesta
mitattu tulos voi olla alle viitearvojen, vaikka mitddn hairioté testosteronin tuotannossa ei olisi
("Testosteroni” Terveyskirjaston www-sivusto.https://www.terveyskirjasto.fi/ .11.4.2014)
Testosteronin normaali viitearvo on yleensa 16-50v miehilla 10-38 nmol/l (”Testosteroni”. Yh-

tyneiden laboratorioiden www-sivusto. <http://www.yml.fi 11.4. 2014.)

Testosteronin pitoisuuden kayttaytymista fyysisen suorituksen yhteydessa on tutkittu paljon maa-
ilmalla. Esimerkiksi testosteronin pitoisuuden on todettu laskevan pitkakestoisissa suorituksissa
(Adlercreutz ym. 1986; Fernandez-Garcia ym. 2002) seka sotilaallisissa harjoituksissa (Opstad
1992a;b: Gomez-Merino ym. 2003; Nindl ym. 2006; Salonen 2008; Fortes ym. 2011). Naiden
lisaksi sen on todettu laskevan myds energiavajeessa (Friedl ym. 2000). Sen sijaan myds toisen-
laisia tuloksia on saatu kun yhden harjoituksen aikana on otettu testosteroni nédytteita pidemmalla

aikavalilla.

Esimerkiksi Kyroldisen ym. (2008) pitkédkestoisessa 20 vuorokautta kestdneen partiotiedustelu-
harjoitus tutkimuksessa tavoitteena oli selvittda taisteluharjoitukseen osallistuvien henkiléiden
energiansaannin ja fyysisen aktiivisuuden suhdetta seké tarjotun ravinnon ravintoainesisalttja
suhteessa olemassa oleviin ravintosuosituksiin hormonaalisten vasteiden kautta. Kyrdldinen
ym. (2008) huomasivat testosteronin ja vapaan testosteronin pitoisuuden laskeneen 26 % alkumit-
tauksesta kolmannen ja kuudennen péivan mittauksiin. Myohemmin alkaneessa kevyemmassa
harjoitusvaiheessa testosteronipitoisuudet nousivat jopa alkumittausta korkeammalle tasolle. Toi-
saalta, testosteroni arvojen on havaittu pysyvan myods samana, kuten 4 péivaa kestdneen Nijmegen
-marssin jélkeen (Véananen ym.2002). My6s Chicharron (1998) ja Tanskasen (2012) tutkimuksis-
sa ei havaittu eroja testosteronin erityksessa ylikunnossa olevilla sotilailla varusmiesten 8 viikkoa

kestdvan peruskoulutuskauden jalkeen.

Tutkimuksissa on myds yritetty ottaa selvad, misté plasman ja seerumin testosteronin pitoisuuden
lasku pitkakestoisessa fyysisessa rasituksessa johtuu. Syité siihen voi olla mm Kivesten laskenut
testosteronin eritys (Cameron & Jones 1972) kivesten erityksen lasku seké aivolisdkkeen ad-
renokortikaalisen systeemin aktivaatio (Kuoppasalmi 1981). Naiden lisaksi myds muiden hormo-
nien, kuten kortisolin erityksen lisddntymiselld voi olla vaikutusta testosteronin pitoisuuden las-
kuun (Cumming ym. 1983). Fyysisesti kuormittavan tai pitkdkestoisen harjoituksen jélkeen voi
kestda jopa 2472 tuntia ennen kuin testosteroni palautuu normaalitasolle (Hackney 1996). My0s

jatkuva kova rasitus ja stressi voi johtaa testosteronipitoisuuksien pysyvaan laskuun, mutta
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harjoittelua keventamalld ja kuormitusta vahentdmalld pitoisuudet palaavat normaalitasolle.
(Heinonen 2005, 138.)

SHBG. Stenmanin (2000, 30) mukaan kiertavésta testosteronista noin 99 % on sitoutuneena
kuljettajaproteiineinin. Naistd kuljettajaproteiineista Testosteroni Kkiertdd veren mukana
n.30min — useita tunteja sitoutuneena n. 44 % pééasiassa sukupuolihormoneja sitovaan globu-
siin. (Guyton & Hall 2004, 922; Stenman 2000, 30). SHBG sitoo testosteronia noin 1000-
kertaisesti tehokkaammin kuin albumiini, mutta suuren pitoisuutensa vuoksi albumiini sitoo

testosteronista suunnilleen yhté suuren osa kuin SHBG. (Fahrner & Hackney 1998).

SHBG:n pitoisuus voi vaihdella huomattavasti. Miehilla SHBG-pitoisuus kohoaa myos ién
myOt4. Normaalisti miesten viitearvo on n. 10 - 57 nmol/l. Kohonnut SHBG-taso voi nostaa
kokonaistestosteronin normaaliksi, vaikka vapaa testosteroni on matala. Siksi on syytd madrit-
tdd SHBG ja laskea vapaa testosteroni, mikéli kokonaistestosteroni on viitealueen alarajalla.
(”Sukupuolihormoneja sitova globuliini”. Yhtyneiden laboratorioiden www-sivusto.
<http://www.yml.fi 11.4. 2014.) Teholtaan kova liikunta nostaa seerumin SHBG:n arvoja
valiaikaisesti. Talloin SHBG:n muutokset vaikuttavat erityisesti vapaan testosteronin maa-
raan, mutta silla on vaikutusta myds muiden sukupuolihormonien pitoisuuksiin (Heinonen
2005, 138.)

Tutkimuksia SHBG:n vasteita fyysisen kunnon yhteydessd on alettu tehdd vasta hiljattain.
Salonen (2008) tutki kolme pdivaa kestavén partiotiedusteluharjoituksen yhteydessé mm
SHBG:14, jonka arvot kuitenkin pysyivat muuttumattomana koko harjoituksen ajan. Se sijaan
Tanskanen (2012) yhdisti SHBG:n peruskoulutuskaudella ylikuormittuneisiin varusmiehiin.
Vaitoskirjan tarkoituksena oli selvittda talvikauden 8 viikon peruskoulutuskauden (PK) kuor-
mittavuutta, ylikuormitusoireiden ilmenemista sekéd ylikuormittuneiden ja ei — ylikuormittu-
neiden varusmiesten eroa aerobisen suorituskyvyn, kehon koostumuksen ja biokemiallisten
mittareiden suhteen varusmiespalveluksen alussa sekd PK:n aikana. Vaitoskirjassa todettiin,
ettd 33 % varusmiehisté oli ylirasittuneista ja heilld oli korkeammat SHBG arvot koko tutki-
muksen ajan verrattuna muihin ei ylirasittuneisiin varusmiehiin. Liséksi Tanskasen (2012)

vaitoskirja vahvisti, ettd SHBG, kortisoli, testosteroni/ kortisoli suhde ja fyysisen suoritusky-
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vyn maksimaalinen laktaatti/ RPE arvo voisivat olla hyddyllisid tydkaluja liian kuormittavan

harjoittelun analysoimiseen.

4.2 Kortisoli

Kortisoli on lissmunuaisen kuorikerroksen erittdmé glukokortikoidi ja katabolinen hormoni.
Rakenteeltaan se on steroidihormoni. Se tunnetaan stressihormonina, mutta silla on myés lu-
kuisia aineenvaihdunnallisia tehtévia. Kaikenlaisen fyysisen tai neurologisen stressin on to-
dettu lisadvan vélittomasti aivolisakkeen etulohkon kortikotropiinin eli ACTH:n eritysta ja
sen seurauksena minuuteissa tapahtuvaa kortisolin eritystd (Guyton & Hall 2004, 950-956.)
Kortisolin lisddntyminen puolestaan lisdd proteiinien hajottamista, jolloin hajottasessa synty-
vid vapaita aminohappoja voidaan kéyttd4d maksassa tapahtuvassa glukoneogeeneesissa, jossa
aminohapoista muodostetaan (kuten voidaan myds muodostaa rasvoista ja muista aineista)
uudelleen glukoosia mm. lihasten kayttéon. (Wilmore & Costill 2004, 121,173-175).

Kortisolin arvoja mitatessa taytyy ottaa huomioon sen vuorokausivaihtelu. Esimerkiksi Yhty-
neet laboratoriot suosittelee, ettd aamunéyte otettaisiin klo 8-9 ja iltandyte otettaisiin mieluiten
Klo 20 - 24 tai vaihtoehtoisesti klo 16 — 20 vélisena aikana. Kortisolin normaali viitearvo on
yleensa miehilla aamundytteessa 150-650 nmol/l ja iltandytteissé 25-40 % aamuarvoja mata-
lammat (”Kortisoli”. Yhtyneiden laboratorioiden www-sivusto. <http://www.yml.fi 11.4.
2014.)

Yleisesti ottaen kortisolin pitoisuuksien on todettu nousevan fyysisen (Kuoppasalmi 1981,
Vadnanen ym. 2004) tai psyykkisen (Morgan ym 2000; Kunz-Ebrecht ym. 2003; Ritvanen
2006) rasituksen seurauksena. Padasiassa kuitenkin, kortisolin erittymisesta tehtyjen tutkimus-
ten tulokset maailmalla ovat kovin ristiriitaisia. Ristiriitaisuudesta kertoo esimerkiksi se, ettd
pitkakestoisissa fyysisessa suorituksessa (Fernandez-Garcia ym. 2002) havaitsi kortisoli pitoi-
suuden laskevan tai pysyvan muuttumattomana, kun taas Kyréldinen ym. (2004) raportoivat
kortisoli arvojen nousevan merkittavasti pitkan partiotiedusteluharjoituksen kolmantena vuo-
rokautena, jonka jalkeen kortisoli laski lahelle harjoitusta edeltdvaa tasoa. Opstad & Aakvaag

(1981) puolestaan havaitsivat kortisolin erityksen kasvavan ennen viisipdivaista raskasta ja
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jatkuvaa harjoitusta ja laskevan toisena ja neljantend péivand. Samalla he huomasivat myos

kortisolin erityksen vuorokausittaisen rytmin katoamisen.

Gomez-Merinon ym. (2003) tutkimuksessa puolestaan viiden vuorokauden intensiivinen soti-
laskoulutus ei vaikuttanut merkittavésti plasman aamu kortisoli pitoisuuksiin. Kortisoli muu-
tosten ristiriitaisuutta edellisiin verraten osoittaa myds Nindl (2007b) tutkimuksen hor-
monimittaukset, jossa Yhdysvaltojen armeijan kahdeksan viikkoa kestédneen (pdivittdinen
energiavaje 1000kcal) Ranger- kurssin havaittiin ensimmaéisen neljan viikon aikana laskevan
hieman kortisoli arvoja, mutta kahdeksannella viikolla kortisoli arvot nousivat kuitenkin al-
kumittauksesta lahtomittausta korkeammalle tasolle rasituksen pysyessd samana. Lisaksi
Nindl ym. (2007b) tutkimuksessa Ranger-kurssin todettiin heikentdvan voima- ominaisuuksia
ja laskevan kehon painoa, rasvatonta massaa, rasva massaa ja verestd mitattuja testosteroni ja
IGF-1 — arvoja merkittavasti (p <0.05). Fortesin ym. (2011) tutkimuksessa puolestaan kortiso-

li arvot pysyvat muuttumattomina.

4.3 Insuliinin kaltainen kasvutekija (IGF-1)

Maksasta erittyva IGF-I eli insuliinin kaltaisen kasvutekijan rooli on tarkea erityisesti raken-
tavissa ja aineenvaihdunnallisissa prosesseissa. Vaikka IGF-1 puoliintumisaika aika on verra-
ten lyhyt (2-4h) IGF-1 mardn nahdéaan heijastavan hyvin elimiston anabolista seka fyysisen
kunnon tilaa ja erityisen herkésti néista esimerkiksi ravitsemusvajetta ja proteiinin puutos ti-
laa. (Nindl ym. 2007a). IGF-1 kiertdd verenkierossa kolmessa muodossa: IGFBP-3 seka
IGFBP 1-2 kuljettaja proteiineihin sitoutuneena ja vapaassa muodossa. Naistd IGF-1 voi va-
rastoitua verenkierrossa IGFBP-3:seen. Vapaassa ja IGFBP1-2 muodossa se péésee suoraan

verenkierron lapi kohdesoluihin (Alemany ym. 2008.)

IGF- 1 taso vaihtelee idn mukaan ja se on korkeimmillaan puberteetin aikana. IGF-1 normaali
viitearvo on 17-18 -vuotiailla miehilla 15 - 79 nmol/l, 19 - 20 -vuotiailla miehill& 14 - 70
nmol/l ja 21 — 25 -vuotiailla miehilld 12 - 50 nmol/l (”Insuliinin kaltainen kasvutekija 1”. Yh-
tyneiden laboratorioiden www-sivusto. <http://www.yml.fi 11.4. 2014.) Sen sijaan vuorokau-
sittainen IGF-1 vaihtelu néyttaisi olevan pientd, ainakin harjoittelun yhteydessa. Esimerkiksi
Nindl ym. (2009) tutki IGF-1 arvojen kayttdytymistd 24h aikana eri pituisten- ja tehoisten
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harjoituksen yhteydessa. Tutkimuksessa todettiin hyvéssa kunnossa olevilla nuorilla miehilla
erilaisilla harjoituksilla (kestavyys vs. voima) ja eri tehoisilla harjoituksilla ei ole vaikutusta
IGF-1 arvoihin 24 tunnin sisalla, mutta sen sijaan IGFB-1 todettiin olevan herkempi reagoi-

maan harjoituksen kestoon nostamalla IGFB-1 mééaraa.

Pitk&kestoisemmissa suorituksissa sen sijaan IGF- arvojen muutokset nayttaisivat vaihtelevan
kuntotason mukaan. Esimerkiksi Rosendal ym (2002) tutkimuksessa todettiin, ett4 IGF-1 tasot
nousevat harjoittelun yhteydessa 11 viikon aikana huonokuntoisilla miehilld, mutta sen sijaan
hyvakuntoisilla ne pysyvét lahes samana. Vastaavanlaisia tuloksia IGF-1 arvojen kayttayty-
misesta harjoittelun yhteydessa on saanut myos Chicharro ym. (2001), joka tutki 17 ammatti-
lais- pyorailijad (VOamax, 74.7 £2.1 ml/kg/min, 27v £1) kolme viikkoa kestavan pyoréilykil-
pailun aikana. Paivittdinen matka kisoissa oli 168km ja kolmesta viikosta vain yksi péiva oli
pyhitetty lepopaivéksi. Tutkimuksessa todettiin, ettd viikon sisalla IGF-1 lepopitoisuuden ar-
vot nousivat merkitsevasti (p<0.01), mutta sen jalkeen kasvu hidastui, jolloin muutosta ei

enéa tapahtunut ja arvot pysyivét lahes samana.

Tutkimuksia IGF- 1 osalta on tehty varsinkin sotilaiden parissa, silla sotilaat altistuvat hel-
pommin energiavajeelle erityisesti rankan koulutusjakson yhteydessa. Esimerkiksi Alemany
(2008) tutki miten kaksi erilaista proteiinivalmistetta vaikuttavat 34 merivoimien sotilaan ve-
renkierron mukana Kiertavaan kokonais- sek& vapaaseen IGF-1 ja testosteronin maaraian 8
paivaa kestdvassa sotilaallisessa harjoituksessa, jossa sotilaat altistuivat korkealle energianku-
lutukselle, vajaalle energiansaannille sekd univajeelle (4h unta/vrk). Tutkimuksessa todettiin,
etta erilaisten proteiinipitoisten ruokien sydminen ei vahennd IGF-1 laskua. Kokonais IGF-1:n
arvo putosi 8 paivan jalkeen 50 % ja testosteroni 45 %. Myods kehonkoostumuksen osalta
merkitsevasti (p<0.01) aleni paino (3,2kg), rasvaton massa (1,2kg), rasvamassa (2,0kg) seka

rasvaprosentti (1,5 %).

Gomez — Merinon ym. (2004) tutkimuksessa toimi 26 Britannian mieskadettia, jotka osallis-
tuivat Pyreneiden vuoristossa toteutettavalle kolme viikkoa kestévalle Ranskan commando
kurssille, sekd sen liséksi 5 paivaa kestavélle taistelukurssille. Toisin kuin Alemanyn (2008)
tutkimuksessa, sotilaat eivét karsineet kovasta energiavajeesta, mutta sen sijaan kurssi oli fyy-
sisesti erittdin raskas ja sotilaat kérsivat koko kurssin aikana univajeesta (3-4h unta /vrk). Tut-

kimuksessa todettiin, ettd IGF-1 arvot laskivat erittdin merkitsevasti (p<0.001) kurssin jalkeen
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verrattuna alkutesteihin. Gomez — Merinon (2004) ja Alemanyn (2008) tutkimusten lisaksi
myo6s Nindl (2007b) ja Fortes ym.(2011)tutkimuksissa IGF-1 — arvojen havaittiin laskevan
merkitsevasti (p <0.05). Fortesin ym. (2011) tutkimuksessa jopa 28 %.

Nykyaikana IGF-1 kdyttd on vakiintunut varsinkin niissé tutkimuksissa, joissa tarkoituksena
on saada selville elimiston ravitsemustila (Livingstone 2013). Aikaisemmat tutkimukset myos
tukevat hypoteesia, ettd IGF-1 voidaan kayttad yhtend biomarkkerina kuormittumisen arvioi-
miseen (Nindl 2007b) ja ylikunnon tutkimiseen (Nindl 2012), erityisesti fyysisen harjoitusjak-

son aikana, jossa energiavaje aiheuttaa muutoksia kehonkoostumuksessa (Tanskanen 2012).

4.4 Kehonkoostumuksen muutokset

Ihmiskehon kolme rakenteellista padryhméé ovat lihakset, rasva ja luusto. Kehonkoostumuk-
sen mittaamisessa pyritddn arvioimaan ndiden komponenttien massaa ja suhteellista osuutta
tutkittavassa henkilossa. Koska sukupuolella on oleellisen tarkeé vaikutus kehonkoostumuk-
seen, miesten ja naisten tuloksia ei voi vertailla keskendan. (Keskinen 2005, 108.) Pituuden ja
painon suhde taulukoita kéytetadn tarkastelussa ja tutkittaessa ihmisen painoa, erityisesti yli-
painoa, mutta ndmé taulukot eivat kerro mitdén yksilon kehonkoostumuksesta ja eri kudosten

osuudesta painon muodostumisessa. (Kauranen & Nurkka 2010, 264; Keskinen 2005, 108.)

Kehonkoostumusta voidaan mitata monella eri tavalla. Yhtena ndistda on DXa mittaus (Dual-
energy X —ray absorptiometry, DXA ) GE lunar Prodigy Advance perustuva luuntiheysmit-
tauslaite. DXa laitteen mittaus perustuu matala tehoiseen rontgensateilyyn. Sen sijaan InBo-
dy-laitteissa BIA (Bioelectrical Impedance Analysis) menetelma perustuu pienen séhkdvirran
johtamiseen kehon l&pi. Koska vain kehon sisdltdma vesi johtaa sahkod, voidaan kehon koos-

tumus laskea mittaamalla kehon impedanssia, eli sen sahkovirralle aiheuttamaa vastusta.

Kehonkoostumuksella, painolla ja sotilaallisella olemuksella on tarked merkitys armeijalle,
koska niilla on usein myos todellinen yhteys fyysiseen suorituskykyyn (Friedl 2004). Sotilai-
den odotetaan sdilyttdvan korkein mahdollinen fyysinen suorituskyky, koska heidan taytyy
olla valmiita lilkkumaan paikasta toiseen ja suorittamaan velvollisuudet missé tahansa maail-

maa, mihin aikaan tahansa. Armeijan kehonkoostumuksen mittauksien tavoitteena onkin mo-
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tivoida fyysiseen harjoitteluun ja hyviin ruokailu tottumuksiin, mill& voidaan varmistaa soti-

laiden korkea valmiustaso. (Friedl 2012.)

Fortesin ym. (2011) tutkimuksen tavoitteena oli tutkia 8 viikkoa kestavan rankan sotilaskoulu-
tusjakson aikana lisaravinteiden vaikutusta fyysiseen suorituskykyyn, kehonkoostumukseen ja
anabolisiin hormoneihin kahteen ryhméén (CON: n = 15, ikd 25.3 £ 2.5 v, pituus 1.79 + 0.06
m, paino 81.6 = 6.6 kg, rasva %16.3 % + 3.7 %) ja (SUP: n= 15, ik4 24.7 +2.8 v, pituus 1.77
+0.04 m, paino 80.2 + 8.8 kg, rasva % 14.6 % + 2.8 %) jaetuilla brittilaisilla sotilailla. Naista
kahdesta ryhmésta SUP soi lisaravinteita koko koulutusjakson ajan. Tutkimuksessa todettiin,
etta sotilaat karsivat harjoituksen aikana energiavajeesta ja paivittaisen lisaravinteen saanti
SUP ryhméll& esti kehon painon, rasvattoman massan ja fyysisen suorituskyvyn laskun. Ta-
man lisdksi molemmissa ryhmissd IGF-1, testosteroni 19 % ja testosteroni/ kortisoli suhde
laski merkitsevasti (p<0.05) (28 %, 19 % ja 24 %).

Koska sotilaiden suorituskykyyn vaikuttaa kehonkoostumuksen lisdksi my6s muita tekijoita,
optimaalista kehonkoostumusta on vaikea maaritelld. Sen takia on esimerkiksi helpompi maa-
rittdé sotilaiden kehonkoostumuksen osalta tekijat, joiden avulla ei saa yllapidettya suoritus-
kykya. Esimerkiksi sairaalloisen lihavat eivét sovellu palvelukseen, koska korkea rasvamas-
san madra ja vyotaronalueen lihavuus altistaa useille terveysongelmille (Fogelholm & Kaukua
2010; Friedl 2012.) Toisaalta, ylimaarainen rasva voi myds auttaa sotilasta selviytymaan
kylmistd olosuhteista (Friedl 2012). Vaikka ylimadrainen rasva padasiassa on siis haitaksi
sotilaille, mydskaan liian vahainen rasvan madra ei ole hyddyksi sotilaalle. Esimerkiksi Israe-
lin erikoisjoukkosotilailla vah&isen kehon rasvamassan todettiin olevan riski sille, etta sotilas
putosi pois 3kk kestavalta peruskoulutuskaudelta (Moran ym. 2011).

Merkitsevid kehonkoostumuksessa tapahtuvia muutoksia voi tapahtua sotilailla jopa suhteelli-
sen lyhyessa ajassa. Esimerkiksi Nindl ym (2002) tutkimuksessa univajeesta (-2h), korkeasta
energiankulutuksesta (4500kcal vrk) ja energiavajeesta (1600kcal vrk) kérsineiden sotilaiden
(n= 10, ikd 22 + 3v, pituusl83x 7 cm, paino 87+8 kg) kehon paino seka rasvaton massa aleni-
vat merkitsevasti (p<0.05) DXa menetelmélla mitattuna, kolme péivaa kestaneen fyysisesti ja
henkisesti raskaan sotilasharjoituksen aikana. Myds Salosen (2008) tutkimuksessa, jossa tie-
dustelijat karsivat kolmen péivén partiotiedusteluharjoituksessa energiavajeesta (-2405 + 890

kcal/vrk) seka unenpuutteesta, sotilaiden paino laski erittadin merkitsevasti (p<0.001) eli 2.2 +
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0.8 kg = 2.8 %. Liséksi Hoyt ym. (2006) tutkimuksessa 16 norjalaisen kadetin kehon paino (-
10 %) seka rasvaton massa (-6 %) putosi merkitsevasti (p<0.05) fyysisesti raskaan, sekd uni-
vajetta sisdltavan 7 péivaa kestdvan FEX kurssin yhteydessa.

Jos sotilaallisten harjoituksen kesto pitenee ja sotilaat edelleen karsivét uni- seké energiava-
jeesta, kehonkoostumuksen muutokset saattavat olla sitakin suurempia. Esimerkiksi Nindl
ym. 2007b tutkimuksessa sotilaiden kehonkoostumus muuttui merkitsevasti ’ranger”- kurssil-
la kahdeksan viikon aikana (p<0.05). Kehonpaino putosi 13 %, rasvaton massa 6 % ja rasva
massa jopa 50 %. Samanlaisia tuloksia saatiin myods Kyréldisen ym. (2008) tutkimuksessa,
jossa sotilaiden kehonpaino vaheni 5,5 % (p<0.01) ja rasvaprosentti jopa 25,9 % (p<0.01).
Margoliksen ym. (2013) tutkimuksessa puolestaan 28 sotilaan kehonkoostumus muuttui 64
paivaa kestavan koulutusjakson aikana vain vahan verrattuna edellisiin tutkimuksiin. Sotilai-
den kehon paino aleni 5 % (4.2+3.7kg), rasva massa 2.8+2.0kg (p < 0.01) ja rasvaton massa
1.4£2.8kg (p < 0.05).

Tutkimustuloksiin viitaten voidaan todeta, ettd varsinkin sotilaiden parissa kuormittavien kou-
lutusjaksojen yhteydesséd sekéd kehon paino ja rasvan maaré putoavat. Huolestuttavaa on kui-
tenkin se, ettd samalla myds rasvattoman massan maara putoaa. Jos valmiiksi varsinkin eri-
koisjoukoissa tavattavan hyvin “kuivan” sotilaan rasvaton massa putoaa edelleen, sotilas on
joko vaarassa pudota koulutuksesta (Moran ym. 2011) tai sotilaan selviytyminen kylmissa
olosuhteissa heikkenee (Friedl 2012). Hyva puoli on kuitenkin se, ettd kehonkoostumuksen
muutoksia voidaan sotilasolosuhteissa pienentda oikeanlaisella ravinnolla, nesteytykselld ja

ennen kaikkea sotilaiden koulutuksella riittdvan ravinnon ja nesteytyksen tarkeydesté.
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5 TUTKIMUKSEN TARKOITUS JA TUTKIMUSONGELMAT

5.1 Paatutkimusongelmat

Tutkimuksen tavoitteena on mitata varusmiesten kuormittumista Erikoisjaakaripataljoonan

Laskuvarjojaékarikomppanian varusmiesten laskuvarjohyppyperuskoulutuskurssilla.

Paatutkimusongelmat:

1. Miten kolmen viikon intensiivinen hyppyperuskoulutuskurssi kuormittaa varusmiehia?

2. Miten varusmiehet palautuvat hyppyperuskoulutuskurssista?

Paatutkimusongelmien selvittamiseksi yritetddn saada vastaus seuraaviin alatutkimusongel-

miin;

1. Eroavatko varusmiesten fyysisen kunnon ja kehon koostumuksen lahtotaso hyppype-

ruskoulutuksen jalkeen tehtyihin testeihin verrattuna?

2. Miten hyppyperuskoulutuskausi muuttaa hormonivasteita ja aiheuttaako se lihasvauri-

oita?

5.2 Tutkimuksen hypoteesit

Aikaisempien tutkimuksien perusteella sotilaat, jotka osallistuvat rankkaan sotilaskoulutuk-
seen altistuvat samalla useille stressitekijoille kuten korkea tehoiselle fyysiselle aktiivisuudel-
le, energia ja nestevajaukselle, univajeelle ja karuihin olosuhteisiin. (Friedl ym 2000; Kyro-
ldinen ym. 2008; Nindl ym 2002). Hyppyperuskoulutuskautta pidetddn Suomen sotilaiden
parissa fyysisesti ja psyykkisesti kuormittavana kurssina. (Ahokanto ym. 2003). Jos kurssi on
erittdin kuormittava, talléin kuormittumisen yhtend merkkiné voidaan pitaa fyysisen suoritus-

kyvyn laskua (Jeukendrup ym. 1992; Snyder ym. 1995; Hedelin ym. 2000a; Halson ym. 2002;
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Nummela 2007, 123). Talldin on syytd myos olettaa ettd fyysinen suorituskyvyn testien tulok-
set laskevat heti hyppyperuskoulutuksen jalkeen tehdyissa fyysisen suorituskyvyn testeisséa
(cooper, LKT ja isometriset testit) merkitsevésti (p<0.05). Jos varusmiehet ovat palautuneet
hyppyperuskoulutuskaudesta, fyysisen suorituskyvyn testien tulokset palautuvat lahtétasolle

viimeisessa mittauksessa.

Kuormituksen aikana lihaksiin syntyy vaurioita, joiden madra ja suuruus riippuvat itse suori-
tuksen liséksi lihastyOtavasta ja intensiteetistd. Kovatehoinen eksentrinen lihastyd aiheuttaa
suurimmat vauriot lihaksessa ja niista palautuminen kestda yleensd muutamasta vuorokaudes-
ta jopa yli viikkoon (Nummela 2007, 123.) Koska hyppyperuskoulutukseen liittyy kovatehois-
ta fyysista aktiivisuutta, voidaan olettaa, ettd se ndkyy myos lihasvauriomarkkareiden, kuten
kreatiinikinaasi arvojen merkittavanéd (p< 0,05) kasvuna heti hyppyperuskoulutuskauden jal-

keen.

Aikaisemmat tutkimukset (Nindl 2007a,b; Salonen 2008; Kyréldinen ym. 2008 Tanskanen
2012) ovat myds osoittaneet, etta erilaiset hormonit ovat téarkeita fyysisen tyon tekemisessé ja
ne vaikuttavat suuresti harjoittelusta palautumiseen saanndstelemaélla erilaisia elimiston ana-
bolisia eli rakentavia ja katabolisia eli hajottavia prosesseja. Testosteroni tasojen on todettu
laskevan sotilaallisissa harjoituksissa (Opstad 1992a;b; Gomez-Merino ym. 2003; Nindl ym.
2006; Salonen 2008; Fortes ym.2011). Jos harjoituksen jalkeen on palauttava jakso, testosteronin
tasot voivat nousta jopa alkumittausta korkeammalle tasolle (Kyréldinen ym. 2008). Koska nelja
viikkoa kestavan hyppyperuskoulutuksen aikana varusmiesten fyysinen rasitus kasvaa merkit-
tavasti, on oletettavaa, ettd koehenkildiden testosteroni tasot laskevat merkitsevasti (p<0.05)
heti hyppyperuskoulutuskauden jéalkeen. Jos varusmiehet ovat saaneet riittavasti palautua,
hormonaalisista muuttujista ainakin testosteroni palautuu viimeisessa testissa lahtotasolle.
(Heinonen 2005, 138.)
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6 TUTKIMUSMENETELMAT

6.1 Koehenkilot

Tutkimukseen koehenkildina toimivat valintatestien perusteella Laskuvarjojadkarikurssille 52
hyvaksytyt varusmiehet (n = 64), jotka osallistuivat hyppyperuskoulutuskaudelle ja suostuivat
vapaaehtoisesti osallistumaan tutkimukseen. Tutkimuksen informaatiotilaisuuteen osallistui
yhteensd 64 henkil6d, joista tutkimukseen vapaaehtoisesti lopulta suostui osallistumaan 63.
Néistd 63 henkilosta yksi henkil6 poistui heti koulutuksen alkuvaiheilla vammojen takia, joten

lopullinen koehenkil6iden maaré oli 62.

Tutkimuksen edetessa alkuperaisesté joukoista (n=62) joillakin henkil6illa jai mittauksia vé-
lista sairastumisen tai loukkaantumisen vuoksi. Nain ollen tuloksissa huomioon otetun jou-
kon (n=52) ika oli (19,50,6 v), pituus (57,1+2,4 cm), paino (74,7+8,7 kg) ja rasvaprosentti
(9,1+3,3) (Taulukko 1). Koehenkildiden painoindeksi saatiin laskemalla henkilon paino (kg)
jaettuna pituuden (cm) neliolld. Painoindeksin osalta henkil6t olivat normaalipainoisia
(19,5+0,6).

Maksimaalinen hapenottokyky (VO2max) puolestaan saatiin kayttamalla American College of
Sports Medicine (ACSM) Cooperin testille muokattua laskukaavaa VOomax = d / 60 + 3, mis-
sé d on Cooperin testissa edetty matka. Kyseista laskukaavaa kayttamalla koehenkiléjoukon
VOsmax Oli nain ollen (57,1£2,4 ml-kgi-min-1 ). Koehenkil6t vastasivat tutkimuksen alussa
myo0s taustakyselyyn eli yhteensa 27 kysymykseen, jotka késittelivat Kipu ja uupumus tunte-
muksia, uni- ja nukkumistottumuksia, nautintoainetottumuksia sek& terveydentilaan liittyvia
kysymyksia. Taustakyselysta selvisi, ettd 52 Koehenkiltstad vain 3,8 % tupakoi ja 19,2 %

kaytti nuuskaa.

Ennen tutkimuksen alkua tutkimuslupa anottiin Jyvaskylan eettiselta toimikunnalta, Puolus-
tusvoimien ylilaékarilta ja Pa&esikunnan logistiikkaosastolta. Tutkimuslupa myoénnettiin en-
nen tutkimuksen alkua. Informaatiotilaisuuden alussa kaikille koehenkildille selvitettiin tut-
kimuksen tarkoitus ja kdytettdvat mittausmenetelmaét ja niistd mahdollisesti aiheutuvat haitat

sekd hyodyt tutkittavalle. Taman jalkeen koehenkilot allekirjoittivat suostumuslomakkeen.



Taulukko 1. Koehenkildiden kuvaus

Miehet iké pituus paino rasva%o BMI VO,..«
N=52 ) (cm) (kg) (ml-kg1-mint)
Koko joukko 19.5£0.6 57.1=24 74,7+ 8,7 9.1£3,3 19.5£0,6 57.1=24
min 18.0 169.0 52.7 3.0 18.0 53.8
max 21.0 194.0 109.9 19.6 21.0 63.3
1J 19.6=0,6 57.0=1,9 73.4+6,3 8.5£3,5 204=1,6 57.0= 1,9
min 19.0 169.0 52.7 3.0 15.6 54.3
max 21.0 191.0 84.7 19.6 23.6 62.3
2J 19,4+ 0,6 57.2+2,7 75,9+ 10,4 9.7+£3.2 20,925 57.2+£27
min 18.0 170.0 62.8 4.7 18.0 53.8
max 21.0 194.0 109.9 18.4 29.2 63.8

6.2 Tutkimusasetelma

. = 2 x viikossa v = laskuvarjohyppyjii
Harjoituspiiivikirjan tiytts joka péivi 9 viikon ajan -First beat yGn aikana

-Ortostaattinen syke

HKK
4 viikkoa

=

Kuva 8: Tutkimuksen mittausajankohdat.
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Tutkimuksen mittaukset toteutettiin kuvan 8 mukaisesti. Koska tutkimuslupia anottaessa seké
tutkimuksen rahoitusta varten piti tietdd tarkat mittausajankohdat sekd méaérat, tutkimuksen
mittaukset oli suunniteltava kunnolla etukateen. Hankaluuksia aiheutti varusmiesten hyppype-
ruskoulutuksen sek& muun koulutuksen epéselvat ajankohdat. Erityisesti vaikeata oli suunni-
tella hyppyperuskoulutuskauden paatteeksi tehtdvat mittaukset, koska aikaisempien hyppype-
ruskoulutuksien saamien kokemuksien mukaan, tuuliolosuhteiden takia hypyt saattoivat pe-
ruuntua ja siirtyd uudelle pdivalle. Kolmas mittaus suoritettiin tdmén takia tarkoituksella kol-
mannen viikon péatteeksi, koska oli olemassa riski sille, ettd neljannen viikon alussa olevat
hypyt olisivat siirtyneet loppuviikolle. Tallgin tutkimuksen kolmannet mittaukset olisivat to-
dennékoisesti jaaneet tekemattd. Hyvastd suunnittelusta huolimatta, kolmannessa hyppype-
ruskoulutuksen jélkeen tehdyssé mittauksessa pimed hypyt siirtyivét juuri mittausta edeltaval-
le illalle. Liséksi neljas taisteluharjoituksen jalkeen tehty mittaus oli alun perin suunniteltu
siten, ettd varusmiehet olisivat paattaneet harjoituksen jo torstai iltana. Mutta toisin kévi ja
varusmiehet jatkoivat harjoitusta perjantai aamuun asti, jolloin harjoitus péattyi 3-4 tuntia
kestavalld marssilla, n.1h30ennen verikokeita.

Tutkimuksen tavoitteena oli aiheuttaa myds mahdollisimman vahan haittaa itse varusmiesten
koulutukselle, jolloin lahtokohta mittauksien toteuttamiseen oli se, etta niissa ei saanut kulua
aikaa enemmaén kuin puoli pdivad. Taman takia esimerkiksi Cooperin testi pidettiin Utin Jaa-
karirykmentin vahan huonommassa kunnossa olevalla juoksuradalla, koska varusmiesten siir-
tymiseen Kouvolan kaupungin jadhallin sisatiloihin luotettavimpiin juoksuolosuhteisiin olisi

kulunut liikaa aikaa.

Koulutuksen intensiivisyydestd johtuen tarkoituksena oli tehdd myo6s kaikki mittaukset heti
aamupaivasta, jolloin alla ei olisi mahdollisesti muun koulutuksen tuomaa rasitusta. Néin ol-
len esimerkiksi verikokeet otettiin aamulla varusmiesten herétty4 ennen aamupalaa ja sen jal-
keen vuorossa oli heti perddn kehonkoostumus mittaukset. Vasta tdman jalkeen varusmiehet
saivat mennd syomaan. Fyysisen kunnon testit suoritettiin yleensd aamupalan jalkeen siten,
ettd jokaisella varusmiehelld syémisestd olisi kulunut ennen isometristen testien suorittamista
vahintdan 1h ja Cooperin testid tai lihaskuntotestid suorittaessa alkuverryttelyn alkaessa va-
hintddn 1h30min. Lisaksi yksikon henkilokunnan kanssa oli sovittu, ettd esimerkiksi isomet-
risten testien aikana toisen joukkueen suorittaessa testejd, irti testeistd oleva joukkue pystyi

osallistumaan kevyeen palvelukseen, kuten esimerkiksi ase- ja ampumakoulutukseen tai va-
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rusteiden vaihtoon. Tutkimusjakson aikana varusmiesten viikko-ohjelmiin tehtiin paljon péi-
vaohjelmien muutoksia. Sen takia virallisia viikko-ohjelmia ei 10ydy esimerkiksi tdmén tut-
kimuksen liitteista. Seuraavien kappaleiden aikana kerrotaan kuitenkin karkeasti koulutuksen

sisdlto tutkimusjakson aikana.

Ennen tutkimusta. Palvelukseen astumisen jalkeen ennen tutkimusjakson alkamista kahden
viikon aikana varusmiesten koulutus sisélsi normaalia peruskoulutuskauden koulutusta, joihin
kuului mm. yleisté sotilaskoulutusta kuten sulkeisia, oppitunteja seké ase- ja ampumakoulu-
tusta. Fyysinen rasitus ensimmaisen viikon aikana oli kevyttd. Toisen viikon aikana palveluk-
seen astumisesta viikko-ohjelmiin oli merkitty yleisen sotilaskoulutuksen lisaksi laskuvarjo-
jaakarikoulutukseen sisaltyvat pakolliset pisteytettavéat lahtotasotestit, joihin kuuluivat Coope-
rin testi, uinti, marssi seka lihaskuntotesti. Laskuvarjojaakarikoulutuksen lahtotasotestit suori-
tettiin torstain ja perjantain aikana, testien toimiessa samalla tutkimuksen l&ht6tasotesteiné.
Cooperin testi suoritettiin torstaina ensimmaisena ennen muita laskuvarjojadkareiden lahto-
tasotesteja ja lihaskuntotesti seka isometriset testit tehtiin vasta perjantaina. Perjantain jalkeen

varusmiehet paasivat ensimmaiselle viikonloppuvapaalle.

Tutkimuksen kaksi ensimmaista viikkoa. Tutkimuksen lahtotasotestien jélkeen viikko-
ohjelmiin merkitty viikon fyysisen kuormituksen taso oli molemmilla viikoilla keskiraskas.
Itse koulutusaiheet olivat fyysisesti kevyitd, mutta sen sijaan koululutuspaivét olivat erittdin
pitkia kestéen lahes joka péiva aamusta iltaan. Ensimmaisen viikon koulutus aiheina oli mm.
ase- ja ampumakoulutusta, taisteluvalinekoulutusta ja huoltokoulutusta. Varusmiehet paasivét
viikonloppuvapaalle jo torstai iltana. Toisella viikolla koulutusaiheet olivat padasiassa samo-
ja, tosin maanantaina iltapaivén aikana varusmiehet suorittivat fyysisesti raskaan jalkamarssin
ja torstaina iltapdivalla oli fyysisesti raskasta taistelukoulutusta. Mittausajankohdan testit suo-
ritettiin perjantai aamuna, jolloin vuorossa oli verikokeet ja kehonkoostumus mittaus, seka

niiden jalkeen isometriset testit. Perjantain jalkeen varusmiehet paasivét viikonloppuvapaalle.

Hyppyperuskoulutuskausi. Yhteensa hyppyperuskoulutuskausi kesti nelja viikkoa. Hyppype-
ruskoulutuksen ensimmaisella viikolla viikko-ohjelmaan merkitty kuormituksen taso oli erit-
téin raskas. Fyysista koulutusta oli merkitty jokaiselle paivalle 7 tuntia ja varusmiesten koulu-
tus jatkui viikonlopun yli. Hyppyperuskoulutuksen aikana aamun koulutus alkoi klo 08.00 ja
paattyi klo 11:30, iltapdivan koulutuksen alkaessa klo 13.00 ja paattyessa klo 16.00. Hyppy-
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peruskoulutuskauden toisella viikolla maanantaina oli raskas hyppykoulutuspéiva, mutta tiis-
taina oli vuorossa hyppykoulutukseen kuuluvat fyysisesti kevyemmdat maahantulo- ja
uloshyppykokeet. Koska tuuliolosuhteet olivat epasuotuisat hypyille keskiviikkona, torstaina
ja perjantaina, varusmiesten koulutuspéivista muodostui suunniteltua kevyempia. Keskiviikon
ja perjantain vélisena aikana varusmiehille pidettiin sen sijaan mm. materiaalin pudotuskoulu-
tusta ja tiedusteluoppitunteja. Perjantaipdivan paatteeksi varusmiehet péésivat viikonloppuva-
paalle

Hyppyperuskoulutuksen kolmas viikko oli merkitty viikko-ohjelmiin fyysisen rasituksen ta-
soltaan erittain kovaksi viikoksi. Varusmiesten viikko-ohjelmaan oli merkitty maanantai aa-
mupdivalla yleista sotilaskoulutusta klo 15.00 asti ja sen jalkeen hyppykoulutusta iltaan asti.
Tiistain aikana vuorossa oli fyysisesti erittdin raskasta laskuvarjohyppykoulutusta ja keski-
viikkona varusmiehet paasivat hyppaamaan ensimmaiset laskuvarjohyppynsd. Hyppyjen yh-
teydessé varusmiehilld oli myos valaharjoittelua joukkueittain. Illan péaatteeksi varusmiehet
juoksivat myos barettijuoksun. Torstaina varusmiehet juoksivat tutkimuksen liittyen Cooperin
testin, jonka jéalkeen iltapdiva ja yo oli varattu pimeédhypyille. Perjantaina vuorossa oli tutki-
muksen verikokeet ja kehonkoostumuksen mittaus seka isometriset testit ja sen peraén lihas-
kuntotesti. Lauantaina oli vuorossa sotilasvalan vannominen, jonka jalkeen varusmiehet péa-
sivat kahden paivan lomalle. Hyppyperuskoulutus jatkui neljannelld viikolla vasta tiistaina,
jolloin vuorossa oli fyysisesti raskas pdiva. Keskiviikkona varusmiehet paasivat hyppaamaan
loput hyppyperuskoulutuksen hypyt. Loppuviikosta vuorossa oli fyysisesti keskiraskasta tie-
dustelukoulutusta ja ampumakoulutusta. Varusmiesten koulutus jatkui myos viikonlopun yli

tiedustelu ja suunnistuskoulutuksella.

Taisteluharjoitus. Hyppyperuskoulutuksen jalkeen vuorossa oli raskas taisteluharjoitus viik-
ko, johon sisaltyi péivittdin paljon jalan siirtymista painava rinkka sel&ssa. P&aosin varusmie-
het saivat nukkua harjoituksen aikana kolme — nelj& tuntia yon aikana ja he soivét koko viikon
ajan taistelumuonaa joka piti itse valmistaa. Harjoitus paattyi torstai — perjantai valisend yona
jalan suoritettavaan marssiin, jonka jalkeen vuorossa oli heti kahden tunnin kuluttua tutki-
muksen neljannet mittaukset eli verikokeet ja kehonkoostumus mittaus seka isometriset testit.

Mittauksen jélkeen varusmiehet paasivat kolmen paivan lomalle.
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Tutkimuksen kaksi viimeista viikkoa. Taisteluharjoituksen jalkeen vuorossa oli kaksi fyysi-
sesti kevyempéé viikkoa. Naista ensimmaéinen viikko sisélsi paljon kevytta tiedustelukoulu-
tusta kuten vesiston ylitystd, suojelukoulutusta, viestikoulutusta ja litkuntakoulutusta. Toisaal-
ta, esimerkiksi perjantain liikuntakoulutuksen aiheena oli suunnistuskilpailu ja heti sen perééan
painikilpailu. Varusmiehet paésivat perjantaina viikonloppu vapaalle ja maanantain jalkeen
tutkimuksen viimeiselld viikolla koulutus jatkui luonnonmuona kurssilla. Luonnonmuona
kurssilla varusmiehet esimerkiksi yopyivét tilapdismajoitteissa maanantain — torstain valisina
0ind. Taman liséksi varusmiehet soivét taistelumuonaa maanantaista aina torstain paivélliseen
asti. Tosin jokaisena luonnonmuonakurssin pdivanéd he valmistivat paivallisen luonnonmuo-
nasta. Fyysista rasitusta ei luonnonmuonakurssilla tullut kuitenkaan niin paljon kuin taistelu-
harjoituksen aikana. Tutkimuksen viimeinen viikko paattyi tutkimuksen lopputesteihin. Ennen
torstaiaamuna otettuja verikokeita ja kehonkoostumusmittauksia seka Cooperin testid varus-
miehet saivat nukkua tilapaismajoitteissa keskimaarin noin 5-6 tuntia yon aikana. Sen sijaan
torstain ja perjantain vélisend yon varusmiehet saivat nukkua omissa tuvissa, jonka jalkeen

aamulla he suorittivat isometriset testit ja lihaskuntotestin.

6.3 Tutkimusmenetelmat

Taustakysely ja harjoituspaivakirja. Koehenkilot tayttivat informaatiotilaisuudessa yhteensa
25 kysymysta sisaltavan liikunta- ja terveyskayttdytymiskyselyn, jolla kartoitettiin koehenki-
I6iden liikunta-aktiivisuutta, terveyttd, tuki- ja liikuntaelimiston vammoja ja muita tietoja.
Talla tavoin saatiin selville koehenkildiden taustamuuttajat ja muut mahdolliset tekijat, joita
pystyttiin kdyttdmaan tulosten analysoimisessa. Taustakyselyn liséksi koehenkiltt tayttivat
koko tutkimuksen ajan harjoituspéivakirjaa. Harjoituspdivakirjaan koehenkilot merkitsivat 9
viikon ajan péivan subjektiivisen kuormituksen tuntemuksen 1-10 RPE - asteikolla Rating of
Perceived Exertion (Borg 1982). Lisaksi koehenkil6t merkitsivét pédivan paatteeksi subjektii-
visen energian saannin (vajaa/ riittdva), nesteytyksen (vajaa/ riittdva), nukutun ydunen tuntei-
na, seka mahdolliset tuki- ja liikkuntaelimiston vammat. Néiden lisaksi koehenkilot merkitsivat
harjoituspéaivakirjaan palveluksen ulkopuolella omalla vapaa-ajallaan suoritetun liikunnan
lajin, keston ja tehon (PK, VK, MK ). Harjoituspdivékirjaan tehtdvat merkinnét ohjeistettiin
erikseen ensimmaéisessé informaatio tilaisuudessa. Ennen varsinaisten mittausten alkua va-

rusmiehet saivat harjoitella viikon ajan harjoituspéivakirjan taytt6d. Harjoitusviikon paatteeksi
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palautetilaisuudessa varusmiehet saivat kysya harjoituspéivakirjan tayttoon liittyvistd ongel-

mista.

Antropometria. Antropometriset mittaukset suoritettiin kehon koostumusta mittaavalla InBo-
dy 720 (Biospace, Seoul, Korea) (kuva 9), laitteella yhteensé viisi kertaa tutkimuksen aikana.
Kaikki mittaukset toteutettiin Utin varuskunnan terveysasemalla klo 06:30 — 08:00 vélisena
aikana. Koehenkil@ille oli ohjeistettu ettd ennen kehonkoostumusmittauksia koehenkiltiden
tuli olla syématta ja juomatta vahintdaan 10h ennen mittauksien alkua. Mittauksessa koehenki-
16114 oli p&alla vain alushousut Saint M lyhyt. Kehonkoostumuslaitteita oli tutkimukseen va-
rattu yhteensa kolme kappaletta. Ennen Inbody mittausta mittausvirheiden vahentdmiseksi
seké sahkovirran johtumisen parantamiseksi, koehenkil6ilta puhdistettiin seké ké&det etté jalat
desinfiointiaineella kostutetulla paperilla (kuva 9). Mittausvirheiden poistamiseksi koehenki-
|6t ohjeistettiin myos kayttdmaan joka mittauksessa samaa laitetta. Laitteen avulla mitattiin
koehenkil6iden kehon rasvaton massa (Lean Body Mass = LBM) , rasvamassa, rasvaprosentti
(% BF), lihasmassa ( kg) ja paino (kg).

Kuva 9. Kehonkoostumuksen mittaukset.

Kestavyystestit Aerobista kuntoa testattiin 12-minuutin juoksutestilld, Utin Ja&karirykmentin
hiekkapohjaisella 400m juoksuradalla (kuva 10). Juoksutestissd koko komppania jaettiin kah-

teen osastoon, joista toinen osasto suoritti juoksun ensimmaisend ja sen jalkeen toinen osasto.
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Ennen juoksutestid varusmiehet ohjeistettiin lammittelemaén vahintddn 15 minuutin ajan
juosten, siséltden kuitenkin 5x50metrid rennon kovaa juoksua. Liséksi lopussa suoritettiin
Iyhyitd venytyksid maksimissaan 10 sekuntia/lihas. Tulokset kirjattiin ylos kayttamalla mit-

taamiseen juoksun aikana koehenkilon testiparin laskemia taysiéd kierroksia, seké liséamalla

tulokseen viimeisen kierroksen aikana juostut metrit mitattuna mittapyorélla (Glunz M7, Sak-
sa) (kuva 11).

Kuva 10. Cooperin testi. Kuva 11. Mittapyora (Glunz M7, Saksa).

Voimatestit Voimaominaisuuksien mittaukset suoritettiin mittaamalla jalkojen seka kasien
ojentajien maksimaalinen isometrinen voima. Mittaukset suoritettiin joukkueittain Utin Jaaka-
rirykmentin harjoitushallissa NewTest (Newtest, Oulu, Suomi) voimadynamometrilaitteella.
Varustuksena voimamittauksissa koehenkil6iilla olivat kahdessa ensimmadisessa ja kahdessa
viimeisessa mittauksessa maastokengat, maastopuku (m05) ja T - paita. Kolmannessa mitta-
uksessa varustuksena olivat lenkkikengat, sukat, urheilushortsit ja t-paita. Ennen ensimmaista
jalkojen ojentajien mittausta henkilélle maaritettiin ja Kirjattiin ylos polvikulmat (117°), seké
kasien mittausta varten k&den kyynérkulman ollessa (90 °) k&sitangon korkeus, laitteen etéi-
syys seka kasien otteen leveys tangossa.

Jalkojen ojentajien isometrisessa mittauksessa mittauspaivana laitteella mitattiin alaraajalihas-
ten ojennusvoima. Ensimmaiseksi koehenkild kaskettiin istumaan kunnolla laitteeseen selén
ollessa kiinni penkissa. Kun asento oli kunnollinen, késkettiin henkildn nostaa jalat niille va-
ratuille paikoille jalkojen ollessa suorassa linjassa tyontda kohti (kuva 12). Suuresta koehenki-
I6joukosta (63), mittauksiin kaytettdvasta vahdisestd ajasta sekd vahdaisestd laitemaérasta

(1kpl) johtuen koehenkil@illa oli vain kaksi suoritusta, joista paras tulos huomioitiin.
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Ké&sien ojentajien isometristda maksimivoimaa mitattiin samalla NewTest - laitteella kuin jal-
kojen isometristad voimaa. Kasivoimia mitattiin istuma-asennossa. Ensimmaiseksi koehenkild
kaskettiin istumaan kunnolla laitteeseen seldan ollessa kiinni penkissa. Kun asento oli kunnol-
linen, koehenkil6ad kaskettiin kiinnittdmaan laitteen turvavyd ja kiristdméaan se siten, ettd koe-
henkil0 ei padssyt liilkkumaan penkissd. Tamén jalkeen testattava otti laitteen kasitangosta
kiinni hartianlevyisella otteella ja laitteen etéisyys saddettiin sopivaksi, kyynarkulman ollessa

90 astetta (kuva 13). Myos kasien osalta koehenkil6illa oli vain kaksi suoritusta, joista paras

tulos huomioitiin.

Kuva 12. Jalan ojentajien mittaus. Kuva 13. K&aden ojentajien mittaus.

Koska testit suoritettiin joukkueittain ja molempiin joukkueisiin kuului n. 30 henkil6g, alku-
lammittely oli ohjeistettu tehtdvéan juuri ennen omaa vuoroaan. KoehenkilGille oli ohjeistettu
parhaan suoritustehon saamiseksi ja vammojen ehkaisemiseksi seuraavat liikkeet, jotka koe-

henkildn piti aloittaa n.10 min ennen omaa arvioitua suoritusajankohtaa.

Lihaskestavyytta testattiin puolustusvoimien lihaskuntotestilld, johon kuuluu minuutin suori-
tusajalla tehtavét istumaan nousu, etunojapunnerrus sekéd kolme yritystéd sisaltava vauhditon
pituushyppy. Puolustusvoimien lihaskuntotestin on todistettu olevan helppo, suurien massojen
testaamiseen soveltuva ja luotettava menetelma testata alaraajojen maksimaalisen ja rajéhta-
vaa voimantuottoa (vauhditon pituus), keskivartalon koukistajien dynaamista ja liikettd tuke-
vien vartalonlihasten staattista kestavyytta (vatsalihakset) seka hartioiden, ja ylaraajojen lihas-
ten dynaamista voimaa ja kestavyytta (punnerrus) (Pihlainen ym. 2011, 41-43). Testit suori-

tettiin vaihtelevasti noin 30 min - 1h 15min kuluttua maksimivoimatestien jélkeen. Koehenki-
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I6t lammittelivat uudestaan kymmenen (10) minuutin ajan joka sisélsi taysin samat liikkeet
kuin maksimivoimatesteissa. Liséksi lammittely sisélsi istumaannousuja, jonka jalkeen testaus
aloitettiin vauhdittomalla pituushypylla. Vauhdittoman pituushypyn jalkeen suoritettiin istu-

maan nousu ja viimeisena etunojapunnerrukset.

Vauhditon pituushyppy. Vauhdittoman pituushypyn testi suoritettiin Puolustusvoimien viral-
lisella vauhdittomaan pituushyppyyn tarkoitetulla alustalla. L&htdasennossa koehenkild seisoi
paikallaan hartioiden leveydellad olevassa haara-asennossa, jalat rinnakkain ja varpaat ponnis-
tusviivan takana. Suoritus aloitettiin koukistamalla polvia ja vieméllad kddet samanaikaisesti
taakse. Ala-asennosta kadet heilautettiin eteen ja samalla jaloilla ponnistettiin mahdollisim-
man pitkalle. Tulos mé&éritettiin takimmaiseksi tulleesta kengén osasta senttimetrin tarkkuu-
della. Jos koehenkil6 horjahti taaksepdin, niin tulos otettiin lahimmaésté lahtoviivaan osoitta-

masta ruumiinosasta. Tuloksen méaarittdmiseen kaytettiin senttimetri viivoitinta.

Vatsalihakset. Vatsalihaksien testissa koehenkilé makasi l&htdasennossa selinmakuulla polvi-
kulman ollessa noin 90 astetta. Avustaja tuki nilkat vahvasti omalla painollaan. Sormet olivat
takaraivon kohdalla ristissa. Lahtdasennosta noustiin istumaan siten, ettd yldasennossa kyy-
narpaat joko ohittivat polvilinjan tai koskettivat polvia. Ala-asennossa lapaluiden alaosa kos-
ketti kevyesti alustaa. Tulos mé&éritettiin kuudenkymmenen (60) sekunnin aikana tehdyista
taysista suorituksista. Istumaan nousun tuloksen perusteella voidaan arvioida koehenkilon

keskivartalon koukistajien dynaamista kestavyytta.

Etunojapunnerrukset. Ennen etunojapunnerruksien testia koehenkil6iden késien oikea sijain-
ti méaaritettiin padinmakuulla. Oikeassa asennossa koehenkildiden kdmmenet olivat hartioiden
leveydell& ja sormet osoittivat eteenpdin. Jalat olivat lantion leveydelld. Kasien lihaksien vé-
symisen estamiseksi ldhtdasento komennettiin juuri ennen kuin testi alkoi. L&htGasennossa
vartalo oli yl&d-asennossa kadet suorana. Yl&asennosta ylavartaloa laskettiin ja kasia koukistet-
tiin vaaka-asentoon asti vartalo tiukasti suorana pitden. Suorituksen aikana p&an asento oli
vakio ja lantiokulma pysyi samana (160-180°). Tulos madritettiin kuudenkymmenen (60)
sekunnin aikana tehdyista taysista suorituksista. Koehenkiloitd kehotettiin viel& erikseen te-
kemé&én vain puhtaita suorituksia toisen ja kolmannen testin alussa, koska hyppyperuskoulu-
tuskauden aikana harjoitellaan useasti punnerruksia, joita ei valttamétta tehdé oikealla teknii-

kalla.
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Hormonaaliset ja lihasvauriomuuttujat. Verikokeet otettiin viisi kertaa késivarren laskimos-
ta 3,5 ml VenoSafe geelisentrifuugiputkeen. Verikokeista analysoitiin seuraavat hormonipi-
toisuudet: Testosteroni, IGF -1, kortisoli ja SHBG. Sen lisaksi verikokeista analysoitiin P-CK
arvot. Hormonit analysoitiin verikokeista Immulite© 2000 Xpi analysaattorilla (Siemens
Healthcare Diagnostics Products Ltd., Gwynedd, UK). Seerumin testosteronin erottelukyky
oli 0.5 nmol/l, SHBG:n 0.02 nmol/l, kortisolin 5.5 nmol/l ja IGF-1:n 2.65 nmol/l. Krea-
tiinikinaasi puolestaan arvioitiin verikokeista Konelab 20XTi analysaattorilla ja seerumin

kreatiinikinaasin erottelukyky oli 3.2 U/I.

6.4 Tilastolliset menetelmat

Kaikki taustakyselyn, harjoituspaivékirjan merkinnat, fyysisen suorituskyvyn sek& hormonien
lukuarvot taytettiin lomakkeisiin. Tilastollisten analyysien suorittaminen tapahtui SPSS (Sta-
tistical Package for Social Sciences) 22.0-ohjelman avulla. Aineistosta ensin laskettiin niiden
henkildiden osalta joilla oli enintédé&n yksi puuttuva mittaus (n=52) jokaisen suorituskyky- seka
hormoni muuttujan keskiarvo, keskihajonta, minimi ja maksimi arvo seké se, oliko muuttuja
normaalisti jakautunut. Henkil6t joilla oli enemman kuin kaksi puuttuvaa mittausta samasta
testisarjasta, suljettiin pois. Lopulliseen toistomittausten varianssianalyysin dataan valikoitui
siis 52 henkil64, joista joukkue 1 n=25 ja joukkue 2 n=27.

Aineiston vinoudesta ja poikkeavista havainnoista johtuen kreatiinikinaasi analysoitiin Fried-
manin nonparametrisella toistomittausten varianssianalyysilla datalla, jossa puuttuvia mitta-
uksia ei henkildiden osalta ollut (n=42). Muille muuttujille kaytettiin yleistettyd lineaarista
sekamallia (joukkue x aika) AR-1 kovarianssimatriisilla, jossa voitiin kdyttaa koko aineistoa
(n=52). Mittauksittain puuttuvia suorituksia toistomittausten varianssianalyysin datassa oli
vaihtelevasti. Cooperissa puuttujia oli eniten. Viimeisessa mittauksessa puuttuvia oli jopa
kahdeksalla henkil6lla, mika voi vaikuttaa tulosten luotettavuuteen. Tilastollisen merkitse-
vyyden kuvaamiseksi on tuloksissa kaytetty tahtisymbolia seuraavasti: merkitsevd * 0.005 < p
< 0.05, merkitseva: ** 0.001 < p <0.005 ja erittdin merkitseva: *** p <0.001.
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7 TULOKSET

7.1 Harjoituspaivékirja

RPE. Verrattaessa joukkueita toisiinsa kuvaajasta (kuva 14) nékee, ettda ensimmaéinen joukkue
on tuntenut koulutuspéivat kuormittavammaksi hyppyperuskoulutuskaudella (viikot 32-35)
sekd taisteluharjoitusviikolla (vko 36) kuin toinen joukkue. Molempien joukkueiden osalta
harjoituspéivékirjaan tehdyistd merkinnoistd huomaa, ettd kuormituksen tuntemus nousee
viikolla 32 kahden ensimmaisen viikon, eli viikon 30 ja 31 jalkeen huomattavasti. Toisella
viikolla kuormitus on tuntunut olevan kevyempaa kuin hyppyperuskoulutuksen ensimmaisella
viikolla. Sen sijaan kolmannella viikolla selke&sti muita paivia raskaammalta on tuntunut tiis-
taipdivd, joka nékyy harjoituspaivékirjan kuvassa selkeana piikkina viikon 34 kohdalla. Vii-
kolla 36, eli taisteluharjoitusviikolla kuormitus nousee jalleen hyppyperuskoulutuksen toisen

viikon tasolle.

Uni. Kuvaajasta tehtyjen havaintojen perusteella varusmiehet ovat nukkuneet viikosta 30 al-
kaen aina viikolle 35 asti keskimaarin 7 tuntia yossa. Kuitenkin viikolla 36, eli taisteluharjoi-
tuksessa nukutut tunnit putoavat tuosta maarasta puoleen, eli keskimaarin neljadan — kolmeen
tuntiin ygssa. Myos viikolla 38 varusmiehet ovat nukkuneet vahemman kuin 7 tuntia yossé,
mutta kuitenkin keskimaardisesti 1h-1h30h enemman kuin taisteluharjoitusviikolla.

Energia. Energian saannin osalta merkinndissad on viikoittain pientd paivittaista vaihtelua.
Mutta paaséantoisesti varusmiesten energian saanti on ollut riittdvad varusmiesten mielesté
ainakin viikoilla 30, 31, 33, 34 ja 35. Sen sijaan hyppyperuskoulutuksen ensimmadisella viikol-
la (32) energian saanti putoaa hieman alemmas. Myds viikolla 36 eli taisteluharjoitusviikolla
energiansaanti on ollut vajaampaa kuin esimerkiksi peruskoulutuskauden viikoilla. Selkedm-
min kaikista muista viikoista energian saannin osalta eroaa viikko 38, jolloin energian saanti

on ollut eniten vajaata.

Nesteytys. Myo6s nesteytyksen osalta merkinndissé on viikoittaista vaihtelua. Kolme eniten
nesteytyksen kannalta vajaata viikkoa ovat silmaméaéraisesti katsottuna viikko 32, eli hyppy-

peruskoulutuksen ensimmainen viikko, viikko 34 eli hyppyperuskoulutuksen kolmas viikko ja
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viikko 36, jolloin oli taisteluharjoitus. Taman liséksi viikolla 31 toinen joukkueen on karsinyt

enemman nestevajeesta kuin ensimmaéinen joukkue.
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Kuva 14. Harjoituspaivékirjan merkintdjen paivittaisista keskiarvoista piirretty kuvaaja jouk-

kueittain.

7.2 Jalkojen ja kasien ojentajien maksimivoima

Jalkojen ojentajat. Jalkojen ojentajien maksimivoimassa (kuva 15) joukkueiden vélill4 ha-
vaittiin merkitsevé ero (p<0.005). Molempien joukkueiden aikapisteet erosivat toisistaan erit-
tain merkitsevasti (p<0.001) Ensimmaiselld joukkueella toisen ja neljannen (2M: 953+1171N
vs 4M: 3689+1136N) mittauksen vélilla voima heikkeni erittdin merkitsevasti (p<0.001) 6,7
%. Voima heikkeni merkitsevésti (p<0.05) myds kolmannen (3989+1136N) ja neljannen mit-
tauksen valilla 7,5 %.

Toisella joukkueella puolestaan ensimmaisen (4625+1371N) ja toisen (5063+1566N), ensim-
maisen ja viidennen (5155£1695N), seké neljannen (4862 £1538N), etta viidennen mittausten
vélilla tulokset paranivat erittdin merkitsevésti. Eniten parannusta tuloksissa tapahtui ensim-
maisen ja viidennen mittauksen vélill&, jossa voima parani jopa 11,7 %. Naiden lisaksi tulok-
set paranivat merkitsevasti (p<0.005) my6s kolmannen (4916 £1432N) ja viidennen mittaus-
ten vélilla (4.9 %), seka merkitsevasti (p<0.05) ensimmaisen ja kolmannen, ettd ensimmaisen
ja neljannen mittauksen vélilla. Sen sijaan tulokset laskivat merkitsevasti (p<0.05), sek& toi-
sen ja kolmannen, etta toisen ja neljannen mittauksen vélilla. Tosin toisen ja kolmannen mit-

tauksen valilla voima heikkeni vain 2,9 %.

Jalkojen ojentajien maksimivoima oli korkeimmillaan ensimmaéiselld joukkueella kolmannes-
sa mittauksessa (3984N) ja matalimmillaan neljannen mittauksessa (3689N). Toisella joukku-
eella korkein arvo mitattiin puolestaan viidennessé mittauksessa ja matalin arvo (4625N) en-
simmaisessa mittauksessa. Vaikka ensimmaiselld joukkueella tulokset eivét parantuneet mer-
kitsevasti ensimmadisen ja kolmannen testin osalta kuten toisella joukkueella, niin silti ensim-
maisen joukkueen tuloksissa oli havaittavissa samanlainen trendi kuin toisella joukkueella
(p=0.06).
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Kuva 15. Jalkojen ojentajien isometrisessa mittauksessa joukkueet erosivat merkitsevasti toi-
sistaan (p<0.001).

Kéaden ojentajat. Ensimmadisellda joukkueella maksimivoima laski erittdin merkitsevasti
(p<0,001) ensimmaéisen (1069 +178N) ja neljdnnen (977+£221N), toisen (1104+197N) ja kol-
mannen(1033+187N) seka toisen ja neljannen mittauksen vélilla. Suurin lasku edella maini-
tuista mittauksista tuloksien osalta tapahtui juuri ennen hyppyperuskoulutuskautta ja taistelu-
harjoituksen jalkeen tehdyn mittauksen Vvélill4, jossa voima heikkeni 11,5 %. Sen sijaan vé-
haisempi voiman heikkeneminen kasien osalta tapahtui taisteluharjoituksen jélkeen, jossa
voima heikkeni 6,4 % heti hyppyperuskoulutuskauden jalkeen tehtyyn mittaukseen verrattu-
na. Liséksi tulokset paranivat merkitsevasti (p<0.005) toisistaan neljannen ja viidennen
(1051+19,7N) mittauksien valilla, sek& laskivat merkitsevasti (p<0.05) kolmannen ja neljan-
nen mittauksen vélilla. Toisen joukkueen sisalla puolestaan mittaukset eivét eronneet toisis-
taan merkitsevasti p=0.37 (p >0.05) (kuva 16).

Késien ojentajien maksimivoima oli korkeimmillaan ensimmaiselld joukkueella toisessa eli
juuri ennen hyppyperuskoulutuskautta tehdyssé mittauksessa (1104N) ja matalimmillaan nel-
jannessa eli taisteluharjoituksen jalkeen suoritetussa mittauksessa (977N). Toisella joukkueel-
la maksimivoima oli korkeimmillaan ensimmaéisesséd mittauksessa (1121N) ja kuten ensim-

maiselld joukkueella, matalimmillaan neljannessa mittauksessa (1069N).
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Kuva 16. Ké&sien ojentajien isometrinen mittaus joukkueittain.

7.3 Cooperin testi

Joukkueiden tulokset eivét eronneet merkitsevasti toisistaan (kuval7). Sen sijaan molemmilla
joukkueilla joukkueen sisélla tulokset erosivat erittdin merkitsevasti toisistaan (p<0.001). En-
simmaisen joukkueen Cooperin testin tulos laski erittdin merkitsevasti (p<0.001) eli 2,0 %
lahtotasomittauksesta heti hyppyperuskoulutuksen jélkeen tehtyyn mittaukseen verrattuna
(M1: 3210£116m vs. M3: 3147+154m). Sen sijaan tulokset nousivat erittdin merkitsevasti
(p<0.001) eli 3,0 % hyppyperuskoulutuksen jélkeen tehdystd mittauksesta viimeiseen mitta-
ukseen. (M3 3147+154m vs. M5: 3240+92m). Ensimmaisen joukkueen paras tulos saatiin
hyppyperuskoulutuksen jalkeen tehdyssa mittauksessa (3240+92m), joka ei kuitenkaan eron-

nut merkitsevasti lahtdtasomittauksesta.

Myos toisella joukkueella tulokset laskivat erittdin merkitsevasti (p<0.001) eli 2,7 % l&hto-
tasomittauksesta hyppyperuskoulutuskauden jalkeen tehtyyn mittaukseen verrattuna (M1:
3244+173m vs M3: 3156+£186m) ja hyppyperuskoulutuskauden jalkeen tehdyn mittauksen
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tulos oli toisella joukkueella (p<0.05) huonompi kuin viimeisen mittauksen tulos (M3:
3156+186m vs. M5: 3213+255m). Paras tulos mitattiin toisella joukkueella l&htOtasotestissé
ja toiseksi paras tulos viimeisessa mittauksessa, kun taas ensimmaéiselld joukkueella testien
tulokset olivat ndiden kahdessa mittauksessa péinvastaiset. Mutta kuten ensimmaiselld jouk-

kueella, ensimmainen ja viimeisen mittauksen tulokset ei kuitenkaan eronnut merkitsevasti

toisistaan.
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O = eroaa ensimmaisesti mittauksesta (p<0.05) * _ ) L
ja kolmannesta (p<0.001) = eroaa ensimmaisesta mittauksesta (p<0.001)
ja kolmannesta (p<0.05)

Kuva 17. Cooperin testi joukkueittain.

7.4 Lihaskuntotesti

Vauhditon pituus. (kuva 18) Molempien joukkueiden sisélla mittaukset erosivat erittdin mer-
Kitsevésti toisistaan (p<0.001). Ensimmaiselld joukkueella tulokset laskivat erittdin merkitse-
vasti (p<0.001) lahtétasomittauksista hyppyperuskoulutuskauden jélkeen tehtyyn mittaukseen
ja viimeiseen mittaukseen verrattuna (M1: 249+15cm vs. M3: 242+15cm, M5: 241+15cm).
Myos toisella joukkueella tulokset laskivat erittdin merkitsevasti (p<0.001) ldhtétasomittauk-
sista hyppyperuskoulutuskauden jalkeen tehtyyn mittaukseen verrattuna (M1: 246+£8cm vs.
M3: 240£10cm) ja lahtdtasomittauksesta viimeiseen mittaukseen (M1: 246+8cm vs. M5:
242+10) (p<0.05). Toisella joukkueella huonoimmat tulokset mitattiin heti hyppyperuskoulu-
tuksen jalkeen tehdyssé mittauksessa, ensimmaiselld joukkueella viimeisessd mittauksessa.
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Punnerrus. (kuva 18) Molempien joukkueiden sisalla mittaukset erosivat erittdin merkitse-
vasti toisistaan (p<0.001). Molemmilla joukkueilla tulokset nousivat erittdin merkitsevésti
(p<0.001) ensimmaisesta mittauksesta toiseen ja kolmanteen mittaukseen. (1. joukkue, M1.:
5348tst/min vs. M3: 63t11tst/min, M5: 60x9tst/min) (2. joukkue, M1: 51+14tst/min vs. M3:
60+15tst/min, M5: 59+17tst/min) Molemmilla joukkueilla parhaimmat tulokset mitattiin heti
hyppyperuskoulutuskauden jalkeen: 1. joukkue (63tst/min) ja 2. joukkue (60tst/min)

Vatsalihakset. (kuva 18) Molempien joukkueiden sisalla mittaukset erosivat merkitsevasti
(p<0.005) toisistaan. Ensimmaiselld joukkueella tulos parani merkitsevasti (p<0.05) lahto-
tasomittauksesta hyppyperuskoulutuskauden jélkeen tehtyyn mittaukseen (M1: 54+6tst/min
vs. M3: 56+8tst/min). Toisella joukkueella puolestaan tulos parani merkitsevasti (p<0.05) lah-
totasomittauksesta viimeiseen mittaukseen (M1: 54£6tst/min vs. M5: 56x6tst/min). Molemmil-
la joukkueilla huonoin tulos mitattiin ensimmaisessg, eli lahtotasomittauksessa. Sen sijaan
paras tulos mitattiin ensimmaiselld joukkueella heti hyppyperuskoulutuksen jalkeen

(56tst/min), kun toisella joukkueella se mitattiin kolmannessa eli viimeisessd mittauksessa
(56tst/min).
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Kuva 18. Lihaskuntotesti joukkueittain.



55

7.5 Hormonaaliset ja lihasvauriomuuttujat

Testosteroni. (kuva 19). Molempien joukkueiden sisalla mittaukset erosivat erittdin merkitse-
vasti toisistaan (p<0.001). Molemmilla joukkueilla tulokset laskivat neljannessa mittauksessa
erittdin merkitsevasti muihin mittauksiin verrattuna (1. joukkue, 4M: 4,8+5,4 nmol/l vs. M1:
13,2+2,8 nmol/l, M2: 12,9£3,3 nmol/l, M3: 13,1+4,1 nmol/l, M5: 12,3+5,0 nmol/l) (2. joukkue,
4M: 9,0+4,4 nmol/l vs. M1: 12,5+3,0 nmol/l, M2:12,3+4,1 nmol/l, M3:12,8+4,2 nmol/l,
M5:13,0£4,4 nmol/l). Korkeimmat arvot mitattiin ensimmaiselld joukkueella l&ht6tasotesteissa

(13,2 nmol/l) ja toisella joukkueella viidennessa, eli viimeisesséd mittauksessa (13,2 nmol/l).
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Kuva 19. Testosteroni keskiarvot, minimi- ja maksimi arvot joukkueittain.

Kortisoli. (kuva 20) Joukkueet eivat eronneet merkitsevasti toisistaan. Molempien joukkuei-
den sisalla tulokset kuitenkin erosivat toisistaan, ensimmaiselld joukkueella merkitsevasti
(p<0.005) ja toisella joukkueella erittain merkitsevasti (p<0.001). Ensimmaiselld joukkueella
kortisoli arvot olivat matalimmillaan kolmannessa (430+75nmol/l) eli heti hyppyperuskoulu-
tuksen jalkeen tehdyssd mittauksessa, josta kortisoli arvo nousi neljanteen (527+132nmol/l)
22,45 % ja viidenteen (532+119nmol/l) 23,6 % mittaukseen erittdin merkitsevasti (p<0.001).
Liséksi kortisoli arvot laskivat merkitsevésti (p<0.005) eli 16,5 % toisesta (515+151nmol/l)
mittauksesta kolmanteen ja 11,6 % ensimmaisesta (487+117nmol/l) merkitsevasti (p<0.05)

kolmanteen mittaukseen.
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Toisella joukkueella kortisoli arvo oli alhaisimmillaan toisessa mittauksessa (426+115nmol/l).
Kyseisessd mittauksessa arvot olivat jopa erittdin merkitsevasti (p<0.001) alhaisemmat kuin
ensimmaisessa (541+95nmol/l) 22, 5 % ja viidennessa (543+162nmol/l) 21,6 % mittauksessa.
Sen sijaan kortisoli arvot nousivat hyppyperuskoulutuskauden aikana merkitsevasti (p<0.05)
eli 19,5 % (M2: 426x115nmol/l vs. M3: 509+98 nmol/l ). My6s neljdnnessa (458+82 nmol/l)
mittauksessa eli taisteluharjoituksen jalkeen kortisoli arvot olivat merkitsevasti (p<0.005)
alhaisemmat verrattuna ensimmaiseen ja viidenteen mittaukseen, seka merkitsevasti (p<0.05)
eli 10,0 % alhaisemmat verrattuna heti hyppyperuskoulutuksen jalkeen tehtyyn mittaukseen.
Molemmissa joukkueissa korkeimmat arvot mitattiin viidenness, eli viimeisessa mittaukses-
sa, jossa ensimmaiselld joukkueella kortisoli arvo oli (532nmol/l) ja toisella joukkueella
(543nmol/l).
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(p<0.05)

# = erona ensimmiiisesti ja viidennesti mittauksesta (p<0.005)
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Kuva 20. Kortisoli keskiarvot, minimi- ja maksimi arvot joukkueittain.

IGF-1. (kuva 21) Joukkueiden tulokset erosivat merkitsevésti toisistaan (p<0.05). Liséksi
molempien joukkueiden sisalla tulokset erosivat erittdin merkitsevasti toisistaan (p<0.001).
Molemmilla joukkueilla tulokset laskivat neljannesséd mittauksessa erittdin merkitsevasti muihin
mittauksiin verrattuna (1. joukkue, 4M: 19,3£5,2 nmol/l vs. M1: 29,2+7,9 nmol/l, M2: 29,4+7,2
nmol/l, M3: 29,5+6,6 nmol/l, M5: 29,7+8,2 nmol/l) (2. joukkue, 4M: 27,1+7,7 nmol/l vs. M1:
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35,7+10,2 nmol/l, M2: 33,8+7,9 nmol/l, M3: 35,2+7,8 nmol/l, M5: 34,6£8,7 nmol/l). Kor-

keimmat arvot mitattiin ensimmaiselld joukkueella viidennessd, eli viimeisessd mittauksessa

(29,7 nmol/l) ja toisella joukkueella l&ht6tasomittauksissa (35,7 nmol/l).
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Kuva 21. IGF-1 keskiarvot, minimi- ja maksimi arvot joukkueittain.

SHBG. (kuva 22) Molempien joukkueiden sisélld tulokset erosivat erittdin merkitsevésti toi-

sistaan (p<0.001). Molemmilla joukkueilla SHBG arvot olivat erittdin merkitsevasti (p<0.001)

korkeimmillaan taisteluharjoituksen jalkeen muihin mittauksiin verrattuna (1. joukkue, 4M:
45,6£12,4 nmol/l vs. M1: 36,4+10,2 nmol/l, M2: 34,1+7,9 nmol/l, M3: 37,9+10,6 nmol/l, M5:
37,0£10,3 nmol/) (2. joukkue, 4M: 41,4+7,9 nmol/l nmol/l vs. M1: 33,419,3 nmol/l, M2:
32,9£8,0 nmol/l, M3: 35,7+8,9 nmol/l, M5: 32,7+10,2 nmol/l).

SHBG arvot olivat matalimmillaan ensimmaiselld joukkueella ennen hyppyperuskoulutus-

kautta tehdyssa mittauksessa (34,1 nmol/l), josta arvot nousivat merkitsevasti (p<0.05) hyp-

pyperuskoulutuskauden jalkeen tehtyyn mittaukseen Myds toisella joukkueella oli havaitta-

vissa samanlainen nouseva trendi (p=0.057) ndiden mittauksien valilla, sekd laskeva trendi

kolmannen ja viidennen mittauksen vélilla (p=0.06).
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Kuva 22. SHBG keskiarvot, minimi- ja maksimi arvot joukkueittain.

Kreatiinikinaasi. (kuva 23) Ensimmaiselld joukkueella kreatiinikinaasi arvot nousivat erittain
merkitsevasti (p<0.001) ensimmaisen ja kolmannen mittauksen valilla (M1: 351451 U/I vs.
M3: 468+256 U/I). Kreatiinikinaasin arvot olivat ensimmaiselld joukkueella korkeimmillaan
taisteluharjoituksen jalkeen, josta arvot erosivat erittain merkitsevasti (p<0.001) kolmannesta
ja viidennestd mittauksesta (M4: 11081764 U/l vs. M3: 4681256 U/l, M5: 364+228 U/l) Ma-
talimmillaan kreatiinikinaasin arvot olivat ensimmaisellda joukkueella lahtdtasomittauksessa

(351 U/I), mutta eroa oli toiseksi matalimpaan eli viidenteen mittaukseen vain 13 U/I.

Toisella joukkueella kreatiinikinaasin arvot olivat matalimmillaan laht6tasomittauksessa, josta
arvot nousivat erittdin merkitsevasti (p<0.001) toiseen, kolmanteen ja neljanteen mittaukseen
verrattuna (M1: 316277 U/l vs. M2: 5171273 U/l, M3: 6781482 U/l, M4: 665+396 U/l).
Kreatiinikinaasin arvot olivat lahella lahtétasomittauksen arvoa viidennessa (401+203 U/I)
mittauksessa, joka erosi merkitsevasti (p<0.05) kolmannesta ja neljdnnestd mittauksesta. Toi-
sin kuin ensimméiselld joukkueella, arvot olivat toisella joukkueella korkeimmillaan heti

hyppyperuskoulutuksen jalkeen (678 U/I).
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Kuva 23. Kreatiinikinaasi keskiarvot, minimi- ja maksimi arvot joukkueittain.

7.6 Kehonkoostumus

Rasvaton massa. (kuva 24) Vain toisen joukkueen sisalla tulokset erosivat merkitsevasti
(p<0.05) toisistaan, mutta tastd huolimatta molempien joukkueiden tulokset eivat kuitenkaan
eronneet merkitsevésti toisistaan. Toisella joukkueella tulokset laskivat merkitsevasti (p<0.05)
ensimmadisen (68,7+8,0 kg) ja neljannen (67,8+7,8 kg), ensimmadisen ja viidennen (67,5£7,9
kg), toisen (68,9+78,0 kg) ja neljannen, toisen ja viidennen sekéd kolmannen (68,8+8,2 kg) ja

neljannen, ettd kolmannen ja viidennen mittauksen vélill&.

Ensimmaiselld joukkueella puolestaan rasvattoman massan osuus kehon painosta nousi mer-
Kitsevasti (p<0.05) ensimmadisen (67,1+£6,0 kg) ja neljannen (68,5+5,5kg) mittauksen valilla
sekd puolestaan laski neljannen ja viidennen (67,2+5,9 kg) mittauksen vélilla. Tdman lisaksi
havaittavissa oli ensimmaiselld joukkueella nouseva trendi ensimmaisen ja toisen (68,0+5,5
kg) mittauksen vélilla (p=0.05). Rasvattoman massan osuus kehonpainosta oli korkeimmil-
laan ensimmaiselld joukkueella taisteluharjoituksen jalkeen suoritetussa mittauksessa (68,2kg)
ja matalimmillaan ensimmaisessa (67,1kg) mittauksessa. Toisella joukkueella puolestaan ras-

vattoman massan osuus oli korkeimmillaan toisessa (68,9 kg), eli juuri ennen hyppyperuskou-
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lutuskautta tehdyssé mittauksessa ja matalimmillaan sek& neljannessa ettd viidennessa mitta-
uksessa (67,8kg).
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Kuva 24. Rasvaton massa joukkueittain.

Paino. (kuva 25) Joukkueet eivat eronneet merkitsevasti toisistaan. Molempien joukkueiden
sisalla tulokset kuitenkin erosivat toisistaan, ensimmaiselld joukkueella merkitsevasti
(p<0.05) ja toisella joukkueella erittdin merkitsevasti (p<0.001). Suurimmat painon muutokset
tapahtuivat molemmilla joukkueilla heti taisteluharjoituksen jélkeen suoritetussa mittaukses-
sa, jossa paino oli molemmilla joukkueilla alhaisimmillaan (1. joukkue 72,6+5,6 kg ja 2.
74,4+9,3 kg). Toisella joukkueella taisteluharjoituksen jalkeen suoritetun mittauksen tulokset
erosivat erittdin merkitsevasti (p<0.001) ensimmadisestd, toisesta ja kolmannesta mittauksesta.
(4M: 74,4193 kg vs. M1: 76,2+10,4 kg, M2: 76,3+10,2 kg, M3: 76,3£10,2 kg). Toisella
joukkueella paino oli alhainen myos viidennessa (74,9,2+9,2 kg) mittauksessa, mutta mittaus

erosi vain merkitsevasti (p<0.05) ensimmadisesta, toisesta ja kolmannesta mittauksesta.

Ensimmaiselld joukkueella paino laski merkitsevasti (p<0.005) hyppyperuskoulutuskauden ja
taisteluharjoituksen valilla (M3: 74,0+£6,0 kg vs. M4: 72,6+5,6 kg). Ensimmaisen joukkueen
sisalld oli havaittavissa myos kaksi trendid. Yhdessa ndista painon lasku toisen (73,5£6,0 kg)

ja neljannen mittauksen vélilla (p=0.07) ja toisessa painon nousu neljdnnen ja viidennen
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(73,445,9 kg) mittauksen vélilla (p=0.07). Paino oli korkeimmillaan ensimmaisella joukkueel-
la hyppyperuskoulutuskauden jélkeen suoritetussa mittauksessa (74,0kg) ja toisella joukkueel-

la hyppyperuskoulutuskautta ennen ja sen jalkeen tehdyssé mittauksessa (76,3 kg).

1 joukkue ke 2 joukkue
k
g o * #
110,0 110,0 & 5
» *
100,0 100,0
90,0 90,0
80,0 1 1 1 1 T 80,0
;ﬁw.“;
70,0 70,0
60,0 60,0 = 2 *
| S R S S|
50,0 50,0
40,0 400 [ - - - -
' mittaus 1 mittaus 2 mittaus 3 mittaus 4 | mittaus 5 mittaus 1 | mittaus 2 | mittaus 3 | mittaus 4 | mittaus 5
1Jmax 84,7 84,5 84,3 82,6 86.4 2J max 109,9 109,0 108,6 104,2 104,6
1Jmin 52,7 54,1 55,0 54,2 55,3 2J min 62,8 62,2 61,9 60,3 61,2
A 1J keskiarvo 73.4 735 74,0 72,6 73.4 A2Jkeskiarvo| 76,2 76,3 76,3 74,4 74,9
* = eroaa ensimmaisestd, toisesta ja kolmannesta
o = toinen ja kolmas eroavat (p<0.005) mittauksesta (p<0.001)
#=eroaa ensimmadisestd , toisesta ja kolmannesta
mittauksesta (p<0.05)

Kuva 25. Paino joukkueittain.

Lihasmassa. Joukkueiden tulokset eivat eronneet toisistaan. Toisella joukkueella lihasmassa
laski erittdin merkitsevasti (p<0.001) lahtotasomittauksesta neljénteen ja viidenteen mittauk-
seen verrattuna. (M1: 39,3+4,8 kg vs. M4: 38,7+4,7 kg, M5: 38,7+4,8 kg). Taisteluharjoituk-
sen jalkeen rasvamassa laski myos merkitsevasti (p<0.05) toiseen (39,2+4,8 kg) mittaukseen
verrattuna. Taman lisaksi havaittavissa oli myos laskeva trendi toisen ja viidennen mittauksen
valilla (p=0.07).

Rasvamassa. (kuva 26) Joukkueiden tulokset eivét eronneet merkitsevésti toisistaan. Sen si-
jaan molemmilla joukkueilla joukkueen sisalla tulokset erosivat erittdin merkitsevasti toisis-
taan (p<0.001). Ensimmadiselld joukkueella toisessa mittauksessa rasvamassa laski erittain
merkitsevasti (p<0.001) ensimmaiseen ja kolmanteen mittaukseen verrattuna (M2: 5,5+2,7 kg
vs. M1: 6,3+2,9 kg, M3: 6,5+3,0 kg) ja viidenteen mittaukseen verrattuna (M2: 5,5£2,7 kg vs.
M5: 6,2+2,6 kg) (p<0.05). Toisaalta rasvamassa oli toisessa mittauksessa erittain merkitsevés-
ti (p<0.001) korkeampi neljanteen (4,4+2,3 kg) mittaukseen verrattuna. Taisteluharjoituksen
jalkeen rasvamassa oli erittdin merkitsevasti (p<0.001) alhaisempi kolmanteen ja viidenteen
mittaukseen verrattuna (M4: 4,4+2,3 kg vs. M3: 6,5+3,0 kg, M5: 6,2+2,6 kg).



62

Toisella joukkueella rasvamassan madré oli alhaisimmillaan taisteluharjoituksen jélkeen suo-
ritetussa mittauksessa, joka erosi erittdin merkitsevésti (p<0.001) ensimmaisestd, toisesta ja
kolmannesta mittauksesta. (M4: 6,6+2,8 kg vs. M1: 7,5£3,5 kg, M2: 7,4+3,4 kg, M3: 7,5+3,3
kg) Rasvamassa nousi kuitenkin merkitsevasti (p<0.005) taisteluharjoituksen jalkeen viimei-
seen mittaukseen (4M: 6,6+2,8 kg vs. 5M: 7,1+2,7 kg). Korkeimmat arvot mitattiin ensim-
maisell& joukkueella heti hyppyperuskoulutuskauden jélkeen tehdyssé mittauksessa (6,5kg) ja

toisella joukkueella heti laht6tasomittauksessa sekd hyppyperuskoulutuksen jalkeen (7,5kQ).

1 joukkue 2 joukkue
kg kg
* > <
19,0 18,0
> - & 3 »
14,0 14,0
9,0 T I 9,0
T 1 T 1
4,0 1 l 1 ! 4,0 £ S + ? 3 1
-1,0 -1,0
mittaus 1 mittaus 2 mittaus 3 mittaus 4 mittaus 5 mittaus 1 mittaus 2 mittaus 3 mittaus 4 mittaus 5
1) max 16,3 14,9 15,7 10,9 12,8 2Jmax 20,2 19,3 19,7 15,5 15,6
1) min 25 21 2,5 2,0 24 2Jmin 33 43 36 35 2,9
W 1) keskiarvo 6,3 55 6,5 4,4 6,2 A 2) keskiarvo 7,5 7.4 7,5 6,6 7,1

i = eroaa ensimmiiisestii ja kolmannesta mittauksesta (p<0.001)
ja viidennesti mittauksesta (p<0.005)

# = eroan ensi iisestii, toisesta ja kolma t:
mittauksesta (p<0.001) ja viidennesti mittauksesta (p<0.005)

-

* = eroan koln 1 ja viid ti mittauksesta (p<0.001)

Kuva 26. Rasvamassan muutokset joukkueittain.
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8 POHDINTA JA JOHTOPAATOKSET

Tutkimuksen tarkeimmat havainnot osoittivat varusmiesten kestavyyssuorituskyvyn laskevan
hyppyperuskoulutuskauden jalkeen toisessa joukkueessa 2,7 % ja ensimmaéisessa joukkueessa
2,0 %. My06s varusmiesten lihaskunto heikkeni molemmissa joukkueissa vauhdittomassa pi-
tuudessa erittain merkitsevasti, vaikkakin lihaskestavyys parani molemmissa joukkueissa erit-
tain merkitsevasti punnerruksissa ja merkitsevésti vatsalihaksissa. Myds maksimaalinen voi-
ma heikkeni ensimmaiselld joukkueella kdden ojentajissa merkitsevasti ja toisella joukkueella

merkitsevasti jalkojen ojentajissa.

Hormonaalisten vasteiden osalta tarkeimmat havainnot saatiin ensimmaisen joukkueen osalta,
jossa kortisoli laski erittain merkitsevésti ja SHBG nousi merkitsevasti heti hyppyperuskoulu-
tuskauden jalkeen. Seké testosteroni ja IGF-1 olivat erittdin merkitsevasti alhaisimmat seka
SHBG erittain merkitsevasti korkeimmillaan muihin mittauksiin verrattuna heti taisteluharjoi-
tuksen jalkeen. Taman lisdksi kreatiinikinaasin arvot oli korkeimmillaan ensimmaiselld jouk-
kueella heti taisteluharjoituksen jalkeen, toisen joukkueen arvon ollessa korkeimmillaan heti
hyppyperuskoulutuksen jalkeen. Kehonkoostumuksessa puolestaan mielenkiintoisinta oli se,
ettd ensimmaisen joukkueen osalta hyppyperuskoulutus néytti lisadvan ensimmaéisen joukku-
een osalta erittdin merkitsevasti kehon rasvamassaa, lihasmassan pienentyessa ja painon nous-

tessa hieman, mutta ei kuitenkaan merkitsevasti.

Tassa tutkimuksessa hypoteeseja oli  kolme. Ensimméinen hypoteesi oli, ettd
hyppyperuskoulutuskausi on kuormittava kurssi, jolloin fyysinen suorituskyvyn testien
tulokset laskevat heti hyppyperuskoulutuksen jélkeen tehdyissa fyysisen suorituskyvyn
testeissa (Cooperin testi, LKT ja isometriset testit) merkitsevasti (p<0.05). Jos varusmiehet
ovat palautuneet hyppyperuskoulutuskaudesta, fyysisen suorituskyvyn testien tulokset

palautuvat laht6tasolle viimeisessd mittauksessa.

Tutkimuksessa todettiin, ettd varusmiesten fyysinen suorituskyky heikkeni molemmilla
joukkueilla heti hyppyperuskoulutuksen jélkeen erittdin merkitsevasti sek& Cooperin testissé,
sekd lihaskuntotestien osalta vain vauhdittomassa pituudessa. Maksimivoiman osalta vain

toisella joukkueella jalkojen ojentajien voima heikkeni merkitsevasti, kun tulos oli
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joukkueiden osalta pdinvastainen kasien ojentajien maksimivoiman osalta. Sen sijaan
ylavartalon lihaskestavyys parani. Viimeisessa mittauksessa kaikissa muissa testeissa tulokset
eivét eronneet lahtotasotesteistd, paitsi vauhdittomassa pituudessa, jossa tulokset huononivat

merkitsevasti.

Tuloksiin viitaten voidaan todeta, ettd hyppyperuskoulutuskausi huononsi aerobista
kestavyyttd, ainakin toisen joukkueen osalta alavartalon maksimivoimaa seké kestavyyden
osalta vauhditonta pituutta. Sen sijaan ylavartalon lihaskestavyys parani. Koska toisella
joukkueella alavartalon maksimivoiman ja molemmilla joukkueilla vauhdittoman pituuden
tulokset heikkenivit ja molemmat osittain testaavat hermolihasjarjestelman toimintaa
(Keskinen 2005, 113-116), tuloksiin viitaten voidaan todeta ettd varusmiesten alavartalon
hermolihasjarjestelman suorituskyky aleni. Kurssi ei kuitenkaan ollut liian kuormittava,
jolloin péadosin varusmiesten fyysinen suorituskyky ehti palautumaan kurssista viimeiseen
testiin mennesséd kaikissa muissa paitsi vauhdittomassa pituudessa. Talldin on syyta olettaa,
ettd hermolihasjarjestelma ei ehtinyt taysin palautumaan fyysisesta rasituksesta.

Toisena hypoteesina oli aikaisempiin tutkimuksiin viitaten, ettd hyppyperuskoulutukseen
liittyy  kovatehoista  fyysistd  aktiivisuutta, joten sen  pitdisi nédkyd myos
lihasvauriomarkkareiden, kuten kreatiinikinaasi arvojen merkittdvana (p<0,05) kasvuna heti
hyppyperuskoulutuskauden jalkeen. Vaikka merkitsevid muutoksia ei havaittu kummallakaan
joukkueella, toisella joukkueella kreatiinikinaasin arvot olivat korkeimmillaan heti
hyppyperuskoulutuskauden jalkeen, kun taas toisella joukkueella arvot olivat merkitsevésti
korkeimmillaan heti taisteluharjoituksen jalkeen. Tulokset siis osoittavat, ettd
hyppyperuskoulutuskausi ei aiheuta lihasvaurioita. Sen sijaan taisteluharjoituksessa

kreatiinikinaasin arvot nousevat merkitsevasti lahtétasoon verrattuna.

Kolmantena hypoteesind oli, ettd nelja viikkoa kestdvan hyppyperuskoulutuksen aikana
varusmiesten fyysinen rasitus kasvaa merkittdvasti. Talléin on oletettavaa, ett4
koehenkil6iden testosteroni tasot laskevat merkitsevasti (p<0.05) heti
hyppyperuskoulutuskauden jalkeen. Tulokset kuitenkin osoittavat, ettd testosteroni tasot

pysyivat molemmilla joukkueilla muuttumattomina. Ainoastaan taisteluharjoituksen aikana
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testosteroni laski erittdin merkitsevasti, mutta testosteronin arvot palautuivat ennalleen
viimeisessa mittauksessa Toisaalta, on syytd vahvasti epdilld, ettd hyppyperuskoulutuksen
aikainen rasitus osittain vaikutti my0s taisteluharjoituksessa aikana tapahtuneeseen
testosteronin laskuun. Eli pohjalla oleva hyppyperuskoulutuksen fyysinen rasitus lisési
taisteluharjoituksen kuormittavuutta, jolloin muutoksia hormonitasapainossa tapahtui

herkemmin kuin jos varusmiehet olisivat lahteneet harjoitukseen palautuneena.

8.1 Harjoituspaivékirja

RPE. Asiakirjassa varusmiesten fyysinen koulutus Laskuvarjojaakérikomppaniassa liitteessa
1 hyppykoulutuksen fyysinen toteutus mainitaan, ettd “riittivastd palautumisesta on huoleh-
dittava péiva- ja viikkotasolla”. Kuten harjoituspéivikirjasta ndhdddn, varsinkin ensimmadisel-
I& viikolla rasitus on ollut kovaa, miké toisaalta on péinvastaista kyseisessa liitteessa alussa
mainitun kohdan kanssa. Liitteen alussa sanotaan, ettd fyysinen rasitus palveluksen alkuvai-
heessa on pidettdva kohtuullisella tasolla, jotta valtetadn rasitusvammojen syntyminen. Toi-
saalta, vaikka ensimmainen viikko on ollut kova, olennaista on se ett4 toinen viikko on kuor-
mituksen tuntemuksen osalta ensimmaista kevyempi, jolloin viikkotasolla kuormitus on kui-
tenkin suunniteltu oikein. Kolmannella viikolla puolestaan tiistaipaiva on ollut raskas, mutta

muuten rasitus on ollut kevyempéaé kuin ensimmadisella tai kolmannella viikolla.

Tosin ensimmaiselld joukkueella kuormitus on ollut hyppyperuskoulutuksen toisella viikolla
kovempaa kuin toisella joukkueella. Se mistd joukkueiden valiset erot johtuvat kuormituksen
tuntemuksen osalta, voi johtua kahdesta asiasta. Joko ensimmaiselld joukkueella koulutus on
ollut kovempaa tai vaihtoehtoisesti koulutus on ollut samanlaista, mutta ensimmainen joukkue
on ollut fyysisesti heikompi. Talldin kuormitus on tuntunut ensimmaisesta joukkueesta ko-
vemmalta kuin mit& se on todellisuudessa ollut. Tarkastellessa I&htotasotestien tuloksia, voi-
daan kuitenkin huomata, ettd ensimmaisen joukkueen tulokset ovat toisen joukkueen tuloksia
huonommat sekd maksimivoima testissa, ettd Cooperin testisséd. Eli yksi syy ensimmadisen
joukkueen suurempaan kuormittumiseen on tallgin ainakin lahtotasoltaan huonompi fyysinen

suorituskyky kuin toisella joukkueella.



66

Se, ettd varusmiesten kokonaiskuormitus on ollut kovaa hyppyperuskoulutuksen aikana, voi
johtua siitd, ettd varsinkin alussa kaikki uusi ja siihen tottumattomuus saattaa tuntua pelotta-
valta (l&hde). Talloin kuormitusta nostaa enemman psyykkinen kuormitus kuin fyysinen
kuormitus. Se ettd kuormitus laskee viikkojen edetessd, voi taas kertoa siita ettd varusmiehet
ovat tottuneet koulutukseen, jolloin psyykkinen stressi helpottaa ja kuormitus tuntuu kevy-

emmaltd, vaikka koulutuspaivét olisivat samanlaisia.

Padesikunnan PAK Asevelvollisten fyysinen koulutus asiakirjan liitteessa 1 mainitaan, etta
viikko-ohjelmien huolellisella suunnittelulla turvataan koulutettavien optimaalinen fyysisen
kokonaiskuormituksen saately seka viikon, ettd koulutuskausien aikana. Koulutuksen p&aasi-
allinen fyysinen kuormitus muodostuu taistelu- ja marssikoulutuksesta. Sen liséksi siihen voi-
daan lukea muu fyysisesti rasittava koulutus. Tamén lisaksi asiakirjan liitteessd mainitaan, etta
“Fyysisen koulutuksen viikkorytmitys suunnitellaan tavallisesti siten, ettd vahintdan neljas
koulutusviikko on kevennetty, niin sanottu palauttava viikko. ”Fyysisen toimintakyvyn kehit-
tymisen varmistamiseksi helppojen péivien ja viikkojen vastakohtana pitda olla kovia yksittai-
sid harjoituksia tai kuormittavia viikkoja. Joka kolmas tai neljas viikko voi olla selvasti muita
viikkoja kuormittavampi. Kovatehoinen harjoitusviikko voi olla esimerkiksi taisteluharjoitus-
viikko tai ampumaleiriviikko, jota tulisi seurata kuormitukseltaan kevyempi viikko. Mikali
erittdin kuormittavia viikkoja on 2-3 perdkkain, on niiden jalkeen ehdottomasti seurattava

kevyempi viikko. (Asevelvollisten fyysinen koulutus 2012)

Kaiken kaikkiaan, varusmiesten paivittdisestd kuormituksen tuntemuksista voidaan pééatella,
ettd Laskuvarjojaakéarikomppaniassa kokonaisrasitus on suunniteltu oikealla tavalla tutkimus-
jakson aikana, ainakin péaaesikunnan ohjeistukseen liittyen. Tutkimusjakson alussa on ollut
kaksi kevyempaa viikkoa, jota seuraa raskaampi hyppyperuskoulutuskausi, jonka neljas viik-
koa on kevyempi kuin kolme edellistd. Taman jalkeen vuorossa on taisteluharjoitus, jossa

kuormitus kasvaa, mutta viimeisell& viikolla kuormitus on ollut taas kevyempaa.

Uni. Aikuinen ihminen nukkuu yleensd 7-8 tuntia vuorokaudessa. (Niensted ym, 2004,570.)
Unen merkitys taistelijan fyysiseen- ja psyykkiseen toimintakykyyn on varsin merkittava.
Pelkastdan unenpuute ei lyhyella aikavélilla vaikuta fyysiseen suorituskykyyn (Goodman ym.
1989; Symons ym. 1988; Vaara ym. 2007), mutta se aiheuttaa huolimattomuutta tarkkuutta

vaativissa alyllisissé tehtavissa kuten esimerkiksi ammunnassa (Jovanovit¢ ym. 2012). Lisaksi
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seka lyhytkestoinen muisti seka matemaattiset laskusuoritukset heikentyvit (Stahle ym 2011;
Joo ym. 2012). Koehenkilot nukkuivat tutkimuksen aikana paaasiassa riittavasti. Taisteluhar-

joituksen aikana kuitenkin unen maaré putosi puoleen siitd mihin varusmiehet olivat tottuneet.

Toisaalta, taustakyselystd saatiin selville, ettd enemmisto eli 34,6 % koehenkildistd nukkui
keskima&arin 9 tuntia vuorokaudessa. Seuraavaksi eniten eli 32,6 % nukkui keskimaérin 8 tun-
tia vuorokaudessa. Taman liséksi 26,8 % nukkui keskimaéarin 7 tuntia, 3,8 % 6 tuntia ja 1,9 %
keskimaarin 9 tuntia vuorokaudessa. Kysymykseen kuinka pitkdn unen tarvitsen ollakseni
seuraavana paivana virked, koehenkiloista 36,5 % vastasi keskimadrin 8 tuntia, 34,6 % kes-
Kimaéarin 7 tuntia, 19,2 % keskimaarin 9 tuntia, 7,7 % keskimaarin 6 tuntia ja 1,9 % keskimé&é-
rin 10 tuntia vuorokaudessa. Naiden kahden kysymysten avulla laskettiin myos kuinka moni
henkildista ei nukkunut keskiméaarin sitd maaréda, jonka tarvitsi ollakseen virked seuraavana
paivand. Tdma tehtiin vertaamalla keskiméaaréisten nukuttujen tuntien tuntimaaraa ja vastauk-
sien tuntimaéarad, jota tarvitsisi ollakseen virked seuraavana paivana. Koehenkiloisté heité oli
21,2 %. Nain ollen voidaan todeta, ettd varusmiehet nukkuivat lahes koko tutkimusjakson
aikana vahemman kuin he tarvitsivat ollakseen virked seuraavana péivana. Talla on myos suu-
ri merkitys siihen, palautuvatko varusmiehet kunnolla koulutuksen mukana tuomasta rasituk-
sesta. Univajeen on todettu lyhyelld aikavélilld nostavan esimerkiksi stressihormoneista kor-
tisolin tasoa jo -24 tunnin sisalla (Joo ym 2012), tosin Coten ym. (2012) tutkimuksessa univa-
jeen havaittiin nostavan kortisolin arvoja vain naisilla. Sen sijaan Coten ym. (2012) tutkimuk-

sessa univajeen todettiin laskevan 24 tunnin jalkeen merkitsevasti testosteronin tasoja.

Nesteytys ja energia. Neste- ja ravintotasapainon yllapitdmiselld on erittdin tarked merkitys
sotilaan taistelukelpoisuuden ja suorituskyvyn yllapitamisessa (Opstad 1992b; Opstad 1994;
Guezennec ym. 1994) Toisaalta, myds energian ja nesteytyksen riittavyydella on suuri merki-
tys siihen, miten ihminen suoriutuu fyysisesta rasituksesta sek& miten elimistd palautuu rasi-
tuksesta (Kyroldinen & Santtila 2010, 142). Jos energia- ja nestevajeeseen yhdistetddn kuiten-
kin raskasta liikuntaa seka univajetta, elimiston kuormittuminen on sitékin suurempaa. (Kyro-
ldinen ym. 2008; Nindl ym. 2007b). Hyppyperuskoulutuksen aikana varusmiehet eivat kuor-
mittuneet niin paljon kuin taisteluharjoituksessa, koska he sdivét, nukkuivat hyvin ja saivat

riittavasti nestettd verrattuna taisteluharjoitukseen.
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8.2 Fyysisen suorituskyvyn muutokset

Ensimmaisella joukkueella kasien maksimivoima heikkeni heti hyppyperuskoulutuksen jal-
keen, kun puolestaan toisella joukkueella késien ojentajissa samalla aikavalilla voiman heik-
kenemista ei tapahtunut. Osittain ensimmaisen joukkueen voiman heikkenemista voi selittda
hyppyperuskoulutuksen aikana raskaan taakkojen nostelu ja erityisesti siihen tottumattomuus.
(Knapik 2004) Esimerkiksi Knapikin (2012) tutkimuksessa todettiin, ettd ylavartalon merkitys
taakankantokyvyssa on suurempi kuin on aikaisemmin oletettu. Talloin ylavartaloltaan hei-
kommassa kunnossa olevat henkil6t saattavat kuormittua enemmén, jolloin myos ylévartalon
suorituskyky heikkenee. Jos vertaillaan molempien joukkueiden lahtttasoa k&den ojentajien
maksimivoimassa, toisen joukkueen tulokset ovat n&enndisesti paremmat kuin ensimmaisen

joukkueen, vaikka ero ei ole tilastollisesti merkitseva.

Toisaalta aikaisemmat tutkimustulokset myods osoittavat, ettd esimerkiksi ylavartalon maksi-
maalinen voima korreloi rasvattoman massan kanssa. (Mayhew ym. 1993; Johnson ym. 1994;
Vaara ym. 2012). Kuten rasvattoman massan osalta ensimmadisen joukkueen lahtotasotesteisséa
saatiin selville, ensimmaiselld joukkueella rasvattoman massan maara oli vahaisempi kuin
toisella joukkueella. Né&in ollen oletettavampaa oli, ettda ensimmadisen joukkueen maksimaali-

nen ylavartalon voima on heikompi kuin toisella joukkueella.

Ensimmaiselld joukkueella jalkojen maksimivoima ei huonontunut hyppyperuskoulutuksen
aikana kuten toisella joukkueella, vaan vasta taisteluharjoituksen jalkeen. Molemmissa jouk-
kueissa lahtotasotestin tulokset olivat huonompia kuin toisessa testissd, mika taas antaa viittei-
té siitd, ettd varusmiehet eivat olleet valttamatta tottuneet laitteeseen, jolla maksimivoima mi-
tattiin. Eli varusmiehet oppivat kdyttdméaan oikeaa tekniikkaa maksimivoiman saavuttamiseksi
vasta toisen testin aikana. Toisaalta, tulokset eivat mydskaan pois sulje vaihtoehtoa, ettd va-
rusmiesten koulutus ennen lahtttasotesteja oli ollut heille kuormittavaa, joka olisi osaltaan
vaikuttanut maksimivoiman heikkenemiseen. Harjoituspaivékirja alkoi vasta toisesta viikosta

eteenpdin, joten ndin ollen syyta ei voida tarkemmin tutkia.

Seké jalkojen ojentajien isometriset testit seka vauhditon pituushyppy molemmat mittaavat
voimaa, jonka muutoksiin vaikuttaa ensisijaisesti hermoston toiminta (Wilmore & Costill
2004, 89,527; Hakkinen ym. 2007, 251-252). Maksimaalinen voiman tuotto saavutetaan, kun
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mahdollisimman monta motorista yksikkoa rekrytoidaan samanaikaisesti kayttoon suurella
syttymisfrekvenssilla. Rajahtévissa suorituksissa kuten vauhdittomassa pituushypyssa puoles-
taan tarkeintd on rekrytoida mahdollisimman nopeasti nopeita motorisia yksikoita kayttoon.
Eli molemmat testit mittaavat siis hermolihasjéarjestelmén suorituskykya. Nain ollen oletetta-
vaa onkin, ettd molemmissa testeissd, sekd vauhdittomassa pituudessa ettd isometrisissa tes-

teissa tulokset olisivat samansuuntaisia.

Tulokset tassé tutkimuksessa olivat kuitenkin osittain painvastaisia. Toisella joukkueella jal-
kojen maksimivoima parani lahtotasotesteista hyppyperuskoulutuksen jalkeen, kun taas vauh-
dittomassa pituudessa tulos ndiden kahden mittauksen valill& heikkeni. Ensimmaiselld jouk-
kueella puolestaan jalkojen maksimivoiman kohdalla ndiden kahden mittauksen valill& ei ta-
pahtunut merkitsevaa muutosta, vaikka vauhdittomassa pituudessa tulokset heikkenivét kuten
toisella joukkueella. Sen sijaan vauhdittoman pituushypyn tulokset néyttivat olevan saman-
suuntaisia Cooperin testin tuloksien kanssa. Molemmilla joukkueilla Cooperin testin tulos
heikkeni lahtotasotesteistd hyppyperuskoulutuksen jalkeen. Mutta taas toisaalta, hyppyperus-
koulutuksen jalkeen vauhdittoman pituuden tulokset eivét palanneet lahtétasolle kuten Coope-

rin testissa.

Helpoimmin kaikista ndista fyysisen suorituskyvyn testeista onkin selitettavissa juuri Coope-
rin testin tulosten heikkeneminen. Harjoituspéivakirjasta voi esimerkiksi nahda, ettd kuormi-
tus on ollut kovaa vield testiviikon tiistaina ja Cooperin testi juostiin torstaina. Sen liséksi etta
varusmiehet kokivat erittdin raskaaksi tiistaipdivan, my0s energian saanti ja nesteytys tuona
paivana oli selkeasti heikompaa kuin esimerkiksi maanantaina ja keskiviikkona. Vaikka har-
joituspéivakirjan RPE ei valttamatta kerro pelkéstaan fyysisestd kuormituksesta, vaan kuormi-
tus voi olla psyykkistd, seka kouluttajia, ettda koehenkil6ita haastatellessani tiistaipéiva oli

varusmiehille fyysisesti erittdin raskas paiva.

Koska Cooperin testi juostaan pd&asiassa aerobisella puolella (Pihlainen ym 2011) ja vain
pieni osa anaerobisissa puolella, talloin tarke&dd on suorituskyvyn kannalta energiavarastojen
kuten glygokeenin varastojen koko, sekd laktaattia syntyneiden aineiden puskurointi lihaksis-
sa ja veressd. (Nummela 2007, 97, 100-101.) Kuormituksen kasvaessa myds energiankulutus
sekd glukoosin ja glykogeenin kulutus kasvaa (Bosch ym. 1996; McArdle 1996, 12-14;

Tsintzas & Williams 1998) ja tyhjentyneet energiavarastot johtavat vdsymykseen ja lopulta
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uupumukseen. (Nummela 2007, 115; McArdle 1996, 14). Lisaksi tutkimukset ovat osoitta-
neet, ettd henkinen palautuminen kovasta vasymykseen johtaneesta tai maksimaalisesta her-
mostollisesta ja emotionaalisesta rasituksesta voi kest&é useita paivia tai jopa viikkoja. (Siff
2000; Nummela 2007, 123.)

Glykogeenitasot palautuvat lepotasolle yleensa viimeistddn 24 tuntia kuormituksen jalkeen,
jos hiilihydraattien saanti on riittavaa, eivatka lihasvauriot ole liian suuria (Costill ym 1981,
Burke ym. 1995; Nummela 2007; 119-123; Fairchild ym. 2002). Erittdin pitkakestoisesta ja
kovatehoisesta harjoituksesta glygokeenivarastojen taydentyminen kestaa sitakin pidempaan.
Esimerkiksi maratonin jalkeen glygokeenivarastojen on todettu olevan vield viikon jélkeen
matalammalla tasolla, vaikka hiilihydraattia olisi nautittu runsaasti suorituksen jalkeen (Blom
ym. 1987; Sherman ym. 1983). Taman todettiin johtuvan mm. siitd, ettd vasyneisiin lihaksiin
syntyy enemmaén vaurioita ja tulehduksia, miké lisad glygogeenin hajotusta ja hidastaa glyko-
geenisynteesia (Costill ym. 1990). Glygogeenivarastojen tyhjenemisen lisdksi my6s neste-
hukka heikentad suorituskykyé (Mero 2007, 145).

Kokonaisuudessaan Cooperin testin tulosten heikkeneminen toisessa mittauksessa todenné-
koisesti johtuu siitd, ettd varusmiesten energiavarastot eivét ole ehtineet taydentya tarpeeksi
tiistain kovasta koulutuspdivastd, jolloin palautuminen ei ole ollut riittdva&. Energiavajauksen
puolesta puhuvat myds jalkojen maksimivoimatestien tulokset, silla maksimivoimassa energi-
anléhteena kéaytetdan glygokeenin sijaan paaasiassa lihaksen kreatiinifosfaatti varastoja, jotka
palautuvat huomattavasti nopeammin kuin glygokeenivarastot eli kovatehoisen harjoituksen-
kin jalkeen viimeistadn parin tunnin kuluttua harjoituksesta (Fairchild ym. 2002).

Toisaalta, aikaissmmat tutkimukset todistavat, ettd myos motivaatiolla on suuri vaikutus Coo-
perin testin tulokseen (McArdle 2007, 249). Vaikka hyppyperuskoulutuskauden jélkeen teh-
tya testid ennen koehenkilGita kehotettiin vield erikseen juoksemaan niin hyvin ja kovaa kuin
pystyvat, saattaa olla ettd moni ei kuitenkaan yrittdnyt parastaan johtuen huonosta motivaati-
osta. Eli tulokset olisivat saattaneet olla toisenlaisia, jos varusmiehet olisivat saaneet palautua

yhden tai kaksi paivaa hyppyperuskoulutuksen jélkeen.

Aikaisemmat tutkimukset osoittavat, ettd ylévartalon lihaskestavyyden osalta punnerrustestilla

on positiivinen yhteys vatsalihastestin kanssa. (Esco ym. 2008; Vaara ym. 2012). T&ssa tut-
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kimuksessa saatiin samanlaisia havaintoja. Ensimmaisen joukkueen késien maksimivoiman
laskemisesta huolimatta, molemmilla joukkueilla ylavartalon lihaskestavyys parani. Todenné-
koisesti se johtuu siitd, ettd hyppyperuskoulutuksen aikana tehdadn paivittain useita toistoja
punnerruksissa. Varsinkin toisella viikolla varusmiehet saattavat punnertaa n. 20kg rinkka
selédssd, jolloin késien ojentajien liséksi vaaditaan myds enemmaén selka- ja vatsalihasten ak-

tilvista tyoskentelya punnerrusasennon yllapitamiseksi (Pihlainen ym. 2011, 41-43).

Koska koehenkil6t olivat jo lahtétasoltaan erinomaisessa kunnossa punnerruksissa (1 joukkue
53,3%£8,4 tst/min, 2 joukkue 51,0+14,2 tst/min), ettd vatsalihaksissa (1 joukkue 54,1+5,7
tst/min, 2 joukkue 54,3+5,5 tst/min) verrattuna varusmiesten lihaskuntotestien rajoihin (pun-
nerrus erinomainen=40 tst/min, vatsat erinomainen=46 tst/min), pieni lisdpaino hyppykoulu-
tuksen aikana saattoi toimia vain sopivan erilaisena arsykkeené harjoitusvaikutuksen aikaan-
saamiseksi. (Hakkinen ym 2007, 259; Wilmore & Costill 2004, 20) Ylavartalon lihaskesta-
vyyden paraneminen testeissa voi johtua myos siitd, ettd lihaskuntotestissd punnerrukset suo-
ritetaan omalla kehonpainolla, jolloin ylimaardista painoa ei ole mukana. N&in ollen punner-
ruksien suorittaminen saattoi tuntua henkisesti helpommalta kuin mihin varusmiehet olivat

tottuneet hyppyperuskoulutuksen aikana.

Kaiken kaikkiaan fysiologisten vasteiden osalta voidaan todeta, ettd koehenkil6t olivat erittéin
hyvassé fyysisessa kunnossa, niin kuin erikoisjoukkojen osalta voidaan vaatia. Esimerkiksi
ulkomaisissa asevoimien tutkimuksissa korkeimpia mitattuja maksimaalisen hapenottokyvyn
arvoja erikoisjoukkojen osalta on raportoitu seuraavasti: Yhdysvaltojen merivoimien Raivaa-
jasukeltajat (Basic Underwater Demolition- Seals) (62,4 ml-kg:-min-1), Britannian laskuvarjo-
joukot (58,5 ml-kg"-min™ ), Yhdysvaltojen merivoimien SEAL- joukot (57,7 ml-kg"-min™) ja
Yhdysvaltojen maavoimien erikoisjoukot 55,0 ml-kgl-min™) (Carlson & Jaenen 2012). Eli
ulkomaisiin erikoisjoukkoihin verrattuna, aerobisen kunnon osalta koehenkildjoukko
(57,1+2,4 ml-kg"min™) sopii hyvin erikoisjoukkojen pariin. Vaikka hyppyperuskoulutuksen
jalkeen varusmiesten tulokset huononivat erittdin merkitsevasti (hapenkulutus toisen testin
jalkeen oli 1 joukkue, 55,4 ml-kg™*-min ja 2 joukkue, 55,9 ml-kg™ ' min™), my6s nama tulokset
tayttivat silti maksimaalinen hapenkulutuksen osalta P&&esikunnan erikoisjoukoille asettamat
vaatimukset 55-60 ml-kg™min™. (Kouluttajan opas 2006, 14, 142-143.)
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8.3 Hormonaalisten ja lihasvauriomuuttujien vasteet

Kortisoli ja SHBG. Hyppyperuskoulutuksen aikana hormonaalisten vasteiden osalta muutok-
sia havaittiin seka SHBG:ssé etta kortisolin arvoissa. Koska kortisoli arvot kayttaytyivat eri
tavoin verrattaessa joukkueiden arvoja kesken&an hyppyperuskoulutuskauden aikana, on syyta
pohtia mista erilaiset muutokset johtuvat. Koska kortisoli pitoisuuksien on todettu nousevan
fyysisen (Kuoppasalmi 1981; VVaananen ym. 2004) tai psyykkisen (Morgan ym 2000; Kunz-
Ebrecht ym. 2003; Ritvanen 2006) rasituksen seurauksena, oletettavampaa olisi ollut juuri
arvojen nouseminen. Varsinkin, kun kouluttajien mukaan tarkoituksena on osittain luoda

my0s henkisesti raskas koulutus fyysisen rasituksen liséksi.

Vertailtaessa joukkueittain ensimmaisen ja kolmannen mittauksen tulosta, vain ensimmaisell&
joukkueella kortisoli on laskenut merkitsevéasti kolmanteen mittaukseen. Taman liséksi myods
toisella joukkueella on havaittavissa samanlainen trendi. N&in ollen ensimmaisen ja toisen
mittauksen valilla on tapahtunut jotain muutosta, joka saa aikaan sen, etta toisessa mittaukses-
sa ensimmaisen joukkueen arvot ovat huomattavasti korkeammalla kuin toisen joukkueen
arvot. Ja on myos epatodennakdistd, etta juuri ennen kolmatta mittausta olevilla tapahtumilla,
kuten kolme péivéaa ennen verikokeita tapahtuneella raskaalla koulutuspaivélla, kaksi paivéaa
ennen tehdylla ensimmadiselld laskuvarjohypylla tai sen jalkeen illalla juostavalla barettijuok-
sulla olisi ollut merkityst4 kortisoli arvojen vaihteluun. Vaikka kortisoli arvojen on todettu
nousevan merkitsevasti ensimmaisté laskuvarjohyppyaan suorittavilla nuorilla (26vuotta) laa-
ketieteen opiskelijoilla (Chatterton ym 1997), yleisesti ottaen kortisoli arvojen on todettu pa-

lautuvan jo 24 tunnissa ldhes normaalille tasolle (Opstad 1994; Morgan ym. 2000).

Sen sijaan lahtdtasomittauksien jalkeen molemmilla joukkueilla oli kahden viikon aikana har-
joituspéivakirjaa tarkasteltaessa kuormituksen osalta kevyttd koulutusta (RPE 3-4) ja varus-
miehet ovat nukkuneet hyvin (7h) koulutusviikkojen aikana. Toinen joukkue, jolla kortisolin
arvot ovat alhaiset toisessa mittauksessa, on saanut energiaa ja ravintoa hiukan vajaammin
kuin ensimmainen joukkue. Mutta padasiassa ravinto ja nesteytys ovat olleet molemmilla
joukkueilla riittavad, jolloin on myos epatodennakoista, ettd merkitsevé ero selittyisi ravinnon
ja nesteytyksen avulla. Tdman lisdksi, molemmilla joukkueilla kortisolin arvoille k&y péinvas-
taisesti myos kolmannen ja neljannen mittauksen vélill&, vaikka harjoituspdivakirjan merkin-

noilla ei ole eroa joukkueiden kesken kuormituksessa, unessa, energiassa ja nesteytyksessa.
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Toisaalta taas, koska kortisolin arvojen kayttdytyminen on ollut kovin ristiriitaista (Opstad ja
Aakvaag 1981; Fernandez-Garcia ym. 2002; Gomez-Merinon ym. 2003; Nindl ym. 2007b;
Kyroélainen ym. 2008; Fortesin ym. 2011), joukkueiden kortisolin arvojen vaihtelu ei véltta-
matta ole mik&an yllatys. Nain ollen syy mista erilaiset kortisolin arvojen muutokset johtuvat,
jadvat vaille selitystd. T&st4 huolimatta, on kuitenkin hyva todeta, ettd kortisoli arvot olivat
molemmilla joukkueilla aamulla otetuissa néytteissa viitearvojen (150-650 nmol/l) sisélla
kaikissa ~ mittauksissa  (”Kortisoli”.  Yhtyneiden  laboratorioiden  www-sivusto.
<http://www.yml.fi 11.4. 2014).

Verrattaessa joukkueittain hyppyperuskoulutuksen aikana tapahtuvia muutoksia SHBG:n ar-
voissa, ensimmadiselld joukkueella SHBG:n arvot nousevat merkitsevasti, toisin kuin toisella
joukkueella. Mutta siitd huolimatta, myos toisella joukkueella trendi on samansuuntainen kuin
ensimmadiselld joukkueella. Koska esimerkiksi Tanskasen (2012) tutkimuksessa SHBG:n ar-
vojen arveltiin olevan hyvd kuormittumisen mittari, ndin ollen on syytd olettaa, ettd ensim-
mainen joukkue on kuormittunut enemman kuin toinen joukkue hyppyperuskoulutuksen aika-
na. Huomionarvoista on kuitenkin se, ettd molemmilla joukkueilla SHBG:n arvot ovat mo-
lemmilla joukkueilla korkeimmillaan heti taisteluharjoituksen jélkeen. N&in ollen on myos
syytd olettaa, ettd taisteluharjoitus on ollut kuormittavampi kuin hyppyperuskoulutus.
SHBG:n arvot eivat muutu ensimmaisen ja viidennen mittauksen valilla, jolloin on myds syy-
td olettaa, ettd varusmiehet ovat palautuneet hyppyperuskoulutus kaudesta, vaikka heti sen

peré&én on ollut kuormittava taisteluharjoitus.

Huolimatta siita ettd SHBG:n arvot ovat korkeimmillaan neljannessa mittauksessa (1 joukkue
45,6nmol/l, 2 joukkue 41,4nmol/l ), molemmilla joukkueilla korkeimmat arvot pysyvat vii-
tearvojen (10 - 57nmol/l) sisélla. Vaikka viitearvoja ei yleensa voi suoranaisesti verrata mui-
hin tutkimuksiin, voidaan kuitenkin todeta, ettd esimerkiksi Tanskasen (2012) tutkimuksessa,
jossa tutkimushenkil6t ovat samanikéisid kuin tdssé tutkimuksessa, varusmiesten viitearvot
matalimman (p-kauden alussa) ja korkeimman (p-kauden jalkeen) mitatun arvon valill4 vaih-
teli n. 35-40nmol/I. Salosen (2008) tutkimuksessa puolestaan kolmen pdivén partiotiedustelun
aikana arvot pysyivét samana n 22nmol/l tienoilla. Tosin naissakin tutkimuksissa arvot pysyi-

vt viitearvojen sisélld. Huomionarvoista on kuitenkin se, ettd tdssa tutkimuksessa heti taiste-
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luharjoituksen jalkeen mitatut SHBG:n olivat korkeammalla Tanskasen (2012) ja Salosen
(2008) tutkimuksiin verrattuna.

Testosteroni ja IGF- 1. Ei ole ihme ettd juuri neljannessa mittauksessa testosteronitasot ovat
merkitsevasti alhaisimmillaan, koska testosteronin pitoisuuden on yleensé todettu laskevan
pitkakestoisissa suorituksissa (Adlercreutz ym. 1986; Fernandez-Garcia ym. 2002) seké soti-
laallisissa harjoituksissa (Nindl ym. 2006; Gomez-Merino ym. 2003; Opstad 1992a; b; Salo-
nen 2008; Fortes ym. 2011,) ja energiavajeessa (Friedl ym. 2000) ja miehilla univajeessa (Co-
te 2012). IGF-1 arvojen on puolestaan todettu laskevan fyysisesti raskaassa ja pitkékestoisessa
sotilaallisessa harjoituksessa (Gomez — Merinon ym. 2004) ja erityisesti energiavajeen yhtey-
dessa (Nindl ym. 2007b; Alemany 2008; Fortes ym. 2011). Jos katsotaan harjoituspaivékirjaa,
taisteluharjoituksessa kokonaiskuormitus on ollut kovempaa kuin esimerkiksi kahtena en-
simmaisena tutkimuksen viikkona. Energian riittdvyys on ollut lahempanéa vajaata kuin esi-
merkiksi hyppyperuskoulutuksen aikana, nesteytys on ollut heikompaa kuin hyppyperuskou-
lutuksen toisen — neljannen viikon vélilla ja varusmiehet ovat nukkuneet vain kolme — nelja

tuntia yossa.

Koska testosteroni tasot eivat muuttuneet hyppyperuskoulutuksen aikana, voidaan todeta, etta
SHBG:n arvojen lisdksi, myos testosteronin ja IGF-1 arvojen laskeminen neljdnnessa mitta-
uksessa antaa viitteita siitd, ettd taisteluharjoitus on ollut kuormittavampi kuin hyppyperus-
koulutus. Tdman lisaksi vaikka testosteronin ja IGF-1 arvot ovat laskeneet erittdin merkitse-
vasti neljdnnessé mittauksessa, arvot ovat palautuneet viimeisessa mittauksessa molemmilla
joukkueilla lahtétasomittauksien tasolle. Koska harjoittelua keventamaéllad ja kuormitusta va-
hentdmalld pitoisuudet palaavat normaalitasolle (Heinonen 2010, 138.), voidaan todeta, ettd
kuormitus on ollut taisteluharjoituksen jalkeen sopivan kevyttd, jolloin varusmiehet ovat pa-

lautuneet.

Huomionarvoista testosteronin tulosten osalta on se, ettd kolmessa ensimmaisessé mittaukses-
sa seka viidennessa mittauksessa testosteroniarvot pysyvat muuttumattomina, mutta silti nor-
maaleihin viitearvoihin verrattuna (16-50v miehilla 10-38nmol/l) arvot ovat kuitenkin enemman
ldhella alarajaa (1 joukkue 13.2 — 12.3nmol/l, 2 joukkue 12.3 -13.0nmol/l) kuin ylarajaa. Esimer-
kiksi Nindl ym. (2007b) tutkimuksessa jossa koehenkildiden (ikda 24,6+4,1v, pituus
176,1+7,8cm, paino 78,418,7kg, BMI 25,6+4,2) testosteronin ldhtdarvot olivat ennen 8 viik-
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koa kestdvaa “ranger” - kurssia 17.3+4,8nmol/l, joka on enemmén kuin t&ssd tutkimuksessa.
Kurssin jalkeen puolestaan arvot olivat vain 3.0+1,8nmol/l, jolloin viitearvot alittuivat reilusti.
Myo0s tassé tutkimuksessa nelja yota, nelja paivaa kestaneen taisteluharjoituksen jalkeen testo-
steronin arvot olivat hyvin lahelld ”ranger” - kurssin loppuarvoja. Keskiarvot olivat ensim-
maiselld joukkueella 4.8nmol/l ja toisella joukkueella 9.0nmol/l. Eraalla henkil6lla testostero-
nin arvot olivat taisteluharjoituksen jalkeen vain 0.7nmol/l, mika on esimerkiksi vdhemmaén
kuin naisilla, joilla viitearvojen yléraja on 2,8nmol/l (“Testosteroni” Terveyskirjaston www-

sivusto.https://www.terveyskirjasto.fi/ .11.4.2014).

Harjoittelun jalkeen testosteronin lepopitoisuus yleensa nousee, jolloin nousu edistad lihas-
massa ja maksimivoiman kasvua. Esimerkiksi voimaharjoittelu on pyrittdva ohjelmoimaan
kuormituksen ja levon kannalta siten, ettd kovankin harjoitusjakson aikana anabolisten hor-
monien lepopitoisuudet eivat laske liikaa ainakaan pitkaksi aikaa. (Hékkinen & Mero 2007,
135.) Vaikka anabolisten hormonien kuten testosteronin ja IGF- 1 arvot olivat viitearvoihin
verrattuna koko ajan molemmilla joukkueilla vain vahan alarajan yl&puolella (pl. neljas mitta-
us), niin oleellista on kuitenkin se, ettd ne eivat laskeneet kuin tilapéisesti taisteluharjoituksen
aikana viitearvojen alapuolelle. Se taas mielestani kertoo siitd, ettd koko tutkimuksen 9 viikon
ajan koulutus on ollut tasaisesti kuormittavaa, mutta silti normaalia raskaampaa, jolloin arvot

ovat tasaisesti viitearvon alarajan tuntumassa.

Kreatiinikinaasi. Mielenkiintoista oli se, ettd kreatiinikinaasin arvot eivat nousseet merkitse-
vasti hyppyperuskoulutuksen aikana. Vaikka ensimmaisen joukkueen osalta kreatiinikinaasin
arvot nousivat lahtétasomittauksesta hyppyperuskoulutuksen jalkeen otettuihin arvoihin, nou-
sua ei tapahdu vélittomasti hyppyperuskoulutuksen aikana. Vaikka eroja ei hyppyperuskoulu-
tuksen aikana havaittu, toisella joukkueella kreatiinikinaasin arvot olivat kuitenkin korkeim-

millaan heti hyppyperuskoulutuskauden jalkeen.

Kreatiinikinaasin arvojen on todettu olevan korkeimmillaan 2-5 pdivéa yhden harjoituksen
jalkeen (Clarkson ym 1987) ja lisdksi sen on todettu nousevan yhdistetyn voima ja kesté-
vyysharjoituksen jalkeen kolmen tunnin kuluttua kaksinkertaiseksi ja 12 h jalkeen jopa kol-
minkertaiseksi (Bessa ym. 2013). Oletettavampaa olisi ollut, ettd toisella joukkueella arvot
olisivat olleet korkeampia heti taisteluharjoituksen jélkeen. Toinen joukkue oli saanut levata

kaksi tuntia enemman ennen mittausta kuin ensimmainen joukkue, joka nukkui vain 2,5h ko-
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ko yon aikana.. Siitd huolimatta arvot olivat kuitenkin ensimmadisella joukkueella merkitse-
vasti (p<0.05) korkeammat kuin toisella joukkueella (1108 £764U/I vs 665 £396U/I).

Verrattaessa tutkimuksen kreatiinikinaasin arvoja normaaleihin viitearvoihin (alle 50 vuotiail-
la miehilla 50 - 400U/1), voidaan todeta, ettd tutkimuksen viitearvot olivat molemmilla jouk-
kueilla vain ensimmaisessa (1 joukkue, 351£451U/I, 2 joukkue 316£277U/l) ja ensimmaisell&
joukkueella myos viimeisessa (1 joukkue 364+228U/1) testissa alle viitearvojen. Muissa mit-
tauksissa arvot olivat yli viitearvojen ja ensimmadiselld joukkueella neljannessa (1108+764U/1)
mittauksessa lahes kolminkertaisesti yli viitearvojen. Kuten tiedetdan, kovan ja erityisesti ek-
sentrisen lihastyon aikana kreatiinikinaasin arvot saattavat nousta poikkeuksellisen korkealle
(Urhausen & Kindermann 1992). Tdma johtuu siitd, ettd ndissa harjoituksissa lihakseen syn-
tyy enemmén lihasvaurioita. Ja taas toisinpdin, jos lihasvaurioita ei synny, talldin eivat myos-

kaan kreatiinikinaasin arvot nouse merkitsevasti.

Esimerkiksi rotilla lihasvaurioiden syntyyn on puolestaan todettu vaikuttavan enemmaén lihak-
sen mekaaniset kuin aineenvaihdunnalliset tekijat (Warren ym. 1993). Lihasvaurioiden maa-
raan on todettu vaikuttavan mm. harjoituksen laji ja teho, lihassupistusten mééara, harjoitetta-
van lihaksen pituus ja onko kyseessa eksentrinen harjoitus vai ei. Nain ollen vaihtelu yksil6it-
téin voi olla erittdin suurta (Nosaka & Sakamoto, 2001). Jos henkil6ll& on valmiiksi lihasvau-
rioita, Kkreatiinikinaasin  arvot saattavat olla korkeita.  (”Kreatiinikinaasi  (P-
CK)”.Terveyskirjaston www-sivusto.https://www.terveyskirjasto.fi/ .11.4.2014). Nain ollen jo
l&htokohtaisesti suuret kreatiinikinaasin arvot voivat kertoa siitd, ettd varusmiehilld on ollut
lihasvaurioita jo ennen l&ht6tasotesteja tai vaihtoehtoisesti fyysista harjoittelua on ollut paljon
ja sen seurauksen lihasvaurioita on syntynyt. Tamén liséksi esimerkiksi hiiritutkimuksissa on
huomattu, ettd vasymys saattaa jopa ehkéistd pitkdaikaisia lihasvaurioita vahentamaélla sarko-
meerien venymista liian pitkalle filamenttien ohi (Choi & Widrick 2009). Koska krea-
tiinikinaasin arvot eivat vaihtele merkitsevasti koko tutkimuksen aikana pois lukien neljan-
nessd mittauksessa, se voi johtua siitd, ettd varusmiehet ovat koko ajan vésyneessé tilassa.

Talldin uusia lihasvaurioita ei synny ja kreatiinikinasin arvot eivét nouse.


https://www.terveyskirjasto.fi/
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8.4 Kehonkoostumus

Kehonkoostumuksen osalta muutokset olivat verrattain pienid. Ensimmaéisen joukkueen osalta
hyppyperuskoulutus néytti lisadvan kehon rasvamassaa erittdin merkitsevasti lihasmassan
pienentyessa ja painon noustessa hieman, mutta ei kuitenkaan merkitsevésti. Koska rasvamas-
san maaré oli ensimmaiselld joukkueella toisessa mittauksessa alhaisempi kuin lahtotasomit-
tauksessa ja toisella joukkueella ndin ei kdynyt, voi syy johtua seuraavista seikoista. Joko en-
simmadisen joukkueen rasvamassan maaré on oikeasti pudonnut toisessa mittauksessa, tai toi-

sessa mittauksessa kehon nestetasapaino ei ole ollut normaali.

Rasvaton massa koostuu lihasmassasta ja luumassasta. Koska rasvattoman massan maara
bioimpedanssilaitteessa perustuu olettamukseen, jonka mukaan rasvattoman massan neste-
maaré on 73,2 %, yli nesteytetyssé tilassa tai vajaassa nestetilassa rasvattoman massan maara
saattaa vaaristya. Yleensa luumassan muutokset ovat suhteellisesti pienempié kuin esimerkik-
si lihasmassan muutokset, jolloin kehon nesteytystaso vaikuttaa téllgin erityisesti lihasmassan
madradn. (Sillanpaa ym. 2014).

BIA (Bioimpedanssianalyysi) mittauksissa nesteytykselld on vaikutusta my®s rasvamassan
madradn. Jos kehon nesteytys on heikko, tallgin rasvamassan maara on suurempi, mita se olisi
normaalissa nesteytystilassa. Eli tdman tutkimuksen osalta rasvamassan nouseminen ensim-
maiselld joukkueella saattoi johtua siita, ettd varusmiesten kehon nestetaso oli normaalia al-
haisempi kolmannessa mittauksessa. Tallgin laite ndyttaa liian suurta rasvamassan maaraa ja

pienempéé lihasmassan maaraa.

Koska kehonkoostumus padosin muuttui rasvattoman massan, rasvamassan ja painon osalta
vain neljannessd ja osittain my6s viidennessd mittauksessa, voidaan olettaa, ettd seka
taisteluharjoituksen ja ennen viimeistd mittausta olevan luonnonmuonakurssin aikana
fyysinen rasitus, kehon energia ja nestetasapaino eivéat ole olleet tasapainossa. Myos
harjoituspéaivakirjaa tarkastelemalla ndhdaan, ettd kyseisind ajanjaksoina varsinkin nesteytys
ja energiansaanti ovat olleet heikkoa. Liséksi harjoituspéivakirjasta nahdaan, etta
taisteluharjoituksen aikana kokonaiskuormitus on ollut kovempaa kuin muina viikkoina, pl.

hyppyperuskoulutuskautena.
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Verrattaessa tdmén tutkimuksen tuloksia muihin tutkimuksiin, voidaan todeta, ettd tulokset
olivat odotettuja. Kehonkoostumuksessa merkitsevid muutoksia voi tapahtua lyhyessa ajassa
varsinkin fyysisesti raskaassa sotilaskoulutuksessa, jos siihen yhdistetddn univaje ja korkea
energiankulutus (Nindl 2002; Hoyt ym. 2006; Salonen 2008). Kuitenkin tdssa tutkimuksessa
namé kaikki tekijat olivat 1asnd vain kuormittavassa taisteluharjoituksessa, jossa koehenkilot
nukkuivat keskimaarin kolme — nelj& tuntia yossé ja heidan energiansaantinsa oli normaalia
riittdmattomampi. Talléin my6ds rasvamassa vaheni erittdin  merkitsevasti molemmilla

joukkueilla.

Toisaalta, rasvamassan véheneminen saattoi johtua my0s siitd, ettd taisteluharjoituksen
jalkeen tehty mittaus poikkesi ldhtokohdiltaan muista mittauksista. Varusmiehet eivét saaneet
levatd ennen mittauksia kuin kaksi tuntia ja heiddn nesteiden nauttiminen oli rajoitettu
kahteen litraan ilta yhdeksan jalkeen. Tallgin kehon nestetasapaino ei vélttamétta ole ollut
sopiva tdhan mittaukseen. Ensimmadiselld joukkueella hyppyperuskoulutuksen aikana rasva
massan méaara nousi ja toisella joukkueella ei havaittu muutoksia. Tallgin voidaan todeta, ettéd
olosuhteet kehonkoostumuksen muuttumattomuuteen ovat olleet olemassa riittdvan unen,

ravinnon saannin ja nesteytyksen ansiosta toisin kuin taisteluharjoituksessa.

8.5 Tutkimuksen luotettavuus

Tutkimuksen luotettavuutta lisdd kaytettavissa olevien mittaus menetelmien toistettavuus.
Luotettavan tutkimuksen tunnistaa siité ettd, ettd se pystytdan toistamaan samoilla mittausme-
netelmill& uudestaan tuloksien pysyessa samanlaisena. (Metsamuuronen 2003, 42 — 45.) Tassa
tutkimuksessa kéaytettiin mittausmenetelmina fyysisen suorituskyvyn testeina Cooperin juok-
sutestid, isometrisid maksimivoima testeja sekda puolustusvoimien lihaskuntotestid. Hormo-
naaliset muutokset saatiin mitattua verikokeista ja kehonkoostumuksen muutokset mitattiin

bioimpedanssilaitteella.

Isometristen testien osalta etuja ovat hyva toistettavuus, turvallisuus, ne ovat helposti suoritet-

tavia seka ne eivat vaadi testattavalta erityista taitoa. Isometristen maksimivoiman mittaukses-
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sa tulee olla erityisen tarkka nivelkulmien vakioinnissa. Nivelkulmat tulee méérittad go-
niometrin avulla. Yleensi testeissa kaytetadn nivelkulmia, joilla mitattavien lihasten voiman-
tuotto on suurinta. Esimerkiksi polvien ojentajilla tdma tarkoittaa 107° kulmaa (Keskinen
2005, 113-114.) Tassa tutkimuksessa nivelkulmat méaaritettiin erikseen jokaiselle henkil6lle
samojen henkildiden toimesta. Nivelkulmana kaytettiin kuitenkin 117 astetta. Laitteet saddet-
tiin nivelkulmien mukaan ja laitteen asetukset henkil6ittain kirjattiin muistiin. Koko tutki-
muksen ajan kaytettiin samoja nivelkulmia. Vaikka nivelkulmat olisivat olleet erilaiset eri
henkil6illd, padasia oli kuitenkin se, ettd samalla henkil6lla kéytettiin samoja laitteen asetuk-
sia koko tutkimuksen ajan. Isometristen mittausten isaksi myos lihaskestavyyden mittaukset
suoritettiin vakioidulla tavalla. Jokaisella kerralla naytettiin vield erikseen mallisuoritukset,
jotta liikkeet suoritettiin mittauksen aikana oikein. Lihaskuntotestin aikana henkilGiden suori-

tuksia valvottiin testin pitdjan ja hénen lisaksi kolmen apulaisen toimesta.

Cooperin juoksu testi toimii epasuorana testind maksimaalisen hapenottokyvyn arvioimiseen.
Korrelaatio maksimaalisen hapenottokyvyn ja Cooperin testin vélilla on 0.90 (Cooper, 1968).
Testiin vaikuttaa juoksijan motivaatio sekd kyky juosta tehokkaasti koko suorituksen ajan.
Jotkut aloittavat liian kovaa alussa ja vasyvat ennen loppua tai jopa keskeyttavat. Toiset saat-
tavat aloittaa liian hitaasti ja jatkaa samalla vauhdilla loppuun asti. Eli vaira vauhdinjako tai
motivaation puute vaikuttaa lopputulokseen. (McArdle 2007, 249.) Vélttamatta varusmiesten
motivaatio ei ollut paras mahdollinen Cooperin testin juoksemiseen heti hyppyperuskoulutuk-

sen jalkeen, miké saattaa heijastua testin tuloksiin.

Vaikka fyysisten suorituskyvyn testien toistettavuus oli hyvé ja testeja kaytetaan paljon lii-
kuntatieteellisissé tutkimuksissa, tassé tutkimuksessa on myds muita rajoitteita. Tutkimuksen
luotettavuutta varjostaa esimerkiksi neljannen mittauksen ajankohta ja joka vaikuttaa suora-
naisesti kehonkoostumuksen ja verindytteiden tulosten luotettavuuteen ja erityisesti siihen,
voidaanko mittauksia suoranaisesti vertailla toisiinsa. Kehokoostumuksen ja verindytteiden
osalta on tarke&a, ettd esimerkiksi sydminen, nesteiden nauttiminen ja fyysinen rasitus on va-
kioitu kunnolla. Syomistd ja juomista pitaisi valttaa verikokeita edellisend iltana klo 22:00
jalkeen ja tulosten luotettavuuden varmistamiseksi laboratoriotestejd ei saisi koskaan ottaa
valittomasti rasituksen jalkeen. Akillinen rastitus pienentad plasman tilavuutta noin 10 %:lla
ja pitkékestoinen rasitus pienentdd suuremmalla varmuudella plasmatilavuutta (Heinonen
2005, 132-133.)
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Koehenkiloille oli ohjeistettu heti tutkimuksen alussa, ettd ennen kehonkoostumusmittauksia
ja verinaytteita koehenkiltiden tuli olla sydmatta ja juomatta vahintddn 10h ennen mittauksien
alkua. Koska neljannessd mittauksessa varusmiehet marssivat yon aikana 3-6 tuntia painava
rinkka seldssd, néisté suosituksista oli kuitenkin pakko luopua. Né&in ollen kouluttajien kanssa
sovittiin, ettd varusmiesten sallitaan juovan yhteensé vain kaksi litraa klo 22.00 jalkeen. Le-
von ja fyysisen aktiivisuuden maara ennen testid sen sijaan vaihteli joukkueittain. Ensimmai-
sen joukkue marssi kuusi tuntia klo 22:00 — 04:00 vélisena aikana ja nukkui ennen testid n.
kaksi tuntia, kun taas toinen joukkue marssi ensin yhden tunnin, nukkui neljé tuntia ja marssi

jalleen kaksi tuntia.

Vaikka neljannesséd mittauksessa varusmiesten olosuhteet testien tekemiseen olivat erilaiset,
padasia oli se, ettd varsinaiset mittaukset suoritettiin vakioidulla tavalla. Verinaytteet ottivat
siihen koulutettu Utin J&ak&rirykmentin terveysaseman henkilokunta ja varusmiehet suoritti-
vat kehonkoostumuksen mittaukset samalla laitteella koko tutkimuksen ajan. Lisaksi kaikki
verindytteet otettiin hormonaalinen vuorokauden vaihtelu huomioon ottaen aamulla klo 08:00-
10.00 valisena aikana, mika on yleinen suositus verindytteiden ottamiselle (Heinonen 2005,
133).

Sen lisaksi, tutkimuksen tuloksien analysoinnissa taytyy huomioida, ettda varusmiehet olivat
olleet jo kaksi viikkoa palveluksessa ennen lahtotasotestien tekemistda. Talldin on syyté
kyseenalaistaa, onko varusmiesten lahtotaso ensimmaéisessd testissd heidan todellinen
lahtotaso. Lisaksi sekd lihaskuntotestit ja Cooperin testi tehtiin vain kolme kertaa. Né&in ollen
tulokset olisivat voineet muuttua, jos lihaskuntotestit olisi tehty viisi kertaa kuten
maksimivoimatestit. Muutokset testien valilla eivat valttdamattd olisi olleet merkitsevid.
Esimerkiksi vauhdittoman pituuden tulos olisi voinut laskea erittdin merkitsevasti jo ennen

hyppyperuskoulutuskautta.

Tarkeintd harjoituspaivékirjan tayttdmisessé on se, ettd koehenkiltt tayttavat sitd rehellisesti.
Toiseksi, harjoituspéivakirjan tayttdminen pitéé ohjeistaa kunnolla, jotta koehenkil6t tayttavat
sitd oikein. Tdassa tutkimuksessa harjoituspaivékirjan tayttamista harjoiteltiin viikko ennen

tutkimuksen alkua. Varusmiehet my0ds ohjeistettiin tayttdm&&n harjoituspdivakirja omien
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tuntemusten mukaan. Vaikka harjoituspaivékirja ottaa huomioon kuormittavia tekijoita,
toisaalta se herattdd esimerkiksi nesteytyksen ja ravinnon osalta paljon kysymyksiéa.
Harjoituspéivakirjasta ei esimerkiksi selvid, onko energiankulutus kasvanut siten, ettei
normaalisti saatavilla ollut ravinto riittdnyt vai onko ruokaa ollut tarpeeksi saatavilla.
Kokonaiskuormituksen tuntemus ei myoéskaan kerro sitd, kumpi on enemman vaikuttanut

kuormituksen tuntemukseen, fyysinen vai psyykkinen rasitus.

Loppujen lopuksi voidaan kuitenkin todeta, ettd naisté seikoista huolimatta, lahes samanikaéi-
sid ja fyysiseltéd suorituskyvyltddn samantasoisia koehenkil6itéd oli 62. Tamén kokoista jouk-
koa voidaan pité4 jo todella luotettavana tieteellisessa tutkimuksessa tilastollisten merkitse-

vyyksien saamiseksi. Lisaksi tilastolliset analyysit tehtiin tilastotieteisiin perehtyneen henki-

16n avustamana.

8.6 Johtopaatokset

1. Nelj& viikkoa kestavé intensiivinen hyppyperuskoulutuskurssi kuormitti erinomaisessa
kunnossa olevia varusmiehid heikentamalld aerobista kestavyyttd, alavartalon hermo-
lihasjarjestelman suorituskykyd, mutta parantamalla ylévartalon lihaskestavyytta.
Taman lisaksi hyppyperuskoulutuskurssi muutti hormonivasteita laskien kortisoli
sekd nostamalla SHBG arvoja, mutta ei kuitenkaan merkitsevasti muuttanut

kehonkoostumusta.

2. Taisteluharjoituksen mukana tuoma fyysinen kuormitus yhdistettynd uni-, energia- ja
nestevajeeseen aiheuttivat suuremmat muutokset hormonaalisissa muutoksissa ja
kehonkoostumuksessa kuin hyppyperuskoulutuskauden aikana, jossa varusmiesten
uni, nesteytys ja energian saanti oli riittdvaa. Hormonien osalta taisteluharjoituksen
kuormitus nakyi ensisijaisesti erittdin merkitsevéna testosteronin ja IGF-1 laskuna,

SHBG:n nousuna seka kehonkoostumuksen osalta rasvamassan ja painon laskuna.

3. Varusmiehet ehtivat padosin palautua hyppyperuskoulutuksesta ja toisaalta, heti sen
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perddn olevasta taisteluharjoituksesta. Varusmiesten muutokset kehonkoostumuksessa,
hormonaalisissa muutoksissa, lihasvauriomuuttujissa seka fyysisessa suorituskyvyssa
pois lukien vauhdittomassa pituudessa palautuivat ennalleen tutkimusjakson lopussa
tehdyssa mittauksessa. Vauhdittoman pituuden tulokset osoittavat, ettd alavartalon
osalta hermolihasjarjestelma ei ehtinyt taysin palautumaan rasituksesta. Tulokset

osoittavat, ettd fyysinen kuormitus oli tutkimusjakson aikana optimaalinen.

NyKkyinen tutkimus antoi kattavasti tietoa siita, miten hyppyperuskoulutus kuormitti fyysisesti
varusmiehid. Tutkimus ennen kaikkea osoitti, ettd jopa erinomaisessa kunnossa olevien
sotilaiden koulutus vaatii kevyempid jaksoja koulutuksen aikana, jos varusmiesten
suorituskyky halutaan séilyttdd tai vaihtoehtoisesti parantaa. Tutkimus my0ds osoitti, ettd
sotilaiden koulutuksessa ja erityisesti kuormituksen hallinnan nakdkulmasta tarkeité tekijoita
on fyysisen kuormituksen, riittdvd ravinnon, nesteytyksen ja unen saanti. Koulutuksen
suunnittelussa kuormittavuutta ei voi pelkéstdan arvioida sen mukaan, miten raskasta koulutus
on fyysisesti. Arvioinnissa taytyy huomioida my6s kuinka paljon varusmiehet saavat nukkua,
saavatko he riittavasti ravintoa ja nestettd elimiston nestetasapainon yllapitdmiseksi. Tutkimus
esimerkiksi antoi viitteita siitd, ettd mitd enemman kuormittavia tekijoitd on yhteensd, sitéa

kuormittavampaa koulutus on.

Koska hyppyperuskoulutus ja taisteluharjoitus saivat aikaan fyysisen suorituskyvyn laskua,
muutoksia hormonaalisessa tasapainossa seka kehonkoostumuksessa, voidaan osittain todeta,
ettd kuormituksen on taytynyt olla kovaa, jotta téllaisia muutoksia saadaan aikaiseksi erin-
omaisessa kunnossa olevilla sotilailla. Koska varusmiehet ehtivat l&hes kokonaan palautua
tutkimusjakson loppuun mennessé, lahes taydelliseen palautumiseen riitti kaksi viikkoa. Osit-
tain nopeaan hengitys- ja verenkiertoelimiston palautumiseen saattaa olla syyna esimerkiksi
se, ettd kahden viikon koulutusjakso toimi varusmiehille aktiivisena palautusjaksona, jossa
taydellisen levon sijaan varusmiehet liikkuivat aktiivisesti. Talloin esimerkiksi verenkierron
toimiessa tehokkaammin laktaatti poistui nopeammin lihaksista (McArdle ym. 1996, 169;
Toubekis ym. 2008). Mutta mité olisi vaadittu taydelliseen palautumiseen, jolloin my6s her-

molihasjarjestelman suorituskyky olisi palautunut ennalleen?
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Ensinndkin on otettava huomioon, ettd hermolihasjérjestelmén suorituskyky riippuu kahdesta
tekijastd, hermostosta ja lihaksista. Niitd ei voi erottaa toisistaan palautumista kasiteltdessa eli
lihaksen tila vaikuttaa myds hermoston toimintaan. Toisin sanoen, huoltamalla lihaksia voi-
daan huoltaa myds hermoston toimintaa. Nain ollen hermolihasjérjestelmén suorituskyvyn
palauttamisessa oleellinen merkitys on erityisesti lihashuollolla riittdvan levon lisaksi. Li-
hashuollon onnistumisen edellytys on puolestaan se, ettd tuki ja liikuntaelimistd on terve.
Vaivat ja ylirasitusvammat on hoidettava valittdmasti pois. Esimerkiksi usein urheilijoilla
lihasrevahtyman taustalla on jokin pikku vaiva, jonka huoltaminen on sen véhapatoisyyden
vuoksi laiminlyoty. (Hietikko 1988, 433.) Vaikka varusmiehet eivat ole urheilijoita, vaan eri-
koisjoukkosotilaita, silti heidan toiminnastaan voi 16ytada samanlaisia piirteitd kuin urheilijoil-
la Usein my6s varusmiehet laiminlydvat joko tahallisesti tai tietdmattomyyttaan lihashuollon
ja valttavat kertomasta vammasta esimerkiksi kouluttajille ja terveydenhuoltohenkil6stolle,
jolloin my6hemmassé vaiheessa koulutusta vamma muodostuu jopa esteeksi koulutuksen jat-
kumiselle. Mutta kuten urheilijoilla, myds varusmiehille parempaan lihashuoltoon ja sitd kaut-

ta palautumiseen l6ytyy ratkaisuja.

Urheilijoilla lihashuollon toimenpiteet suunnitellaan ladkarin, fysioterapeutin tai valmentajan
kanssa. Huomio kiinnitetddn erityisesti valmennuksellisiin toimenpiteisiin: kuormituksen ja
levon suhteeseen, alku ja loppuverryttelyyn, venyttelyyn ja muuhun omakohtaiseen lihashuol-
toon seka palauttaviin harjoituksiin. Lihashuoltoon kuuluvat kaikki terveen lihaksiston huol-
tamiseen vaikuttavat fysiologiset toimenpiteet, joiden tavoitteena on ylirasittumisen estami-
nen ja maksimaalisen suorituskyvyn turvaaminen. Lihashuollon avulla sdilytetddn oikeanlai-
nen lihastasapaino, jonka avulla puolestaan ehkaistaan urheiluvammojen syntyminen ja lihas-
ten voimankayttd. Hyvaan lihastasapainoon puolestaan kuuluu hyva ryhti, lilkkuvuus, lihasten
venyvyys ja liikkeiden koordinaatio (Hietikko 1988, 431.) Varusmiesten kannalta onnistunee-
seen hermolihasjarjestelman suorituskyvyn palautumiseen vaaditaan siis ennen kaikkea riitta-
vasti kouluttajien toimesta suunniteltua kevyempaa koulutusta seké rankkojen koulutusjakso-
jen aikana, ettd sen jélkeen ja erityisesti varusmiesten tietoisuuden lisddmiseen lihashuollon

merkityksestéa.

Esimerkiksi hyppyperuskoulutuskauden aikana koulutus voi olla kovaa, mutta jokaisen koulu-
tuspéivan aluksi ja paatteeksi tulisi olla alussa kunnollinen herétteleva ja toisaalta harjoituksen

jalkeen palauttava loppuverryttely. Vaikka tutkimuksen aikana hyppyperuskoulutuksen viik-
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ko-ohjelmiin sisaltyi iltapaivan péatteeksi huoltavaa harjoittelua, sitd ei kuitenkaan ollut joka
paivé. Palautumisen maksimoimiseen tarvitaan jokapaivaisia toimenpiteitd, joka vaatii niin
kouluttajilta kuin ennen kaikkea varusmiehilté pitkdjanteisyytta niiden toteuttamiseen. Mieles-
tani juuri hyppyperuskoulutuksen aikana on hyva totuttaa varusmiehet jokapdivaiseen li-
hashuoltoon, jolloin toimenpiteista voi tulla myohemmassé koulutuksen vaiheessa enemman

automaatio.

Hyvéa puoli on se, ettd hyppyperuskoulutuksen aikana herattely tapahtuukin jokapéivéisen
aamulenkin ansiosta, mutta paivéan paatteeksi olisi hyva varata vield kilpailuiden jalkeen va-
hintd&dn 15 minuuttia verryttelyyn, jossa verenkiertoa vilkastutetaan energia ja aineenvaihdun-
nan tehostamiseksi ja lihasten jannitystila laukaistaan. (Hietikko 1988, 433.) Liséksi kovan
fyysisen rasituksen jalkeen ei ole syytd venyttda lihasta rajusti. Lihaksen ollessa vasyneessa
tilassa janteiden ja lihasten suojamekanismit eli reflektorisesti toimivat lihas- ja jannek&amit
eivét talloin reagoi normaalilla tavalla. Liiallinen venytys voi talléin aiheuttaa vaurioita lihas-
kudokseen. Koulutuksen jalkeen on syytd odottaa vahintddn 30 minuuttia ennen venyttelya,
jotta lihaksen pH-tasot alkavat normalisoitua (Pulkkinen 1988, 445.) Jos iltapdivan paatteeksi
loppuverryttelyd on mahdotonta toteuttaa, talloin tulee varmistaa etta verryttely tapahtuu vii-
meistédan illalla huoltavan harjoituksen muodossa. Tahén kuuluu esimerkiksi alkuverryttely
vahintdén 10 minuutin ajan erittdin kevyesti sykkeen ollessa alle aerobisen kynnyksen, jonka
jalkeen suoritetaan kunnollinen venyttely suorittamalla keskipitkid (10-30 sekuntia) tai pitka-
kestoisia (30-120 sekuntia) venytyksia. Taman jalkeen tehdaan vielé todella kevyt loppuver-
ryttely (Pulkkinen 1988, 445.) Pahinta koulutuspdivan paatteeksi on jattaa verryttely koko-
naan tekemattd, jolloin lihaksiin kertynyt maitohappo ja kuona-aineet ei p&&se poistumaan
verenkierron mukana pois elimistdsta ja lihaksen jadvat jannittyneeseen tilaan. Talléin lihak-

set altistuvat enemman rasitusvammoille.

Nyt hermolihasjarjestelman suorituskyvyn palauttamiseksi hyppyperuskoulutuksen jalkeen
koulutuksen olisi pitanyt olla vield enemman suunniteltua kevyempéa. Eli k&ytdnndssé tama
olisi tarkoittanut sitd, ettd heti hyppyperuskoulutuksen jélkeen olisi pitdnyt olla valissa yksi
kevyempi viikko, jolloin lihaksille olisi annettu parempi mahdollisuus palautua. Kevyemmal-
l& koulutuksella tdssa mielessa tarkoitan sitd, ettd koulutuksessa huomioidaan esimerkiksi
jalkojen kuormittumisen minimoiminen. Hermolihasjdrjestelmén suorituskyvyn palauttami-

nen ei kuitenkaan valttdmattd vaadi passiivista lepoa, vaan siihen tarvitaan usein myds nor-
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maalista poikkeavia harjoittelua eli uusia arsykkeitd. Varusmiespalveluksessa uudet arsykkeet
tarkoittavat esimerkiksi hyvin yksipuolisen, lihaksistoa jumittavan koulutuksen yhteydessa
esimerkiksi nopeutta vaativia lajeja kuten erilaisia pallopelejé. Toisaalta, talloin on huolehdit-
tava myos siité etté pelit eivat kdy liian raskaiksi ja kuormita lisad. Suositeltavaa onkin pelata
Iyhyitd aikoja ja esimerkiksi kéyttda sahlypeleissa vaihtopelaajia, jolloin yhden henkilon peli-
aikaan siséltyy riittavasti taukoja. Toisena vaihtoehtona nopeusharjoitteiden lisané tai esimer-
kiksi muun sotilaskoulutuksen yhteydessa pidettdvand on parempaa ryhtid, liikkuvuutta ja
lihasten venyvyytta lisdavat erilaiset ketteryys- ja koordinaatioharjoitukset. Naita ovat erilai-
set hyppelyt ja tasapainoharjoitukset. Vinkkeja tasapainoharjoitteluun ja koordinaatioliikkei-

siin 16ytyy nykyaikana esimerkiksi paljon internetista.

Kun koulutuksessa on huomioitu kouluttajien toimesta palauttavat jaksot, ensisijaisen tarkeaa
on ettd niitd talloin myods noudatetaan. Talldin tarkeédksi tekijaksi tulee myds varusmiesten
sitoutuminen ohjeiden noudattamiseen ja ennen kaikkea vapaa-ajalla tapahtuvaan omatoimi-
seen lihashuollon toteuttamiseen. Lihashuollon koulutukseen panostamisella ja ennen kaikkea
varusmiesten vastuun lisadmiselld sen itsendisesta toteuttamisesta ei saavuteta hyotya pelkas-
taan itse lihashuoltoon, vaan ennen kaikkea saadaan varusmiehet ymmartamaan sen merkitys
my0s laajemmassa merkityksessa. Yhtélailla itsenéiselld huoltamisen toteuttamisella on tarked
merkitys etenkin sotilaallisissa harjoituksissa toimintakyvyn sailyttamiseksi. Jos taistelija lai-
minlyd huoltamisen kuten esimerkiksi syoémisen, juomisen, markien vaatteiden vaihtamisen
sekd nukkumisen silloin kun siihen on mahdollisuus, toimintakyky heikkenee, jolloin tehtavan

suorittaminen vaarantuu.

Omatoimiseen lihashuoltoon sitouttamiseen ja palautumisen turvaamiseen tarvitaan alussa
riittavasti tukea kouluttajilta. Vaikka suurin osa varusmiehistd on harrastanut ja kilpaillut eri
urheilulajeissa, lihashuolto saattaa silti olla monelle vierasta tai sitd on pahasti laiminlyoty.
Jos riittdvad ammattitaitoa ei 10ydy kouluttajien keskuudesta esimerkiksi lihashuollon koulut-
tamiseen, apua voi kysya esimerkiksi terveydenhuollon ammattilaisilta kuten fysioterapeuteil-
ta. Esimerkiksi joukko-osaston fysioterapeutti voi pitd4 oppitunnin lihaksien huoltamisesta ja
rasitusvammojen estdmisestd sekad jakaa neuvoja kuinka rasitusvammojen syntya voidaan en-
naltaehkaista sek& maastoharjoituksien aikana, kuin kasarmiolosuhteissa. Koulutukseen tulisi
myos sisallyttaa se, ettd yhtalailla lihashuollon kanssa palautumista edistdd myos oikeanlainen
ravinto, nesteytys ja riittdvéa lepo (Pulkkinen 1988, 438- 440).
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Jos palautumisen edistdmiseksi tehtdvia keinoja on kaytetty ja siitd huolimatta varusmiehet
eivét tdysin palaudu koulutuksesta, voidaan kurssien kestoja ja koulutusta muuttaa kokonaan
toisenlaiseksi. Nykyisella koulutuksen suunnittelulla varusmiehet ehtivat lahes taysin
palautumaan hyppyperuskoulukaudesta ja taisteluharjoituksesta. Mutta jos tdman
tutkimusjakson jalkeen vuorossa on esimerkiksi kolme maastoharjoitusviikkoa putkeen,
talloin on todennadkoistd ettd palautumisessa kestdd enemmén aikaa kahden viikon sijaan.
Talléin tarkedd on luoda jo ennakoiden hyvan suunnittelun avulla riittdvd palautuminen

rankasta koulutuksesta ja néin ollen luoda mahdollisuus elimistén palautumiselle.

Varusmiespalveluksen tavoitteena on, ettd fyysinen suorituskyky olisi korkeimmillaan palve-
luksen lopussa. On kuitenkin syyta huomioida, etta erikoisjoukkosotilaan, kuten laskuvarjo-
jaakarikoulutuksen taytyy olla sellaista, ettd varusmiehet oppivat sietdimaan epdmukavuutta ja
selviytymadn ankaristakin olosuhteista. Erikoisjoukkosotilaiden tulee pystyé toimimaan pitkia
aikoja itsendisesti pienissa ryhmissé ilman jarjestettyd huoltoa. Selviytymista ja epdmukavuu-
den sietdmista ei voi opettaa milladn muulla tavalla kuin luomalla sellaiset olosuhteet, joissa
suorituskyvyn yllapitaminen ei ole mahdollista. N&in ollen on myds syytd miettid, pitaako
laskuvarjojadkarin fyysisen suorituskyvyn olla palveluksen lopussa parempi kuin palveluksen
alussa? Vai riittdako sen sijaan ettd varusmiesten fyysisen suorituskyky palautuu ennalleen?

Toisaalta ei voida jattad huomioimatta myodskaan sitd, ettd kovan kuormituksen yhteydessa
elimistd altistuu helpommin rasitusvammoille. Tassakin tutkimuksessa rasitusvammaoja esiin-
tyi monella koehenkilolla palveluksen edetessa. Esimerkiksi Cooperin testissd 11 henkil6a
jatti viimeisen testin juoksematta vammojen takia. Ennen suurempia koulutuksen linjauksien
muutoksia olisi esimerkiksi syyta tutkia, miten raskas palvelus vaikuttaa laskuvarjojaakarei-
den tuki- ja liikuntaelin vammojen mé&aréan. Jos kovaa koulutusta voidaan pitd4 ylla ilman
rasitusvammojen lisdantymistd, talléin rankempaa koulutusta voidaan lisatd. Jos se ei ole
mahdollista, talléin on harkittava ainakin paremmin koulutusjaksojen keskindista jarjestysta
jolloin riittavélle palautumiselle luodaan mahdollisuus. Esimerkkiné tasta hyppyperuskoulu-
tusjakson jakaminen kahteen eri osaan. Talloin hyppyperuskoulutuskurssin ensimmaéinen jak-
so voidaan suorittaa palveluksen alussa, jolloin varusmiehet paasevét hyodyntdmaan hyppaa-
mistd muuhun koulutukseen kuuluvana osana ja jatkokoulutus jarjestettéisiin vasta palveluk-

sen puolenvalin jalkeen tai silloin kun siihen on hyvd mahdollisuus. Tosiasia kuitenkin on,
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ettd fyysinen suorituskyky kasvaa kovan harjoittelun jalkeen vasta riittdvén palautumisen an-
siosta ja taman tutkimuksen jalkeen varusmiehet ovat vasta palveluksen alkuvaiheessa. Kou-
lutuksen tulee olla kovaa ja ankaraa esimerkiksi hyppyperuskoulutuksen aikana, mutta esi-
merkiksi sen jalkeisella riittavalla palautumisella turvataan myohemmassé vaiheessa ilmene-

vat ongelmat, kuten esimerkiksi varusmiespalveluksen estavat rasitusvammat.
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