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THVISTELMA

Rakennetun alueen taistelun merkitys on korostunut viime vuosina kansainvilisissd konflikteissa. Ha-
vainnot Irakista ja Syyriasta kertovat, ettd vaikka taistelua rakennetulla alueella pyritddn valttimaén,
sinne usein joudutaan. Samaan aikaan teknologian kehittymisen avulla on sotilaiden kantamaa taakkaa
pyritty vihentdméadn, mutta siitd huolimatta sotilaiden taisteluvarustuksen paino on jo keskimédarin 50 kg
tilanteesta ja tehtévista riippuen. Jotta kyetdén paremmin arvioimaan sotilaiden fyysista suorituskykya
taistelukentélld, on kéytettdvi sellaisia kuntotestejd, joissa simuloidaan taistelukentén tehtévid ja suorite-
taan taisteluvarustuksessa. Tutkimuksen tarkoituksena oli kehittdd kaupunkijadkareille soveltuva fyysi-
sen toimintakyvyn testi ja selvittdd sen vaatimia fysiologisia ominaisuuksia. Lisdksi tavoitteena oli tuot-
taa tietoa tehtdvakohtaisista kuntotesteistd Puolustusvoimille.

Tutkimuksen ensimmaéisessd vaiheessa Kaartin jddkarirykmentin henkil6kunnalle toteutettiin kysely (n =
40), jolla selvitettiin kaupunkijadkireiden yleisimpid taistelukentin tehtdvid sekd niiden vaatimia
fysiologisia ominaisuuksia. Kyselyyn vastasi 14 henkiléd (35 %). Kyselyn perusteella useimmin
toistuvia tehtdvid taistelukentdlld ovat erilaiset litkkkeenmuodot, haavoittuneen evakuointi, taakan
kantaminen sekd murtaminen. Néiden neljdn taistelukentin tehtivdn perusteella kehitettiin
kaupunkijadkaritesti, joka koostuu 50 metrin juoksusta, renkaan lyonnistd lekalla, taakankannosta
portaissa, hiekkasdkin nostosta ja esteen ylittdmisestd sekd haavoittuneen evakuoinnista.

Kaupunkijadkaritestin soveltuvuutta ja siind kuormittumista tutkittiin vapaaehtoisilla varusmiehilld
Kaartin jadkérirykmentissd. Varusmiehet palvelivat Valmiusyksikossd (n = 14; ikd 20 + 0 vuotta; 181,9
+ 4,5 cm; 75,4 = 8,7 kg). Koehenkildiltd mitattiin kehon koostumusta, lihasvoimaa sekd aerobista ja
anaerobista kestdvyyttd. Kaupunkijddkéaritestissd kuormittumista ja suorittamista tutkittiin sekd ennen
ettd jdlkeen viiden vuorokauden sotaharjoituksen. Kaupunkijddkaritestin suoritusaikaan olivat
vahvimmin yhteydessd kehon koostumuksen osalta paino (r = -0,81 — -0,86, p < 0,01) sekd rasvaton
massa (r = -0,83 — -0,91, p < 0,01). Fyysisen suorituskyvyn osalta vahvimmat yhteydet olivat ala- ja
yldraajojen maksimivoimaominaisuuksiin (r = -0,59 — -0,78, p < 0,05), joista alaraajojen rdjahtavi
voimantuotto oli merkittdvin. Koko testin tulokseen ei aerobisella tai anaerobisella kestdvyydelld
havaittu yhteyttd, mutta sekd anaerobisesta tehosta ettd kapasiteetista 10ytyi vahva korrelaatio
haavoittuneen evakuointi osion (r = -0,58 — -0,74, p < 0,05) kanssa. Viiden pdivin sotaharjoituksen
kuormituksella ei havaittu yhteyttd kaupunkijadkaritestin suoritusaikaan (89,3 + 18,7 s vs. 90,7 + 17,9 s),
mutta alaraajojen maksimivoima laski harjoituksen aikana. Sotaharjoituksen jdlkeen ylédraajojen
maksimivoima sekd alaraajojen rdjdhtivd voimantuotto olivat voimakkaammin yhteydessd testin
suoritusaikaan kuin ennen harjoitusta. Kaupunkijdékéritesti soveltuu tehtdvikohtaiseksi kuntotestiksi

kaupunkijdédkareille. Testin suorittamiseen on vaikututusta ala- ja yldraajojen
maksimivoimaominaisuuksilla sekd anaerobisella kestdvyydelld. Testi ei kuitenkaan sovellu kyseisten
ominaisuuksien  mittariksi. Viiden  vuorokauden  sotaharjoitus  heikentdd  alaraajojen

maksimivoimaominaisuuksia, mutta hyvd jalkojen rdjdhtdvd voimantuotto vdhentdd heikentyneen
maksimivoiman vaikutuksia suorituskykyyn.

AVAINSANAT
fyysinen toimintakyky, fyysinen suorituskyky, kuntotestit, rakennetun alueen taistelu, voima, kestdvyys,
fyysinen kuormittavuus
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KAUPUNKIJAAKARIN FYYSISEN TOIMINTAKYVYN TESTIN LUO-
MINEN JA VALIDOINTI

1. JOHDANTO

Nykyaikaisissa sodissa sotatoimet ovat siirtyneet yha enemméin rakennettuihin ympéristoihin.
Taistelu kaupungeista ja kaupungeissa asettaa uusia vaatimuksia varusteille ja teknologialle,
mutta myds sotilaan fyysisille ominaisuuksille. Varusteiden paino on kasvanut vuosien saa-
tossa ja sitd mydten tuonut uusia vaatimuksia sotilaan suorituskyvylle. Taistelukentélld sotilas
joutuu suorittamaan erilaisia tehtdvii eripainoisten lisdkuormien kanssa. Tehtdvien tyypin ja

lisdkuorman perusteella méérittyy tehtdvéan vaatimat fyysiset ominaisuudet.

Rakennetulla alueella toiminta eroaa perinteisind tunnetuista sotatoimista, mikd muodostaa
erilaisen toimintaympariston sielld toimiville sotilaille. Rakennettu alue on kaupunkijadkérei-
den paitoimintaympdrist0, ja he ovat erikoistuneet kaupunkialueella tapahtuvaan taisteluun.
Kaupunkijiikareiden koulutuksessa on siis otettava huomioon rakennetun alueen asettamat
fysiologiset vaatimukset, kuten etenemismatkat ja -muodot seki niiden toistuvuus, kannetta-
vien varusteiden paino sekd niiden aiheuttama kuormitus keholle. Jotta varmistutaan kaupun-

kijaakireiden soveltuvuudesta tehtidviinsd, on heidédn suorituskykyddn mitattava.

Kuntotestaamisen tarkoituksena on arvioida yksilon tyoskentelykykyé joko yksittdisen lihak-
sen tai lithasryhmén osalta. Testaaminen toimii apuvélineend, kun halutaan tukea fyysisen
kunnon kehittdmisté ja tietdd oman toimintakyvyn taso. (Keskinen ym., 2018, s. 12.) Angelt-
veit ym. (2016) mukaan kuntotestaamisen tarkoituksena on sotilasympéristdssd varmistua
sotilaan kyvykkyydestd tehtidvidnsd. Sotilaan fyysisen suorituskyvyn mittaaminen on nostettu
myos tiarkedksi tutkimuskohteeksi sotilasympaéristossd (Lovalekar ym., 2018). Kun eri tehti-

vissd olevat sotilaat suorittavat samanlaiset fyysisen toimintakyvyn testit, ei padsti taistelijan



tehtavikohtaisen kyvykkyyden méérittimiseen. Jotta saadaan tarkempi arvio kyvykkyydestd
tiettyyn tehtdvain, on eri tehtiville kehitettidva tehtavikohtaisia testejd, jotka arvioivat nimen-

omaan kyseisen tehtdvin vaatimia ominaisuuksia. (Angeltveit ym., 2016.)

Tehtdvékohtaisia kuntotestejd laatiessa on ensin ymmarrettdvé kyseisten tehtidvien luonne.
NATO-asiakirjassa HFM-269 on kuvailtu tehtdvikohtaisten kuntotestien kehittamisté (Liite
1). Ensimmaéisend on tehtdva lajianalyysi, jolla selvitetddn kyseisen tehtdvan vaatimuksia.
Lajianalyysin pohjana voidaan kdyttda kyselyitd, mittauksia, oppaita sekd kokemuksia operaa-
tioista. Ndiden pohjalta méadritellddn kriittiset tehtivét. Kriittisten tehtdvien pohjalta luodaan
skenaario taistelukentdsti, jota kyetddn simuloimaan ja johon saadaan liitettyé fyysisen toi-
mintakyvyn mittaukset. Timén skenaarion pohjalta kehitetdan kuntotesti. Kehityksen jilkeen
mitataan testin reliabiliteetti seké validiteetti ja luodaan standardit testille. (Combat Integrati-

on: Implications for Physical Employment Standards, 2019, s. 3 —2.)

Tadmaén tutkimuksen tarkoituksena on selvittdd kaupunkijddkéreiden yleisimpié tehtivid taiste-
lukentilld, niiden toistuvuutta ja intensiteettid seké niissd vaadittavia ominaisuuksia. Tdmén
lajianalyysin pohjalta kehitetdén kaupunkijadkéreille tehtdvakohtainen fyysisen toimintaky-
vyn testi. Lisdksi tutkimuksen tarkoituksena on selvittdd kehitettdvén testin luotettavuutta
sekd sithen vaikuttavia fyysisen toimintakyvyn tekijoitd. Lisédksi tarkastellaan viiden pdivén
sotaharjoituksen vaikutusta kehitetyn kaupunkijdédkaritestin suorittamiseen. Tutkimus toteute-

taan kolmessa osassa, ja jokaisen osan tulokset kisitellddn kyseisen osan luvussa.



2. RAKENNETTU ALUE TOIMINTAYMPARISTONA

Vuonna 2010 maailman ihmisistd 75 prosenttia asui kaupunkialueilla. Tdmin takia asevoi-
mien ei ole endd realistista yrittda vélttdd kaupunkeja (Vautravers, 2010, s. 438). Sodankdynti
on siirtynyt viime vuosina metsistd rakennetulle alueelle, miké on tuonut sotilaille uusia fyy-
sisid haasteita. Kaikki asevoimat ovat kohdanneet haasteen taistelukenttien siirtymisesté
rakennetulle alueelle, kaupunkeihin ja muihin rakennettuihin ympdristoihin. (Lappin, 2017.)
Kaupungistumisen takia taistelutila pienenee, kun avoin tila hdvidd. Tima muuttaa sodan-
kayntid koko ajan enemmain asymmetriseksi, kun aikaisemmin kéytettyja taktiikoita ei voida
endd kayttdd pienenevdssi tilassa. (Rosenau, 2008, s. 374-375.) Lisdéntynyt teknologia on
osaltaan helpottanut sotilaiden fyysisté ja psyykkistd kuormaa. Toisaalta kehitys on myds
lisdnnyt kannettavan taakan méérad, mika on lisdédntynyt viimeisen 30 vuoden aikana yli 50
prosenttia. Viimeaikaisissa konflikteissa varustuksen keskipaino on ollut jo noin 50 kg. Va-

rustuksen paino vaihtelee tehtivin ja tilanteen mukaan. (Taylor ym., 2016, s. 132.)

Viimeaikaisista konflikteista Irakissa, Syyriassa ja Libyassa on havaittavissa, ettd vaikka
taistelua rakennetulla alueella pyritdin valtteleméén, usein sinne joudutaan poliittisista ja
sotilaallisista syistd. Rakennettu alue on yksi vaikeimmista taisteluymparistoisté sen kolmi-
ulotteisuuden takia. Lisdksi sielld on kaikissa taistelun vaiheissa myos siviilejd. (Rigden,
2020, s. 346.) Puolustusvoimissa etenkin kaupunkijaékarit suorittavat tehtavid rakennetulla

alueella.

2.1.  Kaupunkijaakarit

Kaupunkijaakérit ovat erikoistuneet taisteluun rakennetulla alueella, joka toimintaympéristoni
asettaa vaatimuksia seké yksittdisille taistelijoille ettd johtajille. Kaupunkijadkarilta vaaditaan
sekd hyvai fyysisti ettd henkistd toimintakykyd. Kaupunkijidkéreiden koulutus painottuu
hyokkéystaisteluun rakennetulla alueella, eli sodan ajan kaupunkijédkérikomppanioiden vaa-

tiviin rakennetun alueen taistelutehtaviin. (Varusmiehend Kaartin jddkdrirykmentissd, 2021.)

Kaupunkijddkareiden on suunniteltu toimivan péddasiassa rakennetulla alueella. Kaupunkijaa-
kérijoukkoja suunnitellaan kéytettdvin sdannollisesti sekd yksikko- ettd joukkoyksikkdkoossa

suurten asutuskeskusten alueilla. Pddosa kaupunkijadkareiden erikois- ja joukkokoulutuskau-



den harjoitustoiminnasta toteutetaan rakennetun alueen toimintaympaéristossa. (Rakennetun

alueen taistelun koulutuskonsepti, 2020, s. 6.)

Yksittdisen kaupunkijidkirin kyvyt korostuvat rakennetun alueen taistelussa, niin yksilona
kuin osana partiota ja ryhmaa. Taistelu sisdltdd esimerkiksi nopeita ampumatilanteita lyhyille
etdisyyksille seké litkkumista kolmiulotteisessa ympéristossé. Taistelu rakennetulla alueella
on yksittdiselle taistelijalle sekd fyysisesti ettd psyykkisesti raskasta. Kaupunkijéédkérin on
kyettdva kdyttdmain tiettyja erikoisvilineitd, kuten murtovélineitd, sekd yksin ettd osana
omaa partiota ja ryhmai. Kaupunkijddkariryhmien kokoonpanoihin kuuluu erikoiskoulutettuja
taistelijoita, joilla on ryhmaén taistelijana toimimisen lisdksi jokin erityistehtédva, kuten ryhmén
pioneeri, taistelupelastaja, viestimies, sinkomies tai konekivairimies. Nama4 erityistehtivat
lisddvit kaupunkijéékariltd vaadittavia taitoja sekd fyysistd kuormitusta. (Rakennetun alueen

taistelun koulutuskonsepti, 2020, s. 8-9.)

Kaupunkijidikareiden normaaliin varustukseen kuuluvat ballistiset suojavarusteet, kuten luoti-
suojaliivi ja kypéra sekd muita suojavarusteita, esimerkiksi suojalasit ja suojanaamari. Raken-
netulla alueella ampumatarvikekulutus on runsaampaa. Taistelijan kantaman taakan paino
nousee késiaseiden ampumatarvikkeiden lisdksi my0s erilaisten erikoisampumatarvikkeiden
(esim. kranaatit, erikoisheitteet ja 40 mm ampumatarvikkeet) takia. Kaupunkijaikérin henki-
l6kohtaisen varustuksen paino voi nousta jopa yli 30 kg:n ilman ryhmaé- ja joukkuekohtaista
materiaalia, kuten ryhmaaseet ja erikoisvilineet (murtovélineet, tikkaat). (Rakennetun alueen

taistelun koulutuskonsepti, 2020, s. 41.)

2.2. Rakennetun alueen erityispiirteet

Rakennettu alue on sotilaallisesti tirked kohde joko joukkojen suuntaamisen kannalta tai
varsinaisena hyokkédyskohteena. Mikéli rakennetulta alueelta 16ytyy satama tai lentokentta tai
jos se on alueen tieston solmukohta, se on litkkeen suuntaamisen kannalta térked kohde.
Rakennettu alue voi avata myds uusia mahdollisuuksia operaatiolle. (Rakennetun alueen

taistelun kdsikirja, 2016, s. 8.)

Rakennettu alue toimintaympéristond sisdltdd samoja piirteitd kuin luonnonmukainen” taiste-

lukenttd. Rakennetun alueen erottaa perinteisisti taistelukentistd monimuotoinen ympéristo,



joka on usein ihmisen rakentama ja muokkaama. Rakennetun alueen taistelu vaatii erilaista

taistelukoulutusta, varusteita, suojia ja taktiikoita. (Neiman, 2001, s. 148.)

Rakennetun alueen fyysinen toimintaympadristo késittdd kaiken ithmisten rakentaman, kuten
rakennukset ja tiet sekd luonnon muovaamat metsat, kalliot ja vesistit. Taistelualueena raken-
nettu alue on kolmiulotteinen. Maanpinnan ja ilmatilan liséksi alue voidaan jakaa maanalai-
seen tasoon sekd maanpinnan yldpuoliseen tasoon eli rakennusten ylékerroksiin ja kattoihin.
Tamaén lisdksi alue voidaan jakaa sisd- ja ulkotiloihin. Myo6s valaistusolosuhteet voivat vaih-
della taistelualueen sisillé siirryttdessa kadulta rakennusten sisille. (Rakennetun alueen taiste-

lun kdsikirja, 2016, s. 15.)

Rakennetulla alueella haavoittuneiden méara on suhteellisen iso (Gerwehr & Glenn, 2000, s.
14; Vautravers, 2010). Vautravers (2010) nostaa yhdeksi syyksi sen, ettd rakennetulla alueella
litkutaan paljon suojattomilla alueilla, kuten kaduilla, esimerkiksi rakennuksesta toiseen
siirryttdessd. Lisdksi rakennetulla alueella taistellessa korostuu tulivoima ja suoja. Gerwehr ja
Glenn (2000) nostavat kirjoituksessaan esiin, ettd rakennetun alueen taistelun erityispiirteena
yksittéisen taistelijan ndkdkulmasta voidaan pitdd korkeaa stressid, korkeatehoista taistelua
pienilld vdlimatkoilla sekd lddkinnillisié ja huollollisia haasteita. Liséksi taistelut ovat usein

pitkdkestoisia.

Savox Oy:n toteuttamassa Puolustusvoimien toimintakykytutkimuksen osassa tutkittiin kau-
punkijadkareiden kuormittumista taistelutehtéivissd. Taistelutoiminta jaettiin osatehtéviin, joita
ovat esimerkiksi kohteen ldhestyminen, tunkeutuminen kohteeseen sekd rakennuksen vyoryt-
tdminen huone huoneelta. Rakennuksessa toimittaessa taistelijat joutuvat murtamaan ovia ja
muita rakenteita, jotta tehtdvi saadaan suoritettua. (7aistelijan toimintakyky kaupunkitaisteli-

Jjan tehtdvdssd -kenttdtutkimus Kaartin jddkdrirykmentissd, 2020, s. 21-22.)

Kanadan asevoimien uusia kuntotestejd kehitettdessa toteutettiin useita rakennetun alueen
operaatioita, joista kerittiin dataa sotilaan tehtidvien osalta. Havaintona oli, ettd tyypilliset
tehtévit olivat kestoltaan lyhyitd, mutta niitd oli useita perdkkéin. Operaatioiden aikana tuli
useita lyhyitd juoksuja, ja asetta pidettiin koko ajan véhintdén valmiusotteessa. Lisdksi raken-
netulla alueella korostuu haavoittuneen taistelijan evakuointi, mikd voi muodostua monesti

haastavaksi. (Gagnon, 2016.)

Huang ym. (2018) tuovat esiin tutkimuksessaan, ettd nykyisen kaltaiset operaatiot ovat fyysi-

sesti haastavia kokonaisuuksia. Operaatioissa esiintyvid tehtdvityyppejd ovat esimerkiksi



taakan kantaminen, taktisten liikkeiden toteuttaminen, erilaisten esteiden ylittiminen tai vais-

tely, suojautuminen vihollisen tulelta sekd haavoittuneiden evakuointi.

2.3. Rakennetun alueen fysiologiset vaatimukset sotilaalle

Rakennetun alueen taistelukenttdd voidaan pitdéd anaerobisena. Silloin osa tarvittavasta ener-
giasta on tuotettava ilman happea tapahtuvissa energiantuottoprosesseissa. Liséksi nykyajan
taistelijat tarvitsevat maksimivoimaa. (Kraemer & Szivak, 2012.) Fysiologisesta ndkokulmas-
ta rakennetun alueen erityispiirteend voi pitid intervalliharjoituksen tyylistd kuormitusta.
Toiminta siséltdad lyhyitd kuormituksia, joiden vilissé on usein taukoja. Toiminnassa ollaan
usein polvillaan, jolloin tehtdvén aikana tulee useita kertoja nousu polvelta seisomaan ja
laskeutuminen takaisin. Asetta pidetdin vihintdin valmiusotteessa koko ajan, jolloin yldvarta-
lon lihakset ovat koko ajan pienessi jdnnityksessd. (Gagnon, 2016.) Liikkuminen rakennetulla
alueella on intensiivistd ja siséltda lyhytkestoisia, nopeita ja anaerobisia suorituksia (Kyroldi-

nen & Santtila, 2020, s. 4).

Lisdksi rakennetulla alueella tarvittavan materiaalin mééra lisdé taistelijoiden kannettavaa
taakkaa. Jo itsessdén taisteluvarustuksen kantaminen taisteluiden aikana kuluttaa sotilaan
voimia, jolloin lyhyisiin intensiivisiin tehtdviin jad vahemmaén energiaa. Boffey ym. (2019)
toteavat katsauksessaan taakankannon tutkimuksiin, ettd taakkaa kannettaessa on intensiteetti
pidettava alle 45 prosentissa maksimaalisesta hapenottokyvystd (VOzmax), jotta taakankanto
el kuluta liitkaa energiaa. Marssittaessa taisteluvarustuksessa (25-30 kg) on tyon kuormitus 7—
9 MET-yksikk6d (MET= metabolinen ekvivalentti, IMET=3,6 ml/kg/min) (Ojanen, 2020, s.
27). Ndin ollen laskennallisesti taistelijoiden maksimaalinen hapenottokyky pitiisi olla 5672

ml/kg/min, jotta intensiteetti marssiessa pysyy alle 45 prosentissa maksimaalisesta hapenotto-

kyvysta.

Clemente-Suarez ja Robles-Perez (2013) totesivat tutkimuksessaan, ettd asymmetrisen sodan-
kdynnin fyysinen kuormitus muodostuu yhdistelmisti nopeita ja hitaita liikkkeitd pienemmalla
kehon kuormituksella kuin symmetrisessd, jossa liikkkuminen ei ole yhtd nopeaa, mutta kehon
kuormitus suurempaa. Tutkimuksessa vertailtiin symmetristen (metsdmaasto) sekd asymmet-

risten (rakennettu alue) taistelukenttien fysiologisia vaatimuksia. Taistelukenttid simuloitiin

kahdella erilaisella simulaatioradalla.



Tutkimuksissa todettiin, ettd asymmetriselld simulaatioradalla keskiméérdinen sekd maksi-
maalinen syke olivat suuremmat kuin symmetriselld simulaatioradalla. Korkeampaa sykettd
todennékoisesti selittdd osittain psykologinen stressi, koska rakennetulla alueella on taistelijal-
la jatkuvasti useita eri uhkasuuntia. Lisdksi tutkimuksessa seurattiin taistelijoiden nopeutta
radoilla kuudella eri nopeusalueella. Asymmetriselld radalla nopeudet painottuivat hitaimpaan
ja nopeimpaan nopeusalueeseen (Z1, 0-3 km/h: 33,3 + 14,83 % ja Z6, >13 km/h: 14,0 £ 3,3
%). Keskiarvonopeus oli molemmissa samalla tasolla, mutta maksiminopeus oli asymmetri-
sessd korkeampi (sym: ka. 1,6 + 0,4 km/h ja max. 15,5 + 5,1 km/h, asym: ka. 1,6 = 0,2 km/h
jamax. 20,9 = 7,9 km/h). (Clemente-Suarez & Robles-Perez, 2013.)

Mala ym. (2015) totesivat tutkimuksessaan, ettd yli- ja alaraajojen voimalla ja teholla on suuri
merkitys lyhyiden korkeatehoisten taistelusuoritusten aikana. Tutkimuksessa havaittiin vahva
kainteinen korrelaatio tehtdvaradan suoritusajan ja kevennyshypyn maksimitehon (r = -0,67,
p <0,05), IRM-kyykyn (r =-0,62, p <0,05) sekd 1RM-penkkipunnerruksen (r =-0,62, p <
0,05) vélilld (1RM = yhden toiston maksimi). Tehtidvérata koostui 30-metrin juoksusta, 27-
metrin pujottelujuoksusta sekd 10-metrin haavoittuneen evakuoinnista. Tehtdvédradan osat

kuvaavat hyvin taisteluiden aikana tulevia suoritteita rakennetulla alueella.

Angeltveit ym. (2016) ovat todenneet tutkimuksessaan, etta erikoisjoukkosotilaalle tarkeitd
ominaisuuksia ovat lihasmassa, jalkojen voima seki jalkojen teho, kun tyoskennellddn anae-
robisesti raskas varustus ylli. Tutkimuksessa varustuksen paino arvioitiin noin 27 kg:ksi.
Myos Billing ym. (2015) ovat todenneet jalkojen tehon olevan tdrked ominaisuus raskaan
taakan kanssa. Tutkimuksessa toteutettiin 16 kertaa 6 metrin syoksy 20 sekunnin vilein seké
30 metrin juoksu viidelld eri painoisella varustuksella (9,8-30,3 kg). Kun verrattiin syoksyjen
kuutta nopeinta ja kuutta hitainta, oli kuuden nopeimman jalkojen teho (vertikaalihyppy)
merkittdvisti suurempi (45,0 = 2,5 cm vs. 39,1 £ 4,3 cm) verrattuna kuuteen hitaimpaan.
Tutkimuksessa todettiin myos, ettd 1 kg lisdd painoa varustukseen lisdsi 1,1 % molempien
suoritusten aikaa. Molemmissa suorituksissa havaittiin myds merkitseva ero suoritusten kes-

toissa eri painoilla. Taulukossa 1 on esitetty kyseisen tutkimuksen tuloksia.

Maavoimien toimintakykytutkimuksessa selvitettiin vuosien 2014-2017 aikana eri sotilasteh-
tidvien fysiologisia ja psykologisia vaatimuksia. Tutkimuksessa ei tutkittu rakennetun alueen
asettamia vaatimuksia, mutta 1dhimpéana olivat normaalin jadkérijoukkueen seké sotilaspoliisi-
joukkueen tehtévit. Tutkimuksessa todettiin, ettd jadkariryhmén johtajalta vaaditaan rdjéhta-
vdd voimaa seki keskivartalon lihasten voimaa. Samanlaisia vaatimuksia havaittiin myos

sotilaspoliisiryhménjohtajalle. Ndiden liséksi sotilaspoliisiryhménjohtajalta vaaditaan tutki-



muksen mukaan maksimivoimaa. (Maavoimien toimintakykytutkimuksen 2014-2017 loppu-
raportti, 2018, liite 11.) Rakennetun alueen toimintaympéristossd toimivat joukot ovat ldhelld
ndiden kahden tehtdvin yhdistelmii. Tarkemmin tuloksissa ei maéritetd minka lihasten mak-
simivoimaa vaaditaan. Omana oletuksenani on alaraajojen maksimivoima, joka korostuu

taistelijan tehdessé ldhes kaikki fyysiset suoritteet seisaaltaan.

Taulukko 1

Taistelijan varustuksen painon vaikutus liikkeen nopeuteen

Varustus 30 metrin juoksu 6 metrin syoksyt
A (9,8 kg) 6,7t£0,4s* 3,7+0,3s

B (14,6 kg) 70+£0,4s* 39+0,3s

C (20,9 kg) 734045 * 41+03s*

D (25,6 kg) 75404 s * 43+045*

E (30,3 kg) 784 0,65 * 45+045*

Huom. *= merkitsevi ero toisiinsa nahden (p < 0,001). (Billing ym., 201 5).

Haavoittuneen evakuointi korostuu rakennetulla alueella, koska rakennetulla alueella haavoit-
tuneiden madra on suhteellisen suuri (Vautravers 2010). Haavoittuneen evakuointia simu-
loivia testejd on tehty paljon. Angeltveit ym. (2016) kehittivét ja arvioivat uutta haavoittuneen
evakuointia simuloivaa testid Norjan erikoisjoukoille. Tutkimukseen osallistuneista 81% oli
sitd mieltd, ettd tutkimuksessa kéytetty testi on toimiva tehtdvikohtainen testi kyseiselle jou-
kolle. Samaisessa tutkimuksessa tutkittiin my0s kyseisen testin soveltuvuutta anaerobiseksi
testiksi. Testin todettiin korreloivan voimakkaasti Wingaten-testiin (r = -0,68, p < 0,01) ja
kohtalaisesti 300 metrin juoksutestiin (r = 0,51, p = 0,04). Sitd voidaan siis pitdd hyvini
anaerobisen kapasiteetin mittarina. Tutkimuksessa todettiin, etti 72 prosenttia (F = 22,7, R?=
0,72, p <0,01) haavoittuneen evakuoinnin suorituksesta selitti kehon paino ( =-0,60, p <

0,01) ja maksimaalinen hapenottokyky (B =-0,31, ns). (Angeltveit ym., 2016.)

Chasse ym. (2019) havaitsivat, ettd haavoittuneen taistelijan evakuoinnin aikaa selittivét
eniten isometrinen maastaveto (B =-0,01, p <0,05) ja kehon koostumus (B =-47,4, p <
0,001), joka midriteltiin rasvattoman massan seké rasvamassan ja kannettavien varusteiden
painon summan suhteena (LBM:DM). My6s Poser ym. (2019) totesivat isometrisen maasta-
vedon maksimitehon sekd kehon koostumuksen olevan térkeitd maarittavia tekijoitd haavoit-

tuneen taistelijan evakuoinnissa. Tutkimuksessa todettiin, ettd evakuointiradan lapiisseilld oli
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merkitseviasti suurempi maksimiteho (t(16) = —3,40, p < 0,01, ES = 2,89), kehon paino (t(16)
=-2,13, p <0,05) seké rasvaton massa (t(16) = —4,31, p < 0,001) kuin niill4, jotka eivét I4-
pdisseet rataa. Liséksi kehonpainolla havaittiin vahva kéénteinen korrelaatio (r =-0,71) eva-

kuointiradan suorittamiseen.

Myo6s Mussalo (2019) havaitsi tutkimuksessaan, ettd haavoittuneen evakuointia simuloivan
radan suorittamiseen korreloivat vahvasti maksimivoimaominaisuudet (r =-0,62 —-0,72, p <
0,01), rasvaton massa (r = -0,78, p < 0,001) seké anaerobinen kapasiteetti (r = -0,84, p <
0,001) Wingaten 30-sekunnin testillda maaritettynd. Kanadan asevoimien uusia kuntotesteja
luotaessa haavoittuneen evakuointia tutkittiin kolmessa erilaisessa skenaariossa, joissa mitat-
tiin suorittajien hapenkulutukseksi 25-32 ml/kg/min viiden minuutin suorituksen aikana
(Reilly ym., 2018). Tutkimuksissa haavoittuneen evakuointia on testattu keinonurmella tai
litkuntasaleissa, jolloin toimintaymparistd on 1dhelld rakennetun alueen ympaéristod, jossa

haavoittuneen evakuointi alustana ovat erilaiset lattiamateriaalit.

Eri tutkimuksissa on ollut myds muita tehtdvasimulaatioratoja, joilla on yhteyksié rakennet-
tuun alueeseen. Huang ym. (2018) tutkivat Warrior Task Simulation -testiin (WTST)
vaikuttavia tekijoitd. Rakennetun alueen taisteluun viittaavia osia testissd olivat esimerkiksi
erilaiset litkkkeen muodot (aitojen ylitys ja alitus), haavoittuneen evakuointi sekd taakankanto
eri tavoin. Tutkimuksessa havaittiin maksimaalisen hapenottokyvyn (r = -0,58, p <0,001),
Wingaten 30-sekunnin testilld méiéritellyn anaerobisen kapasiteetin (r = -0,59, p <0,001) sekd

rasvaprosentin (r = 0,53, p <0,001) korreloivan testin tulokseen.

Rakennetun alueen vaatimia fysiologisia ominaisuuksia on tutkittu myds jonkin verran suo-
malaisilla kaupunkijidkareilld. Kokko (2008) on tutkinut taisteluvarustuksen kuormittavuutta
kaupunkijadkareilld, mutta kyseisen tutkimuksen jdlkeen varustus on kehittynyt. Siksi tutki-
musta on tarkasteltava kriittisesti. Tutkimuksessa todettiin, ettd rakennetulla alueella taisteli-
jan fysiologisista ominaisuuksista korostuvat maksimaalinen hapenottokyky, keskivartalon
lihaskestidvyys ja alaraajojen voimantuotto-ominaisuudet. Tutkimuksissa on my0s todettu, ettd
viiden vuorokauden taisteluharjoitus heikentdd rakennetun alueen taisteluun erikoistuneilla
joukoilla yldraajojen maksimivoimantuottoa merkittévasti (92,6 + 18,4 kg vs. 86,9 + 22,3 kg,
p =0,005) (Keindnen, 2011).

Kaupunkijadkarii rasittaa taistelutilanteissa henkinen stressi. Litkkuminen tiiviissa ja tunte-
mattomassa tilassa ylldpitda taistelijalla stressitilaa, mika lisdé fyysistd kuormittumista. Puo-

lustusvoimien toimintakykytutkimuksen kolmannessa osassa havaittiin, ettd taistelijoiden
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syke sekd stressilukemat olivat koko tehtdvin suoritusajan melko korkealla. Esimerkiksi
ensimmadiselld testiradalla taistelijoiden syke oli viidessd huoneessa kahdeksasta tilastollisesti
merkitsevisti korkeampi, kuin aloittaessa (Taulukko 2). Syyni korkeaan stressitasoon voidaan
pitdd vihollisuhkaa, miké vaikutti koko tehtdvin ajan huoneesta kolme eteenpdin. (7aistelijan
toimintakyky kaupunkitaistelijan tehtdvdssd -kenttdtutkimus Kaartin jddkdrirykmentissd,
2020, s. 24, 67-77.) Taistelijan on siis oltava riittdvén hyvissd kunnossa, jotta stressistd huo-

limatta taistelija suoriutuu tehtivistéan.

Taulukko 2

Sykkeen muutokset vyorytystehtdvin aikana

Huone Syke KA Vaihteluvili P

1 133.59 125.90-141.28 <0.001
2 0.16 -2.67-2.99 0911

3 6.04 3.40-8.67 <0.001
4 6.45 3.81-9.08 <0.001
5 7.17 4.53-9.80 <0.001
6 6.51 3.87-9.14 <0.001
7 0.76 -1.87-3.40 0.569

8 6.29 3.64-8.95 <0.001

Huom. Huoneissa 2-8 sykkeen keskiarvo on ilmoitettu muutoksena huoneen 1 sykkeisiin. (7aistelijan toimintakyky

kaupunkitaistelijan tehtdvdissd -kenttéitutkimus Kaartin jddkdrirykmentissd, 2020, s. 67).

Szivak ym. (2018) tutkivat Yhdysvaltojen Merivoimien SERE-kurssilla (Survival, Evasion,
Resistance and Escape) erilaisten stressitekijéiden vaikutusta suorituskykyyn. Tutkimuksessa
havaittiin, ettd stressi vaikutti veren hormonipitoisuuksiin sekd kehon painoon, mutta fyysisen
suorituskyvyn mittareihin silléd ei ollut vaikutusta. Fyysisen suorituskyvyn mittareina kaytet-
tiin kdsien puristusvoimaa seka kevennyshyppya. SERE-kurssi kesti noin kaksi viikkoa ja
sisdlsi koulutusvaiheita ja opitun soveltamista sekd koulutusta vihollisen vankina olemiseen.
Stressitekijoind tutkimuksessa oli seki fyysisid, esimerkiksi vdhédinen ruoka ja univaje, ettd
psykologisia tekijoitd, esimerkiksi erilaiset kuulustelut ja vietetyt ajat eristyssellissd. SERE-
kurssin aitheuttamalla stressillé ei ole suoraa yhteytti rakennetun alueen taisteluun, mutta
oletettavasti stressin aiheuttamat muutokset ovat melko samankaltaisia stressin syysta riippu-

matta.



Vuonna 2013 jérjestettiin 2nd Blue Ribbon Panel on military physical readiness: military
physical performance testing. Tilaisuudessa 20 alan asiantuntijaa Yhdysvaltain asevoimista
arvioivat yhdeksaa yleistd taistelutehtdvai niiden vaatimien fysiologisten ominaisuuksien
perusteella. Paneelin arvioiden mukaan tarkeimpid ominaisuuksia ovat lihasvoima, rdjahtava
voima seké kestidvyys. (Nindl ym., 2015.) Tulokset on esitetty taulukossa 3. Ojanen (2020)
toteaa taistelukentédn ja sotaharjoitusten kuormitusta kisittelevéssa artikkelissaan, ettd useiden
tutkimusten mukaan alaraajojen rdjahtdva voima, kehon rasvaton massa, anaerobinen teho ja
kestidvyyskunto ovat yhteydessd menestykselliseen toimintaan taistelukentélld sekd monissa
eri sotilastehtivissd. Myos Hauschild ym. (2017) tuovat omassa artikkelissaan esiin, ettd yla-
ja alaraajojen voimaominaisuudet sekid kestdvyys ovat tirkeitd sotilaiden tyypillisimmissa

tehtavissa.

Taulukko 3

Sotilastehtdvien fysiologisia vaatimuksia

2
1 =1
Tehtivi g 5 g g 2 £ 2 g ” 3
s 2 z = 3 g 5 5 S g
£ 2 28 5} = g 8 ~ ° 2 =~
.= o 173 = «n =} 3 b= = = j= <
) o 5] o 2 Q < |51 o] o ) Q
> Z M M E M = M z < z ~
Esteiden 75 9.0 4.0 6.4 6.9 5.7 6.5 5.9 2.6 57 40
ylittdiminen
Liikkuminen 47 5.4 5.5 5.8 9.5 8.4 9.8 6.1 4.1 6.5 6.6
ketterésti
Taakan 8.8 6.2 7.5 52 3.7 5.0 29 33 5.5 22 1.6
kantaminen
Taakan 9.2 7.4 7.4 52 4.5 48 33 3.8 5.2 27 1.6
vetdminen
Pitkit 3.8 3,1 6.9 6.9 3.2 32 3.0 32 9.9 4.0 14
juoksumatkat
Nopeasti 6.0 7.8 5.0 6.2 7.0 6.4 7.8 44 4.0 9.3 6.0
liikkuminen
Kiipesiminen 8.3 6.5 5.7 6.7 7.0 6.1 6.0 5.9 3.9 4.1 22
Raskaan
kuorman 9.7 7.7 5.4 5.5 4.8 5.1 2.7 5.0 3.0 2.3 1.6
nostaminen
maasta
Kaluston 7.3 6.6 6.0 5.9 5.8 5.5 5.0 47 4.6 44 3.0
pakkaaminen
Keskiarvo 7.3 6.6 6.0 5.9 5.8 5.5 5.0 47 4.6 44 3.0

Huom. Lihavoidut arvot on arvioitu asiantuntijoiden mukaan oleelliseksi tehtédvén suorittamiseksi (>7). (mukaillen

Nindl ym., 2015).
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3. SOTILAAN FYYSINEN KUORMITTUMINEN JA SEN TESTAA-
MINEN

Taistelukentin tehtdvistd selvitdkseen sotilaat tarvitsevat laajasti erilaisia kestdvyys- ja voi-
maominaisuuksia. Taistelukentdlld vaadittavaa suorituskykyd madrittévit sotilastydtehtivien
kesto ja intensiteetti sekd palautumismahdollisuudet tehtdvien valilld. Ndma tekijét vaikutta-
vat elimiston energia-aineenvaihduntaan, kdytettdviin energiavarastoihin ja edelleen ominai-
suuksiin, joita harjoittelun avulla tulisi kehittéa, jotta sotilaan suorituskyky kehittyy. Nama

tekijat madrittavat myos sen, mitd ominaisuuksia kuntotestien on mitattava.

3.1.  Energia-aineenvaihdunta ja kestivyys

Hengitys- ja verenkiertoelimiston tehtdvéni on kuljettaa happea soluille seki hiilidioksidia
pois soluista (Sand ym., 2007, s. 268). Lisidksi sen tehtdvédni on toimittaa aktiivisille lihaksil-
le jatkuvasti tarvittavia ravinteita sekd poistaa aineenvaihdunnan sivutuotteita soluista
(McArdle ym., 2007, s. 314). Hengitys- ja verenkiertoelimistolld on myos tiarked rooli 1dm-
monsédtelyssd kuormituksen aikana, jolloin ihon verenkierrolla pyritdén poistamaan kehosta

ylimédiréistd lampoa (Sand ym., 2007, s. 446—449).

Hengityselimisto koostuu keuhkoista, hengitysteista sekd hengityslihaksista. Sen tehtavini on
huolehtia keuhkotuuletuksesta sekd kaasujen vaihdosta keuhkojen ja veren vililla (Keskinen,
2004, s. 73). Keuhkotuuletuksessa eli ventilaatiossa ilmaa kuljetetaan keuhkorakkuloihin eli
alveoleihin ja takaisin. Kertahengityksen tilavuus on levossa normaalilla thmiselld noin 500
ml. (Sand ym., 2007, s. 356-366.) Kuormituksessa keuhkotuuletus kasvaa samassa tahdissa
kuormituksen lisddntymisen kanssa ja samassa suhteessa elimiston energian tarpeen kanssa.
Matalassa kuormituksessa keuhkotuuletus lisdéntyy pidasiassa hengitystilavuutta kasvatta-
malla, ja se voi nousta helposti yli kahden litran. Kovassa kuormituksessa lisddntyy myos
hengitysfrekvenssi. Keuhkotuuletuksen suuruus riippuu ihmisen kehon koosta pituuden olles-
sa suurin yksittdinen mééraava tekija. Keuhkotuuletuksen riittdvyyttd ei pidetd merkittdvana

suorituskykya rajoittavana tekijand kuormituksen aikana. (Keskinen, 2004, s. 73, 76-77.)

Verenkiertoelimisto on yhteydessd kehon jokaiseen soluun, ja sen tdytyy reagoida vélittomasti
kaikkiin muutoksiin, jotka vaikuttavat kudoksiin. Syddmen mekaanista toimintaa voidaan

tarkastella minuuttitilavuuden, sykkeen seka iskutilavuuden perusteella. Minuuttitilavuus



tarkoittaa minuutin aikana syddmen pumppaamaa verimééraa ja syketaajuudella samassa
aikayksikossd tapahtuneita syddmen sykdhdyksia. Iskutilavuus on taas kahden edelld mainitun
osamédri eli yhden supistuksen aikana syddmestd aorttaan siirtynyt verimadri. Levossa mi-
nuuttitilavuus vastaa suurin piirtein veriméérié, jonka ihmisen verenkiertoelimistd normaalisti
sisdltdd eli keskikokoisella miehelld noin 5 litraa. Kuormituksessa syddamen minuuttitilavuus
kasvaa suorassa suhteessa kuormituksen lisdéntymiseen, ja erittdin kovassa kuormituksessa
verimddra saattaa kiertdd syddmen kautta noin kahdeksan kertaa minuutissa. Myos syke kas-
vaa suorassa suhteessa kuormituksen lisddntymiseen, mutta kasvu hidastuu mitd lahemmaksi
maksimisykettd menndén. Iskutilavuuden kasvu ei ole niin suurta kuin minuuttitilavuuden ja
sykkeen, mutta maksimaalisessa kuormituksessa iskutilavuus noin kaksinkertaistuu. Syddmen
minuutti- ja iskutilavuus ovat suorassa suhteessa henkilon maksimaaliseen aerobiseen kapasi-
teettiin. (Keskinen, 2004, s. 80-95.) Néin ollen verenkiertoelimiston toiminta vaikuttaa henki-
16n suorituskykyyn. Hengitys- ja verenkiertoelimiston toiminnalla on myds suuri vaikutus

kuormituksen aikaiseen energiantuotantoon.

Fyysisen kuormituksen aikana energiaa tuotetaan kolmella eri tavalla: vilittomilla energian-
lahteilld seké aerobisella ja anaerobisella energiantuotolla. Vilittomié energialdhteiti ovat
lihaksiin varastoituneet adenosiinitrifosfaatti- (ATP) ja kreatiinifosfaattivarastot (KP).
(McArdle ym., 2007, s. 166.) Vilittomid energianldhteiti kdytetdén lyhyissd maksimaalisissa
suorituksissa ja niiden merkitys on suurimmillaan alle 10 sekunnin suorituksissa. Taysin KP-
varastot tyhjenevit vasta yli 30 sekunnin maksimisuorituksessa, joten vilittomilld energian-
ldhteilld on merkitystd myos pidemmissd maksimisuorituksissa. (Nummela, 2004a, s. 97.)
Vilittdmia energianldhteitd 10ytyy suoraan lihaksista, jolloin niiden kdyttd on nopeaa. ATP:a
on yhdessa kilossa lihasta 3—8 mmol ja KP:a 4-5 kertaa enemmaén. Vilittomien energianldh-
teiden kaytto ylittdd 4-8 kertaa aerobisen energiantuoton maksimin. (McArdle ym., 2007, s.
166.) ATP:a muodostetaan lyhyiden maksimaalisten suoritusten aikana my0s muista energi-

antuottoprosesseista (Nummela, 2004a, s. 97).

Anaerobinen energiantuotto tarkoittaa energiantuottoa hapettomissa prosesseissa. Anaerobi-
nen energiantuotto korostuu noin 1-2 minuuttia kestdvissad kovatehoisissa suorituksissa. An-
aerobisessa energiantuotossa pidosa energiasta saadaan lihaksiin varastoituneesta glykogee-
nistid. (McArdle ym., 2007, s. 166 ja 180.) Anaerobinen energiantuotto tapahtuu glykolyysis-
sd, jossa kemiallisten reaktioiden sarjalla glukoosista ja glykogeenista tuotetaan energiaa, ja
jonka lopputuotteena on palorypélehappo. Glykolyysissd saadaan tuotettua noin 5 prosenttia
siitd ATP:sta, mité aerobisella energiantuotolla saataisiin. Glykolyysi on kuitenkin 2—3 kertaa

nopeampi tapa tuottaa energiaa. (Nummela, 20044, s. 98.) Glykolyysin tuotteena syntyvé
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palorypilehappo hajoaa hapettomissa olosuhteissa edelleen laktaatiksi ja vetyioneiksi. Laktaa-
tista kyetdédn tuottamaan lisdd energiaa elimiston kéytettdvéksi Corin syklin kautta. Anaerobi-
sessa energiantuotossa puhutaan anaerobisesta kynnyksestd (AnaK), joka kuvaa rajaa, jossa
laktaatin poisto on yhtd suuri kuin laktaatin tuotto. Kun ylitetdén anaerobinen kynnys, laktaa-
tin tuotto on suurempaa kuin laktaatin poisto. Télloin laktaattipitoisuus alkaa kasvaa, ja sa-
malla elimistd happamoituu vetyionien lisddntymisen myotd. Tama aiheuttaa lihasten vésy-
mistd, ja sitd kautta suorituskyvyn laskua. Laktaattia voidaan kdyttidd tdméan suorituskyvyn
laskun eli happamuustason epdsuorana mittarina. Kuitenkaan lihaksen happamuus ei ole ainoa

vasymisté selittdva tekijd. (McArdle ym., 2007, s. 150-151, 166—168.)

Suurin osa kdytettdvastd energiasta tuotetaan aerobisesti, kun intensiivisen kuormituksen
kesto on useita minuutteja. (McArdle ym., 2007, s. 168) Aerobinen energiantuotto kykenee
hyodyntdmaan glykolyysissi jiljelle jidvin energiamééran. Glykolyysin lopputuote palorypéa-
lehappo muutetaan hiilidioksidiksi ja vedyksi, ja edelleen vetyatomit hapetetaan ATP:ksi sekd
vedeksi. Aerobisesti energiaa voidaan tuottaa myds rasvasta, ja hiilihydraattivarastoihin ver-
rattuna rasvavarastoissa on 50 prosenttia enemmén energiaa. Energiantuottonopeus rasvasta
on hidas, joten rasvojen merkitys on suurimmillaan matalatehoisemmissa, yli 2 tunnin suori-
tuksissa. Rasva on varastoituneena rasvakudoksiin ja lihaksiin triglyserideiné, joita voidaan
muuttaa glykolyysissé ja B-oksidaatiossa ATP:ksi. Yhdesté triglyseridistd saadaan 12 kertaa
enemman ATP:a kuin yhdestéd glukoosimolekyylistd. Lisédksi erittdin pitkékestoisissa, useita
tunteja kestavissd suorituksissa, proteiinien osuus kokonaisenergiasta voi nousta 12—15 pro-

senttiin. (Nummela, 2004a, s. 99-100.)

Kestdvyys on merkittava tekiji lajeissa, joissa suorituksen kesto on yli kaksi minuuttia tai
joissa toistuu pidemmaén ajan kuluessa useita lyhyitd ja tehokkaita tydjaksoja. Kestdvyyssuori-
tuskyky perustuu maksimaaliseen hapenottokykyyn (VOomax), aerobiseen kestdvyyteen,
suorituksen taloudellisuuteen sekd hermo-lihasjérjestelmén voimantuottokykyyn. Edelld
mainittujen suorituskykyyn vaikuttavien tekijoiden painoarvo muuttuu lajin mukaan, joten
voidaan sanoa, ettd kestdvyys on lajispesifistd. (Nummela ym., 2004, s. 333.) Kestdvyys
voidaan jakaa energiantuotantotavan mukaan aerobiseksi ja anaerobiseksi kestdavyydeksi.
Aerobisessa lihastydssé suoritusteho on matala, jolloin tarvittava energia saadaan hiilihydraat-
teja ja rasvoja hapettamalla. Anaerobisella kestdvyydelld tarkoitetaan kykya sietdd suuria
maitohappopitoisuuksia ja happamuutta. (Kyroldinen, 1998, s. 27.) Anaerobisessa tydssa
energiana kéytetddn vilittomia energianldhteitd sekd anaerobista energiantuottoa (McArdle

ym., 2007, 5. 231).
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Kestidvyys voidaan jakaa suoritustehon mukaan peruskestivyyteen, vauhtikestdvyyteen ja
maksimikestdvyyteen. Peruskestidvyys luo perustan kestdvyyden kehittdmiselle. Mitd parempi
peruskestdvyys on, sitd enemmén voidaan toteuttaa tehoharjoittelua. Peruskestivyys perustuu
aerobiseen energiantuottoon, jolloin rasvoja kéytetdian tehokkaasti energian tuotossa. Vauhti-
kestidvyys kertoo suorituksen taloudellisuudesta aerobisen ja anaerobisen kynnyksen vilissd
olevilla nopeuksilla. Energiantuotto on aerobista, mutta peruskestdvyydestd poiketen energian
lahteet ovat suurimmaksi osaksi hiilihydraatteja. Maksimikestavyys kuvaa hengitys- ja veren-
kiertoelimiston kapasiteettia sekd maksimaalista hapenottokykyé. Maksimikestdvyysharjoitte-
lu vaikuttaa seka aerobisiin ettd anaerobisiin ominaisuuksiin. (Nummela ym., 2004, s. 333—

340.)

Kestivyyttd voidaan testata suorasti tai epasuorasti eli kenttétesteilld. Suorissa testeissd mita-
taan keuhkotuuletusta ja alveolaarista kaasujenvaihtoa. Suora testi aloitetaan kevyelld kuor-
malla, jonka jilkeen tehoa tai nopeutta nostetaan portaittain, kunnes saavutetaan maksimitaso.
Suoran kestivyystestin voi toteuttaa esimerkiksi juosten, sauvakévellen, hiihtien tai pyorail-
len. Kéytettivd menetelma valitaan testin suorittajan lajin mukaan. (Nummela & Peltonen,
2018b, s. 79-82.) Kenttitestit ovat suoria laboratoriossa suoritettavia testeja kaytdnnollisem-
pid. Kenttitestit perustuvat tietyssi ajassa edettyyn matkaan tai tietyn matkan suorittamiseen
kiytettyyn aikaan. Liséksi epdsuoria kenttitestejd varten on luotu erilaisia ennustekaavoja,
joiden avulla voidaan maarittdd esimerkiksi maksimaalista hapenottokykyé. Ehké kaikkein
yleisin kestdvyyssuorituskykytesti on Cooperin 12 minuutin juoksutesti vuodelta 1968.

(Nummela ym., 2018a, s. 102.)

3.2.  Hermo-lihasjarjestelmi ja voimaominaisuudet

Lihasten tahdonalaiset kaskyt vélittyvét aivoista hermoratoja pitkin selkdytimeen, josta sidh-
koinen kisky siirtyy motorisia hermoratoja pitkin lihaksiin. Lihasaktivoinnin méérén ja ajoi-
tuksen lisdksi voimantuoton suuruuteen vaikuttaa lihaksen poikkipinta-ala, lihaspituus sekd
lihastyotapa. Motoriseksi yksikoksi kutsutaan motorista hermoa seké kaikkia sen hermottamia
lihassoluja. Keskushermosto sdételee voimantuottoa siételemalld yksittdisen motorisen yksi-
kon syttymisfrekvenssid sekd sddtelemalld aktiivisten motoristen yksikdiden lukumaaraa.

(Hékkinen, 2018, s. 169-170.)
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Lihaksen supistuminen jaetaan isometriseen ja dynaamiseen lihassupistukseen. Dynaaminen
supistus voidaan jakaa lisdksi konsentriseen ja eksentriseen lihassupistukseen. Lihas tuottaa
suurimman voimansa eksentrisessi ty0ssé ja pienimmén voimansa konsentrisessa tyossa.
Isometrisen supistuksen tuottama voima on edelld mainittujen puolessavilisséd. (Hékkinen,
2018, s. 171.) Konsentrisessa tydssi lihas lyhenee ja eksentrisessé pitenee. [sometrisessi

ty0Ossé lihas pyrkii lyheneméén, mutta ei vastuksen takia kykene (McArdle ym., 2007, s. 520).

s B G QN EEEE S

kKonsentrinen Eksentrinen lsometrinen
(lyhenee) (pitenee) (staattinen)

Kuvio 1. Eri lihastyotavat (mukaillen McArdle ym., 2007, s. 52)

Lihastyon aikana lihassolut kdyttdvét energian ldhteend ATP:a. Sitd saadaan vélittomista
energianléhteistd, kuten ATP- ja KP-varastoista seké vilillisistd energianldhteistd, esimerkiksi
glukoosista. Vilittomit energianldhteet riittdvit vain muutaman sekunnin tydskentelyyn.
Riippuen lihastyon voimakkuudesta vilillisid energianldhteitd kiytetdin joko aerobisesti tai
anaerobisesti. Voimakkaassa lyhytkestoisessa lihastydssé kéytetddn padsiddntoisesti valittomia
energianldhteitd, jotka palautuvat muutamassa minuutissa. Maksimaalista voimaa mitatessa ei

ndin ollen ole ongelmaa energianldhteiden riittdvyydessa. (Hékkinen, 2018, s. 173-174.)

Lihasten voimantuotto-ominaisuudet voidaan jakaa kolmeen lajiin, jotka ovat nopeus-, mak-
simi- ja kestovoima. Nopeusvoimassa voimantuotto on kertasuorituksellista (asyklistd) ja

voiman tuottaminen kestidi noin 0,1 sekunnista muutamaan sekuntiin. Maksimivoimalla tar-
koitetaan suurinta mahdollista tuotettavaa voimaa, ja sitd voidaan mitata yhden toiston mak-

similla (1RM) tai maksimaalisella isometrisella supistuksella. Kestovoimassa voimaa tuote-
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taan pitkdkestoisesti, jopa useita minuutteja. Riippuen energian tuotannosta, kestovoima voi

olla aerobista tai anaerobista. (Hiakkinen ym., 2004, s. 251.)

Voimantuotto-ominaisuuksien mittaaminen on spesifid eli yhdell4 testilld voidaan pdédséantoi-
sesti mitata vain tiettyd hermo-lihasjérjestelman voimantuotto-ominaisuutta. Kuten kestévyys-
testit, my0s voimatestit voidaan jakaa kenttétesteihin ja laboratoriotesteihin. Lajinomaisia
kenttdtestejd voidaan kayttdd normaalin harjoittelun yhteydess, ja siten mitata jatkuvasti
voimaominaisuuksien kehitystd. Laboratoriotestit ovat kenttatesteja tarkempia, ja niilld voi-
daan saada tietoa myds esimerkiksi lihasaktiivisuudesta (EMG-mittaus) sekéd mitata lihaksen
poikkipinta-alaa. Maksimivoimaa voidaan mitata esimerkiksi yhden toiston maksimitestilla
tai isometrisessd mittauksessa. Nopeusvoimaa voidaan mitata mahdollisimman lajinomaisesti
kenttétesteilld, esimerkiksi erilaisilla hypyilld ja heitoilla. Laboratoriotestind voidaan kayttaa
esimerkiksi samaa isometrisen maksimivoiman mittausta, mutta testattavaa kehotetaan tuot-
tamaan maksimaalinen voima mahdollisimman nopeasti. Kestovoimaa mitataan usein suori-
tuskertoina tietyssé ajassa (esimerkiksi vatsalihasliikkeet minuutissa) tai ilman aikarajoitusta.
Kestovoiman testit voivat olla aerobisia tai anaerobisia, ja niissi rajoittavana tekijand on

lihasten kestdvyysominaisuudet. (Ahtiainen ym., 2004, s. 284-289.)

3.3. Kuntotestaus Puolustusvoimissa sekd muiden maiden asevoimissa

Fyysisen kunnon mittaamisella tarkoitetaan ihmisen fysiologisten ominaisuuksien toiminnan
mittaamista vakioiduissa olosuhteissa. Kuntotestaamiselle on asetettu muutamia vaatimuksia,
joiden toteutuessa kuntotestaaminen on laadukasta. Ensimméinen vaatimus on se, ettd mitat-
tavien ominaisuuksien ja kdytettdvien testimenetelmien pitdd olla tarkoitukseen sopivia.
Toiseksi kuntotestin on mitattava sitd ominaisuutta, jonka mittaamiseen se on tarkoitettu, ja
testin pitdd olla luotettava. Testin pitdd my0s olla tarkasti kontrolloitu ja valvottu, jotta testin
tulokset ovat luotettavia. Testaamisen on myos toistuttava sddnnollisin viliajoin. (Keskinen

ym., 2018, s. 12, 16-17.)

Asevoimissa kuntotestaamisen tarkoituksena on varmistua sotilaan kyvykkyydesti tehtdvaan-
sd ja varmistua harjoittelun tehokkuudesta (Angeltveit ym., 2016). Kuntotestit auttavat soti-
lasjohtajia hahmottamaan joukon fyysistd suorituskykya sekd havaitsemaan fyysisen kunnon

harjoittelun vaikutuksia. Lisdksi kuntotestaus mahdollistaa yksittdisten taistelijoiden vahvuuk-



19

sien ja heikkouksien tunnistamisen sekd tukee yksiloitd ylldpitiméén ja kehittimaidn omaa

fyysistd toimintakykyéén ja valmiuttaan. (Knapik & Sharp, 1998; Kraemer ym., 2001.)

Aikaisemmin yleisesséd kdytossi olleet kuntotestit ovat viime vuosina kérsineet luotettavuuden
puutteesta. Lihaskuntotestit, joissa kdytetddn pelkdstddn sotilaiden kehonpainoa vastuksena,
eivit ole endd riittdvan tarkkoja, koska viime vuosina sotilaiden operaatioissa kantamien
materiaalien massa on kasvanut huomattavasti. (Larsson ym., 2015) Tehtdvékohtainen suori-
tuskyky on helpompi arvioida testeilld, joissa tehdddn simuloidusti tai oikeasti taistelukentélle
tyypillisié sotilaan tehtdvid, kuten taakan kantamista, nostamista ja materiaalin késittelya.
Kuntotestit, joissa kédytetddn kehonpainoa vastuksena, suosivat myos kevyempid henkiloita,
vaikka sotilastydssi kaikkien on kyettidva tyoskentelemddn samoissa tehtivissa ja samanlais-
ten lisdkuormien kanssa. (Vanderburgh, 2008.) Tésta syystéd useissa eri asevoimissa on vii-
meisen kymmenen vuoden aikana otettu kdyttoon erilaisia toiminnallisia testejd, joilla pyri-

tddn mittaamaan taistelukentélld vaadittavaa suorituskykya.

Puolustusvoimat tarvitsee fyysisesti toimintakykyisti ja tehtdviinsd motivoitunutta henkilds-
tod sekd poikkeusolojen ettd rauhanajan tarpeisiin. Puolustusvoimissa fyysisen toimintakyvyn
arviointiin kuuluvat kestivyystestit seké lihaskuntotestit. Kestdvyystestind sotilaille toimii
padasiallisesti Cooperin 12 minuutin juoksutesti. Sen tarkoituksena on arvioida testattavan
aerobista hapenottokykyad. 12 minuutin juoksutestin korvaa UKK-kéavelytesti, mikéli 12 mi-

nuutin juoksutestid ei ole mahdollista suorittaa. (Fyysinen toimintakyky, 2021, s. 5-6.)

Lihaskuntotestin kolme testid ovat vauhditon pituushyppy, istumaannousu seké etunojapun-
nerrukset. Lihaskuntotestin yhteydessd mitataan pituus, paino ja vyotaronympérys. Vauhditon
pituushyppy arvioi testattavan alaraajojen maksimaalista ja rdjdhtdvdd voimaa. Istumaannousu
arvioi testattavan keskivartalon koukistajalihasten dynaamista kestavyyttd. Etunojapunnerruk-
set arvioivat hartian alueen ja yldraajojen lihasten dynaamista voimaa ja kestavyyttd seka
liikettd tukevien vartalonlihasten staattista kestavyyttd. (Fyysinen toimintakyky, 2021, liite 4.)
Lihaskuntotesti pisteytetddn tulosten mukaan seuraavasti: Yksi toisto minuutin
istumaannousu- ja etunojapunnerrus-testissd on yksi piste. Vauhdittoman pituushypyn
metrimdérdinen tulos kerrotaan 20:114, jolloin saadaan sen pisteet. Jokaisessa lihaskuntotestin
osa-alueessa on minimivaatimus, joka on saavutettava. Minimivaatimukset ovat
vauhdittomassa pituudessa 1 metri, istumaannousussa 10 toistoa ja etunojapunnerruksessa 5

toistoa. (Fyysinen toimintakyky, 2021, liite 1.)



Lihaskuntotestin yhteydessd ammattisotilaat suorittavat taakankantotestin. Taakankantotesti
otettiin kayttoon vuonna 2020, ja sen tarkoituksena on arvioida testattavan anaerobista kesté-

vyyttd, puristusvoimaa seka lihashallintaa. (Fyysinen toimintakyky, 2021, liite 4.)

Kuntotestien perusteella testattavalle mééritetdén fyysisen toimintakyvyn taso. Lisdksi jokai-
selle Puolustusvoimien ammattisotilaan tehtévélle on méaéritetty tehtdvikohtainen toimintaky-
kytaso, joka tehtdvadin nimetyn sotilaan tulisi vuosittain saavuttaa. Minimivaatimukset jokai-
selle ammattisotilaalle ovat 12 minuutin juoksutestissd 2000 metrid, lihaskuntotestistd 50

pistettd ja taakankannossa 100 metrid. (Fyysinen toimintakyky, 2021, liite 1.)
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Kuvio 2. Ammattisotilaiden tehtdvikohtaiset fyysisen toimintakyvyn vaatimukset ja tavoitteet

(Fyysinen toimintakyky, 2021, liite 1)

Kanadan asevoimissa (CAF) otettiin 2010-luvulla kayttoon uusi FORCE Combat -kriteeristo.
Sen tarkoituksena on varmistaa CAF:in henkildston kyvykkyys taistelutehtdviin. FORCE
Combat™ on kehitetty tutkimustulosten pohjalta, ja se on laadittu kuvaamaan mahdollisim-
man tarkasti nykyaikaisen taistelukentén ja -tehtidvien vaatimuksia. FORCE Combatista on
johdettu FORCE Evaluation, joka kuvaa fyysisen toimintakyvyn minimivaatimuksia yleisiin
puolustus- ja turvallisuustehtiviin. Kuten Suomessa myos Kanadassa on tehtévikohtaisia
vaatimuksia, mutta FORCE Evaluation antaa perustason, johon kaikkien sotilaiden on paésti-
vd. FORCE Evaluationiin on pyritty kerddmaéén sellaisia liikkeitd, lihasryhmié sekd energian-

tuotantoa, jotka tulevat esiin yleisissi taistelutehtdvissa, joita jokaiselle voi tulla vastaan.
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FORCE Evaluationin nelja lajia ovat hiekkasdkin nosto, hiekkasédkin kanto, hiekkasikin veto
sekd 20 metrin spurtit. Liséksi sithen kuuluu viiden kilometrin marssi. Kaikki testit suorite-
taan yhtend suorituksena, joka alkaa marssista. Marssin jélkeen on viiden minuutin tauko,

jonka jdlkeen aloitetaan ylld mainitut nelja lajia. (FORCE Combat, 2021.)

Ison-Britannian asevoimissa otettiin kdyttoon vuonna 2019 uusi Physical Employment Stan-
dards -jarjestelmé (PES), jonka tavoitteena on havainnoida sotilaiden soveltuvuutta heidian
tehtéviinsd. Uusi jarjestelmd perustuu iké- ja sukupuolineutraaleihin testeihin, jolloin fyysisti
toimintakykyé arvioidaan sotilaan tehtdvian vaatimusten perusteella. PES-jérjestelmain kuu-
luu viisi erilaista testiprotokollaa, ja kdytettava protokolla riippuu koulutuksen vaiheesta seka
tehtdvasti. Asevoimiin hakeuduttaessa sekd peruskoulutuksessa testit ovat enemmaén yleis-
maailmallisia kuntotesteji, kuten kuntopallon heitto ja kahden kilometrin juoksu. Virassa tai
reservissd oleville on kaksi testid, joista toinen mittaa yleisesti lihaskuntoa ja kestdvyysomi-
naisuuksia ja toinen testi sotilaallisten tehtdvien suorituskykyd. Taistelukenttdd simuloivissa
testeisséd on esimerkiksi taakankantoa, hiekkasdkkien nostoa sekd marssi, jotka suoritetaan
taisteluvarustuksessa. PES-jirjestelméé kehitetdén edelleen, ja uusia testejd on vield tulossa.

(Physical employment standards, 2021.)

Yhdysvalloissa otettiin lokakuussa 2020 kayttoon uudet fyysisen toimintakyvyn testit. The
Army Combat Fitness Test (ACFT) kehitettiin mittaamaan taistelukentén tyypillisten tehta-
vien asettamia fyysisid ominaisuuksia simuloimalla taistelukenttdd mahdollisimman hyvin.
ACFT on kaikille sotilaille samanlainen, ja tehtavésti riippuen se suoritetaan joko kerran tai
kaksi vuodessa. (Army Combat Fitness Test, 2021.) ACFT pohjautuu tutkimuksiin, joissa
tunnistettiin viisi taisteluissa tarvittavaa fysiologista ominaisuutta: lihasvoima, lihaskestivyys,
aerobinen kestivyys, rdjdhtdvad voima ja anaerobinen kestdvyys. Vanhempi kuntotesti arvioi
ndistd viidestd ominaisuudesta ainoastaan aerobista kestavyyttd ja lihaskestdvyyttd. Tutki-
muksissa tunnistettiin myds yleisié taistelukentélld toistuvia toimia, joiden pohjalta laadittiin
ACFT:n kuusi lajia. (Holistic health and fitness, 2020.) ACFT:n kuusi lajia ovat kahden
mailin juoksu, 250 metrin juoksu, johon siséltyy hiekkasédkin kantamista ja vetdmistd, maksi-
mimaastaveto, leuanveto jalkojen nostolla (leg tuck), kuntopallon heitto sekd etunojapunner-
rus. Kuntopallon heitto tapahtuu pédén yli taaksepdin, ja tavoitteena on heittdd pallo mahdolli-
simman pitkélle. Etunojapunnerruksissa rinta koskettaa alhaalla maata ja kimmenet on nostet-

tava irti maasta. (Army Combat Fitness Test, 2021.)

Norjassa otettiin vuonna 2017 kéytto6n uudet kuntotestit. Uusien testien tarkoituksena oli

yhtendistdd kuntotestit kaikissa asepalveluksen vaiheissa varusmiehistd ammattisotilaisiin.


https://www.army.mil/acft/
https://www.army.mil/acft/
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Kestidvyystestind Norjassa kdytetddn 3000 metrin juoksua, joka voidaan joissain tilanteissa
korvata kestdvyyssukkulajuoksulla. Voimaominaisuuksia testataan kuntopallon heitolla,
vauhdittomalla pituushypylld seké leuanvedolla. Uusista testeistd lihaskuntotestit mittaavat
rdjahtdvad voimantuottoa ja 3000 metrin juoksu aerobista kestidvyyttd. Kaikille yhtendisissa
testeissd on eri rajat miehille ja naisille, pois lukien korkeimmalla vaatimustasolla. Naiden
kaikille pakollisten testien lisdksi jokaisella puolustushaaralla on mahdollisuus lisétd omia
tehtédvikohtaisia testejd omille joukoilleen, ja kyseiset testit voivat olla myds ei-

sukupuoliriippuvaisia. (Kirknes & Aandstad, 2016.)
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4. TUTKIMUKSEN TAVOITE JA TARKOITUS

Tama tutkimus toteutettiin osana Sotilaan tehtidvikohtaisten fyysisten vaatimusten, tehtdva-
kohtaisten testien ja fyysisen harjoittelun tutkimushanketta. Hankkeessa jatketaan ja laajenne-
taan sotilaiden fyysisten tehtdvakohtaisten vaatimusten tutkimista. Hankkeen tavoitteena on
saada Puolustusvoimille lisdé perustietoa tehtdvakohtaisista fyysisen toimintakyvyn testeisti,
sotilaan fyysisestd kuormittumisesta ja harjoitusmuotojen vaikuttavuudesta fyysiseen kuntoon
sotilailla. Tutkimushankkeen tutkimussuunnitelman (asiakirjanumero AR10151) arvioi
Maanpuolustuskorkeakoulun tutkimusneuvosto huhtikuussa 2021 (asiakirjanumero AR8050),
ja lausunto oli puoltava. Puolustusvoimien tutkimuslupa mittausten toteuttamiseen mydnnet-

tiin kesdkuussa 2021 (asiakirjanumero AR12455).

Tutkimuksen tarkoituksena on selvittdd kaupunkijddkéreiden yleisimpid tehtdvié taisteluken-
tall, niissé vaadittavia fyysisid ominaisuuksia seki kehittia tehtdvikohtainen kuntotesti
mittaamaan kaupunkijadkireiden fyysistd toimintakykya. Liséksi tutkimuksessa selvitetdan
miten uusi kehitetty testi on yhteydessé fyysiseen toimintakykyyn ja miten sotaharjoituksen
kuormittavuus vaikuttaa testistd suoriutumiseen. Tutkimuksen tarkoituksesta johdettiin tutki-

muksen padkysymys ja alakysymyksia.

Tutkimuksen padkysymys:
Miten kaupunkijédkéritesti soveltuu kaupunkijddkareiden fyysisen toimintakyvyn tehtdvéakoh-

taiseksi kuntotestiksi?

Tutkimuksen alakysymykset:

1. Minkdélaisia ovat kaupunkijddkdrin yleisimmaét tehtévit taistelukentdlla?

2. Millaisia fyysisid ominaisuuksia kaupunkijadkariltd vaaditaan yleisimpien tehtdvien suorit-
tamiseen?

3. Miten kaupunkijadkarin tehtdvikohtaista fyysistd suorituskykyé voidaan mitata?

4. Mitid uusi tehtdvdkohtainen testi kertoo kaupunkijiédkarin fyysisestd suorituskyvysti?

5. Miten viiden vuorokauden sotaharjoitus vaikuttaa suoriutumiseen kaupunkijadkéritestissa?

Tutkimus koostui kolmesta vaiheesta, joiden tuloksena vastattiin tutkimuksen paakysymyk-
seen. Tutkimuksen ensimmaisessd vaiheessa vastattiin kirjallisuuskatsauksen seké erillisen
asiantuntijakyselyn perusteella alakysymyksiin yksi ja kaksi, ja ne loivat pohjan tutkimuksel-

le. Kaupunkijdédkarin lajianalyysin pohjalta pohdittiin minkaélaisia fysiologisia ominaisuuksia



kaupunkijadkariltd vaaditaan. Ndmaé fysiologiset ominaisuudet ohjasivat uuden tehtavikohtai-

sen testin kehittamista.

Tutkimuksen toisessa vaiheessa vastattiin alakysymykseen kolme. My®0s lajianalyysi antoi
osittain vastauksia tdhdn kysymykseen. Testid luotaessa oli kuitenkin mietittdva, mitd ominai-
suuksia uudessa testissd halutaan mitata, jotta se kertoisi mahdollisimman tarkasti kaupunki-
jadkérin fyysisistd ominaisuuksista. Téssd tutkimuksen vaiheessa tarkoituksena oli luoda
toimiva testi tai testit kaupunkijadkérille tutkimuksen kolmatta vaihetta varten. Uuden testin

pohjana kéytettiin aikaisempia kotimaassa ja ulkomailla suunniteltuja testeja.

Tutkimuksen kolmannessa vaiheessa vastattiin alakysymyksiin nelji ja viisi. Tutkimuksen
kolmannessa osassa toteutettiin mittauksia kuutena tutkimuspdiving, ja niiden avulla vastat-
tiin neljanteen tutkimuskysymykseen. Kuuden tutkimuspdivén aikana suoritettiin vertailevat
fyysisen toimintakyvyn mittaukset, harjoiteltiin uusi testi ja suoritettiin kaksi maksimaalista
suoritusta uutta testid. Toinen maksimaalisista suorituksista suoritettiin ennen sotaharjoitusta
ja toinen viiden vuorokauden sotaharjoituksen paitteeksi. Talld jalkimmaisella testilld vastat-

tiin tutkimuskysymykseen viisi.
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5. KYSELY KAUPUNKIJAAKAREIDEN TEHTAVISTA TAISTELU-
KENTALLA

Tehtdvikohtaisen fyysisen toimintakyvyn testin on mahdollisimman tarkasti kuvattava niitid
kriittisié sotilaan tehtdvii, jotka ovat my0s fyysisesti kuormittavia (Combat Integration:
Implications for Physical Employment Standards, 2019, s. 3 — 7). Jotta tdhdn vaatimukseen
padstdén, on testejd luotaessa ymmarrettdva kyseisen tehtivén luonne ja siséltdo. Kaupunkijaa-
kérin lajianalyysin tarkoituksena on tunnistaa kaupunkijaékarin yleisimpid tehtavid seka
niiden kestoa ja intensiteettid. Tehtévien pohjalta kyetéddn pohtimaan kaupunkijadkarin tehta-

vien fysiologisia vaatimuksia. Lajianalyysin toteutin kirjallisuuskatsauksena sekéd kyselylla.

5.1.  Kysely

Lajianalyysid varten toteutin kyselyn Kaartin jadkarirykmentin henkilokunnalle (Liite 2).
Kyselyyn vastanneet ovat toimineet kouluttaja- ja operatiivisissa tehtivissa rakennetulla
alueella, ja heididn vastauksensa perustuvat heiddn mielipiteisiinsi, kokemuksiinsa ja havain-

toihinsa.

Kyselyn pilotointiin ja arviointiin ennen kyselyn toteuttamista osallistui vapaaehtoisia opiske-
lijoita SM10-kurssilta. Lopullinen kysely laadittiin PVMoodle-portaaliin, jossa vastaaminen

tapahtui nimettomasti.

Kyselylla selvitettiin vastaajien nikemyksid kaupunkijdékareiden yleisimmistd tehtavistd seka
tehtdavien kestosta, intensiteetistd ja toistuvuudesta. Kyselyn avulla selvitin myds vastaajien

nidkemyksid kaupunkijiédkarin tehtdvien vaatimista fysiologista ominaisuuksista.

Vastauspyynto kyselyyn léhetettiin huhtikuussa 2021, ja vastausaikaa oli seitsemén viikkoa.
Vastauspyynto ldhetettiin erikseen valitulle joukolle Kaartin jadkérirykmentin henkilokuntaa,
yhteensd 40 hengelle. Kyselyyn vastasi yhteensd 14 henkilo4, jolloin vastausprosentti oli 35
prosenttia. Vastaukset tarkastettiin Microsoft Excel 2010 -ohjelmassa. Kaikki vastaukset todet-
tiin kelvollisiksi ja otettiin mukaan analyysiin. Kysymysten 1—4 vastaukset lajiteltiin teemoittain,

jotta ne saatiin paremmin esitettdviin muotoon.
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5.2.  Kyselyn tulokset

5.2.1 Kaupunkijadkarin tehtivit taistelukentilla

Kyselyn perusteella esiin nousi useita tehtévii, joita kaupunkijadkari kohtaa taistelukentdlla
(Taulukko 4). Eniten mainintoja kyselyssa kerdsi erilaiset liikkkeen muodot (28 kpl), jotka
jakautuivat jalan liikkkumiseen (juosten, kdvellen), rydmien tai syoksyen liikkkumiseen seké
erilaisten esteiden ylittdmiseen apuvélinein tai ilman niitd. Vastauksissa tuotiin myds esiin,
ettd litkkkuminen eri tavoin on taistelutehtdvissd mukana jatkuvasti. Erilaiset taistelun toimin-
nallisuudet, kuten taistelukosketus, kerdsivét toiseksi eniten mainintoja (15 kpl). Eniten tiysin

yhtenevid mainintoja tuli haavoittuneen evakuoinnista, joka mainittiin yhdeksan (9) kertaa.

Rakennukseen tunkeutuminen tai rakennuksen sisélld tunkeutuminen sai mainintoja 10 kpl.
Tunkeutumisessa rakennukseen taistelijat mahdollisesti hyppéévit tai kiipedvét ikkunasta
sisdén. Lisdksi on mahdollista kéyttdi tikkaita ja tunkeutua sisdin myods ylemmisté kerroksis-
ta. My0s rakennusten sisdlld voi olla mahdollista, etti erilaisia esteitd joudutaan ylittdmé&én,

jotta taistelua voidaan jatkaa.

Kyselyssa kysyttiin vastaajien mielestd tirkeintd ja yleisintd tehtdvatyyppid kaupunkijadkaril-
le. Liikkuminen rakennetulla alueella raskaassa varustuksessa oli kyselyyn vastaajien mielesta
sekd tirkein ettd yleisin tehtdva kaupunkijddkareille. Tarkeimmaksi taistelukentidn tehtiviaksi
liikkkuminen raskaassa varustuksessa mainittiin seitsemén (7) kertaa, ja yleisimmaéksi tehta-
viksi yhdeksin (9) kertaa. Kyselyn vastauksissa tuotiin my0s esille, ettd taistelutehtivit saat-
tavat kestdd useita tunteja, ja ettd rakennetulla alueella on ominaista, ettd jokainen taistelija
joutuu (lahes) koko ajan suojaamaan jotain uhkasuuntaa. Ndin ollen ldhes koko tehtdvén ajan

on taistelijoiden oltava taisteluvalmiina.

Tehtédvien intensiteetti ja toistuvuus madrittdvat niiden haastavuuden. Kovimman intensiteetin
tehtdva kyselyn perusteella oli haavoittuneen evakuointi, jonka kaikki mainitsijat arvioivat
raskaaksi suoritukseksi. Yksittdisen evakuoinnin kesto vaihtelee muutamasta kymmenesta

sekunnista pariin minuuttiin tilanteesta ja toimintaymparistosté riippuen.

Useimmin taistelukentélli toistuvat tehtévit ovat erilaiset liikkkeen muodot, jotka muodostavat

jatkuvan kokonaisuuden taistelutehtdvin alusta sen loppuun. Taistelutehtivén tyypisté ja
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kohteesta riippuen usein toistuvat myos rakennukseen tunkeutuminen esimerkiksi ikkunoista
ja erilaisen lisdkuorman kantaminen. Ryhma- ja joukkuekohtaisia aseita saatetaan kantaa
jatkuvasti koko taistelutehtdvénajan, jolloin taakankanto korostuu néihin tehtdviin koulutetuil-

la henkil6ill4.

Taulukko 4

Koonnos kyselyssd mainituista kaupunkijddkdrin tehtdvistd sekd niiden kuormittavuudesta

Toistuvuus
Tehtavatyyppi Maininnat  tehtdvén Kesto Intensiteetti
aikana
Liike (juoksu, kdvely) 21 Jatkuva Tehtdva ajan 2,13+£0,70
Taistelutehtdvit 15 usein Tehtdvén ajan 1,61 +0,63
Taakankanto 10 1-10 krt 1-10min, raskaiden aseiden 2,45+ 0,60
kanto koko tehtdvin ajan
Tunkeutuminen 10 1-20 krt 5-60s 1,80 + 0,42
Haavoittuneen evakuointi 9 1-3 krt 30-180s 3,00+ 0,00
Murtaminen 9 1-10 krt 5s—5min 2,61 £0,49
Liike (ryomien, syoksyen) 7 usein Yksittdinen suorite (10—120s) 2,50 £0,50
Voimankayttd 4 1-4 krt 30-120s 2,88+ 0,25

Huom. Intensiteetti: 1 = kevyt, 2 = keskiraskas, 3 = raskas.

5.2.2 Rakennetun alueen fysiologiset vaatimukset

Kyselyyn vastanneiden mielestd kaupunkijddkarin tirkeimmaét fysiologiset ominaisuudet ovat
aerobinen kestivyys ja kestovoima (Taulukko 5). Aerobinen kestévyys ja kestovoima koettiin
tarkeimmiksi, koska taistelutehtivét suoritetaan raskaassa varustuksessa ja ne voivat kestaa
useita tunteja. My0Os anaerobinen kestidvyys koettiin tarkedksi, koska kaupunkijadkarin taiste-
lutehtivit ovat intervalliluonteisia. Lisdksi kyselyssé nostettiin esille palautuminen fyysisten

suoritteiden valilla.

Kuten taulukosta 5 ndkyy, kyselyyn vastaajat pitivét kaikkien kehon osien voimaominaisuuk-
sia ldhes yhta tirkeind (ka. 3,14-3,57, maininnat 3—4). Tdma nékyi myds avoimissa vastauk-
sissa. Niissd nostettiin usein esiin raskaan varustuksen kantaminen ase mukaan lukien, jolloin

koko vartalo tekee ty6td varustuksen kantamiseksi.
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Taulukko 5

Fysiologisten ominaisuuksien tdrkeys kaupunkijddkdrille kyselyn perusteella

Fyysinen ominaisuus Keskiarvo ja -hajonta Maininnat Tarkeys
(keskiarvo x maininnat)

Kestovoima 3,71+0,47 9 33,4
Aecrobinen kestidvyys 3,51+£0,85 8 28,1
Keskivartalon voima 3,57+0,51 4 14,3
Alaraajojen voima 3,21+0,58 4 12,8
Anaerobinen kesti- 3,14+ 0,77 4 12,6
vyys

Maksimivoima 2,43 £0,51 5 12,2
Nopeusvoima 2.50 £ 0,65 4 10
Ylévartalon voima 3,14+ 0,66 3 9,4
Ketteryys 2,57+0,94 3 7,7
Nopeuskestavyys 2,71 +1,07 - 2,7
Nopeus 2,21 +0,58 1 2,21

Huom. 4 = tirked, 3 = melko tdrked, 2 = vdhin tirked 1 = ei lainkaan tirked.

5.2.3 Pohdinta

Kyselyn vastaukset perustuvat vastaajien omiin kokemuksiin ja ndkemyksiin kaupunkijaika-
reiden toimintaympéristosté ja tehtdvistd. Kaikki kyselyyn vastanneet ovat toimineet kaupun-
kijadkarikomppanian kouluttajan tehtdvissd viimeisen viiden vuoden aikana, jolloin voidaan

olettaa, ettd vastaajien ndkemykset perustuvat nykyiseen tilanteeseen.

Fysiologisia ominaisuuksia kysyttiessd vastaajien omat kokemukset sekd ymmarrys erilaisista
fysiologisista ominaisuuksista on vaihteleva. Voidaan kuitenkin todeta, ettd vastaajien nike-
mykset ovat hyvin samankaltaisia kuin esimerkiksi Nindl ym. (2015) esille tuomat Yhdysval-
loissa jérjestetyn asiantuntijapaneelin tulokset (ks. Taulukko 3). Kuitenkaan kyselyn perus-
teella ei voida tarkasti médrittdd tarvittavia fysiologisia ominaisuuksia, vaan niiden selvitta-

miseksi pitdisi mitata kuormittumista kaupunkijidkéreiden tehtdvien aikana.

Kyselyssé tuotiin esiin pitkdkestoiset taistelutehtdvit raskaassa varustuksessa, jolloin fysiolo-
gisista ominaisuuksista voidaan nostaa esiin aerobinen kestdvyys seké kestovoima. Ne olivat
myos kyselyn perusteella kaksi tirkeintd fysiologista ominaisuutta, joita kaupunkijaakarilta

vaaditaan. Kokonaisuudessaan kyselysséd nousi esiin, ettd kaupunkijaédkari tarvitsee kattavasti
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erilaisia voima- ja kestdvyysominaisuuksia. Samoin Ojanen (2020) on todennut, etti taistelu-

kentdlla menestyminen vaatii kattavia kestdvyys- ja voimaominaisuuksia.

Kestidvyyden eri osia, acrobista ja anaerobista kestavyytté, pidettiin kyselyssd melko tarkeédna.
Avoimissa vastauksissa tuotiin esiin, ettd pitkdkestoisen tehtédvéan aikana toistuu intensiteetil-
tdén korkeampia lyhyitd suorituksia usein ja ndiden suoritusten vilissd on palauduttava. Sa-
man asian ovat nostaneen esiin esimerkiksi Gagnon (2016) sekd Kyr6ldinen ja Santtila
(2020). Heidédn mukaansa taistelukenttid voidaan kuvailla intervalliharjoitukseksi, jossa
vaaditaan hyvéé anaerobista kestdvyyttd. Hyvé aerobinen kestdvyys ja lihaskestdvyys ovat
tirkeitd ominaisuuksia, jotta niitd pitkékestoisia tehtdvid jaksetaan suorittaa useita paivia
perdkkéin. On my0s havaittu (Szivak ym., 2018), ettd hyvailla fyysiselld kunnolla on positii-
vista vaikutusta stressin sietoon, ja sitd kautta hyva fyysinen kunto tukee taistelukentilld

menestymista.

Kyselyn kahdessa osassa nékyy selkeésti yhteys yleisimpien tehtidvien seké fysiologisten
vaatimusten valilld. Raskaimmaksi yksittéiseksi tehtdvéksi kyselysséd nostettiin haavoittuneen
evakuointi, ja siksi alaraajojen voimaa pidettiin melko tdrkednd ominaisuutena. Tutkimuksissa
(esim. Chasse ym., 2019; Mussalo, 2019; Poser ym., 2019) on havaittu, ettd haavoittuneen
evakuointia simuloivissa testeissd yhtend merkitsevimpéni tekijdné on alaraajojen maksimi-
voimaominaisuudet. Haavoittuneen evakuointia voidaan pitdd myos yhtena kriittisend tehta-
vani, koska useassa artikkelissa (Gerwehr & Glenn, 2000; Vautravers, 2010) on todettu, etti

rakennetun alueen taistelussa haavoittuneita tulee enemmaén kuin perinteiselld taistelukentélla.

Fysiologisista ominaisuuksista my0s yldvartalon voima nostettiin tirkeéksi, vaikkei se saa-
nutkaan mainintoja yhté paljoa kuin muiden kehon osien voimaominaisuudet. Kuitenkin
yldvartalon voima on tirkeédssé roolissa esimerkiksi murtamisessa murtovélineilld, voiman-
kiytossd seka erilaisten taakkojen kantamisessa, jotka kaikki nostettiin kyselyssé yleisimpien
kaupunkijidkareiden tehtdvien joukkoon. Erdissd tutkimuksissa (Harman ym., 2008; Kraemer
ym., 2001) ylavartalon voimaominaisuuksien on havaittu olevan positiivisesti yhteydessa
sotilaan taakankantokykyyn, mikéd tukee yldraajojen voimaominaisuuksien tarpeellisuutta

kaupunkijadkareille.

Nopeutta ja ketteryyttd ei kyselyssd mielletty kovin tdrkeiksi ominaisuuksiksi kaupunkijidka-
reille. Clemente-Suarez ja Robles-Perez (2013) huomasivat omassa tutkimuksessaan, etti
asymmetrisessd tehtévissd noin 14 prosenttia tehtévin suoritusajasta oltiin yli 13 km/h no-

peusalueella maksiminopeuden ollessa ldhes 21 km/h. Tdma tukisi ajatusta siitd, ettd kaupun-



kijaakarin on liikuttava taistelukentélld nopeasti, vaikkakaan puhtaasta nopeudesta ei vield
puhuta. Tilanteet, joissa nopeaa liikettd tarvitaan, ovat melko lyhyité, jolloin kdytetdén osin
vilittdmid energianlihteitd, miké korostuu alle 10 sekunnin maksimaalisissa suorituksissa
(McArdle ym., 2007, s. 166.). Kuitenkaan ei voida todeta, ettd puhdas nopeus olisi tarpeelli-
nen sotilaalle, vaan nopeuteen liittyen myos ketteryys korostuisi erilaisissa tiloissa ja tilanteis-
sa, jotta taistelijat kykenevét litkkumaan sujuvasti esteité sisdltdvissa tiloissa. Lisdksi alaraajo-
jen maksimivoimaominaisuudet ja ridjdhtdva voimantuotto ovat merkittivat tdllaisissa tilan-

teissa, koska toiminta tapahtuu aina raskaan taakan kanssa.

Kyselyn vastauksissa nostettiin esiin, ettd kaikki sotilaat tarvitsevat aerobista kestavyyttéd eikd
se korostu selkeasti kaupunkijadkareilld. Kokonaisuudessaan kaupunkijaédkariltd vaadittavat
fysiologiset ominaisuudet eivét eroa muista sotilaista, mutta tutkimuksen tavoitteena oli sel-
vittdd kaupunkijadkariltd vaadittavia ominaisuuksia, ei verrata niitd muihin sotilaisiin. Kyse-
lysséd esiin nousseet tehtdvit kuitenkin kertovat paljon oleellista tietoa kaupunkijiaékareiden

tehtdvistd, ja ohjaavat fysiologisten vaatimusten ymmartdmista.

Kokonaisuudessaan kysely antaa tarvittavat perusteet uuden testin luomiselle yhdessa aikai-
sempien suomalaisten ja kansainvélisten tutkimusten kanssa. Kyselyssé esiin nousseet pitka-
kestoiset suoritukset sekd esimerkiksi taistelun toiminnallisuudet rajasin pois, koska niiden
simuloiminen asianmukaisesti ei ole kuntotestissd mahdollista. Pyrin koostamaan kyselyn
perusteella sellaiset tehtivit, joiden simuloiminen kuntotestissd olisi yksinkertaista, eikéd vaadi

kovin teknisté toteutusta.

5.3. Pailoydokset

Pitkdkestoiset tehtdvit raskaassa varustuksessa nousivat kyselyssi esiin yleisimpéna ja tér-
keimpéna tehtavina. Yksittdiset tehtdvit voivat kestdd useita tunteja, ja koko se aika kanne-
taan raskasta varustusta. Liséksi tehtdvén aikana tulee vililla raskaampia suorituksia, joiden
jalkeen on palauduttava seuraavaa suoritusta varten. Lajianalyysin perusteella kaupunkijadka-
reiden tehtévid voi kuvailla intervalliharjoitukseksi, jossa suoritetaan lyhytkestoisia suorituk-
sia eri mittaisilla tauoilla. Suoritteet ovat kestoltaan ja intensiteetiltdén erilaisia. Térkedd on
siis palautua suoritteiden vilill4, jotta on valmiina seuraavaan suoritteeseen. Kyselyn vastaus-

ten ja kirjallisuuskatsauksen perusteella 16ysin neljd kaupunkijadkarin tyypillisté taisteluken-
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tén tehtdvai, joiden pohjalta aloitin kaupunkijidkérin fyysisen toimintakyvyn testin kehittdmi-

Sen.

1. Liikkuminen rakennetulla alueella sisiltiai kaikki erilaiset litkkeen muodot, kuten juokse-
misen, kdvelyn ja esteiden ylittimisen. Liike muodostaa jatkuvan kuormituksen koko taistelu-
tehtdvin ajan. Liike tapahtuu pddosin kdvellen, mutta esimerkiksi rakennukseen tunkeudutta-
essa erilaisten esteiden ylittiminen ja tunkeutumisaukkojen kayttdminen korostuu. Usein ei
ole mahdollista kdyttda selkeintd ovea sisdénkéyntiin, jolloin korostuu kaikki varusteet péaalla
ikkunasta tunkeutuminen. Kyselyssd nousi esiin erilaiset litkkeen muodot 28 kertaa ja tunkeu-

tuminen 10 kertaa.

2. Taakan kantaminen. Taistelukentilld kannetaan taakkaa ldhes koko ajan. Kannettava taakka
saattaa olla erilaista ryhmékalustoa, kuten murtovilineet, tai se voi olla ryhmé- ja jouk-
kuekohtaista aseistusta. Liséksi erilaisia materiaalitiydennyksid toimitetaan taisteleville jou-
koille taisteluiden ollessa kidynnissd. Taakkaa kannetaan joko kiinnitettynd varustukseen tai
késissd. Raskaan varustuksen liséksi muun taakan kantaminen kuormittaa taistelijoita. Taakan
kantaminen tuotiin kyselyssa esiin 10 kertaa, ja sen toistuvuus tehtdvén aikana oli 1-10 ker-

taa, mahdollisesti jopa jatkuvaa, jos kyse on ryhmikohtaisesta materiaalista.

3. Haavoittuneen evakuointi korostuu rakennetulla alueella, ja se sai myos kyselyssa eniten
tdysin yhtenevia vastauksia. Haavoittuneen evakuointi ja etenkin ensimmadinen hétésiirto on
rakennetulla alueella melko lyhyt, kun haavoittunut halutaan saada hoidettavaksi pari huonetta
tai tilaa taaksepdin turvalliselle alueelle. Kuitenkin rakennetulla alueella tilat vaihtelevat
rakennusten mukaan, joten evakuointimatka voi olla myds pitkd. Haavoittuneen evakuointi on
intensiteetiltddn aina raskas, koska oman varustuksen paille lisdtddn haavoittuneen taistelijan

massa.

4. Murtaminen. Taistelutehtdvan aikana tulee useita tilanteita, joissa ovia tai vastaavia kulku-
aukkoja on murrettava litkkeen edistdmiseksi. Murtamiseen kéytettdavit vilineet ovat melko
painavia, ja esimerkiksi oven murtaminen voi kestdd muutamasta sekunnista jopa muutamaan
minuuttiin. Talloin kyseessé on jo hyvin raskas fyysinen kuormitus, jonka jélkeen olisi kui-
tenkin oltava vélittdmasti valmis jatkamaan taistelua. Kyselyssd murtaminen sai yhdeksén (9)

mainintaa ja siihen liittyen keskivartalon ja yldraajojen voimaa pidettiin melko térkedna.



6. KAUPUNKIJAAKARITESTI

Uutta kuntotestid kehittdessd on pohdittava ominaisuuksia mitd halutaan mitata seki onnis-
tuuko niiden mittaaminen parhaiten tehtdvid simuloivalla testilld, perustestilld vai ndiden
yhdistelmailld. Tarkein kysymys testid valittaessa on, halutaanko enemmén todenmukaisuutta
vai toteutettavuutta, eli halutaanko arvioida sotilaan spesifid suorituskykyé vai fyysistd suori-
tuskykya. (Combat Integration: Implications for Physical Employment Standards, 2019, s. 3 —
22))

Asetin testin kehittdmiselle seuraavia vaatimuksia: ensimmaéinen vaatimus oli, ettd testin on

mitattava kaupunkijadkariltd vaadittavia fyysisid ominaisuuksia. Toiseksi kyseisid tehtdvid on
kyettdvd simuloimaan kehitettdvissa testissd mahdollisimman todenmukaisesti. Ndiden liséksi
kehittdmani testi pitdisi pystyd toteuttamaan muuallakin kuin vain Kaartin jadkarirykmentissi,

missé tutkimukseni mittaukset toteutettiin.

6.1. Testin kehittdminen

Testin kehittdminen kidynnistyi kaupunkijddkirin lajianalyysin pohjalta. Valitsin nelja kau-
punkijadkarin taistelukentdn tehtéivi, joita testissd simuloidaan: liikkkuminen eri muodoissa,
taakankanto, murtaminen ja haavoittuneen evakuointi. Ndiden tehtivien seké lajianalyysin
pohjalta pdddyin siihen, ettd uuden testin olisi mitattava ala- ja yldraajojen voimaominaisuuk-
sia sekd anaerobista kestdvyyttd. Lisdksi kaupunkijadkérin toimintaympéristossi korostuu

ketteryys, jonka pyrin sisdllyttdméén testiin.

Jotta testi mittaa anaerobista kestdvyyttd, sen on oltava kestoltaan 10-90 sekuntia, jolloin
anaerobinen energiantuotto on suurimmillaan. Mitd pidempi testin kesto on, sitd enemmén on
merkitystd aerobisella energiantuotolla. (Nummela, 2004b, s. 51, 57.) On myds huomioitava,
ettd testin suorittajat ovat eritasoisia, jolloin suoritusajatkin eroavat toisistaan. Tdmén takia
testin keston on oltava sellainen, ettd myos hitaimmilla henkilGilld testi mittaa anaerobista
kestdvyyttd. Voimaominaisuuksien mittaamiseksi testissd on oltava osia, joissa tyotd tehddén

lisdkuorman kanssa seka ala- ettd yldraajoilla.

Kaupunkijddkéritestin suunnittelussa kdytin aikaisemmin kehitettyjé testeja ja niistd saatuja

havaintoja. Testit, joista otin vaikutteita kehittdimaéni testiin, olivat uudet Kanadan asevoi-
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mien kuntotestit (FORCE Combat, 2021), Angeltveit ym. (2016) haavoittuneen evakuointi
sekd US Armyn kehittima ja kdyttdma WTST-tehtdvasimulaatiorata (Huang ym., 2018).
Lisiksi testid kehittdessdni perehdyin palomiesten kdyttimain savusukellustestiin (Pelastus-

sukellusohje, 2007).

Testin suorituspaikaksi valitsin Santahaminassa sijaitsevan Helsinki-simulaattorin. Helsinki-
simulaattoria kdytetdsin kaupunkijédkéreiden koulutuksessa, ja sieltd 10ytyy rakennetun alueen
taistelukentélle tyypillisid elementtejd. Nédin ollen testi oli helppo suunnitella ja sijoittaa sinne,
jolloin testin valmistelu ja rakentaminen jéivét vahdisemmaksi. Lisédksi jo testin suorituspaik-
ka simuloi taistelukenttdd, jolloin eri ominaisuuksien mittaaminen ja yleisimpien tehtdvien
simuloiminen oli sielld helpompaa. Helsinki-simulaattori ei paikkana vastaa asettamaani
vaatimusta toistettavuudesta muuallakin, mutta sielld puitteet ovat hyvit mitata kaupunkijai-
kéareiden suorituskykyd mahdollisimman todenmukaisessa ympéristossi. Kuitenkin jokaisesta

testistd on olemassa tarkat mitat, joiden avulla testi voidaan tehdd muuallakin.

Ensimmadisté versiota testistd kokeiltiin SM10-kurssilta vapaaehtoiseksi ilmoittautuneiden
kanssa. Kokeilun tarkoituksena oli hahmottaa testin suorittaminen seké siind mahdollisesti
olevat haasteet. Liséksi kokeiluun osallistuneet henkildt antoivat palautetta ja havaintoja
testistd. Kokeilun tulosten ja havaintojen pohjalta viimeistelin testin, joka harjoiteltiin koe-
henkil6iden kanssa. Harjoittelun jédlkeen tein vield pienid muutoksia testiin ennen varsinaisia
mittauksia. Muutokset koskivat toistojen maérad seka haavoittuneen evakuoinnin hiekkasak-

kien painoa, jolloin niilld ei ollut vaikutusta oppimiskokemukseen.

6.2. Kaupunkijadkaritesti

Kaupunkijadkaritesti (Kuvio 3, Liite 3) koostuu viidestd osiosta, joista kukin simuloi yhté
kaupunkijadkarin taistelutehtdvassdin kohtaamaa fyysistd tehtavdd. Nama viisi osiota ovat: 50
metrin juoksu, renkaan lyominen lekalla, taakankanto portaissa, hiekkasédkin nosto ja esteen
ylittdminen sekd haavoittuneen evakuointi. Testin kokonaispituus on noin 104 metrid. Koko
testi suoritetaan yhtéjaksoisesti. Muutamien osioiden vélill4 on siirtymét seuraavan osion
suoritus- tai aloituspaikalle. Siirtymait lasketaan testin suoritukseen, ja testin tulos on koko

radan suoritusaika.
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Kuvio 3. Kaupunkijddkdritesti ja sen toteutus. Katkoviiva kuvaa osion suoritusta, ja yhtendi-
nen viiva siirtymdd osioiden vdlilld. Poikittaisilla viivoilla kuvataan kohtia, joissa tdssd tut-

kimuksessa testejd suorittaessa otettiin osioiden vdliajat

Kaupunkijaakarin liikettd rakennetulla alueella kuvaa 50 metrin juoksu. Rakennusta lahestyt-
tdessd on rakennukseen padstavi ripedsti sisélle, jotta avoimella alueella ollaan mahdollisim-
man véhén aikaa. Samalla tavalla esimerkiksi katuja tai muita aukeita alueita ylitettdessd on
pyrittiva litkkkumaan mahdollisimman nopeasti. Liséksi osiolla 1 pyritddn kerryttdimaén fyy-
sistd kuormitusta testin muihin osiin. Osio 1 toteutetaan juoksemalla merkitty reitti maksimaa-

lisella vauhdilla asfalttikentalla.

Renkaan lyonti lekalla kuvaa oven murtamista (Kuvio 4). Renkaan lyonti lekalla on sovellettu
palomiesten savusukellustestistd (Pelastussukellusohje, 2007). Testissd kaytettavin lekan
paino on 10 kg. Oven avaamiseen kdytettdvi juntta painaa noin 16 kg, joten juntta ja leka ovat
riittdvdn samanpainoisia. Lisdksi molempia kaytetddn kahdella kédelld, juntassa kéddet ovat
samassa tasossa, mutta lekalla lyotidessd kadet ovat eri tasossa. Liikeradat molemmissa ovat
hyvin samanlaiset, kun pyritddn saamaan riittdvisti liike-energiaa vélineeseen. Testi toteute-
taan lyomaélla vartalon edestd lekalla maassa olevaa vanteetonta kuorma-auton rengasta, jonka
paino on 56,5 kg. Rengasta lyoddin betonialustalla 2 metrid lattiaa pitkin. Testin alussa leka
on pystyssd renkaan edessi, ja testin padtteeksi leka tiputetaan renkaan keskelle. Osioiden 2 ja

3 vililla on 4 metrin siirtyma.
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Kuvio 4. Kaupunkijddkdritestin osio 2, renkaanlyonti lekalla

Taakankanto portaissa (Kuvio 5) kuvaa taistelijan liikettd rakennusten sisilld lisikuorman
kanssa. Taistelija joutuu taisteluiden aikana etenemédn kerroksesta toiseen raskaan varustuk-
sen kanssa seké kantamaan erilaista kalustoa ja materiaalitdydennyksii (ampumatarvikkeet ja
vastaavat). Testi suoritetaan vilittomasti edellisen osion jilkeen. Testissd otetaan 20 kg kah-
vakuulat molempiin kisiin, ja kdvellddn aluksi tasaisella alustalla 1 metrin matka. Tamén
jélkeen kévelldadn portaat (21 askelmaa, askelman korkeus 11-15 cm) yhteen kertaan ylos.
Korkeuseroa kertyy yhteensd 3 metrié ja matkaa 12 metrid. Testin paétteeksi kahvakuulat
lasketaan osoitetulle alueelle. Kahvakuulien laskemisen jilkeen siirrytddn 5 metrid seuraavaan

osion suorituspaikalle.

Kuvio 5. Kaupunkijddkdritestin osio 3, taakankanto portaissa
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Kaupunkijadkaritestin neljannessa osiossa kuvataan rakennukseen tunkeutumista erilaisista
aukoista sekd materiaalin kasittelyd (Kuvio 6). Testissd nostetaan 20 kg hiekkasédkki aukosta
sisddn, jonka jilkeen koehenkild menee itse sisdéin aukosta. Taémé suoritetaan yhteensa nelja
kertaa. Aukon korkeus on edestépdin 1,4 metrii ja takaapdin 1,2 metrid. Ennen ensimmaéisti
nostoa hiekkasédkki on 0,6 metrin padéssa seindstd. Osion suorittamisen jdlkeen siirrytddn 8

metrid viimeisen osion aloituspaikalle.

Kuvio 6. Kaupunkijddkdritestin osio 4, hiekkasdkin nosto ja esteen ylittiminen

Haavoittuneen evakuointia simuloidaan testissi hiekkasdkkien raahaamisella (Kuvio 7).
Hiekkasidkkien kokonaispaino on noin 85 kg, miki kuvaa taistelijaa taisteluvarustuksessa.
Hiekkasikit on yhdistetty narulla, josta vetiminen simuloi taisteluliivissd olevaa evakuointi-
silmukkaa. Alustana evakuoinnilla on betonilattia, joka kuvaa melko hyvin erilaisten raken-
nusten lattiapintoja. Testissd hiekkasdkkejd vedetddn liinalla 20 metrid osoitetusta kohdasta.
Se kuvaa haavoittuneen hétésiirtoa rakennuksessa taaksepéin turvalliseen tilaan. Testi pdittyy,

kun suorittaja ylittdd 20 metrin kohdalla olevan merkin.
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Kuvio 7. Kaupunkijddkdritestin osio 5, haavoittuneen evakuointi

6.3. Testin luotettavuuden arviointi

Kaupunkijadkéritestilla kuvataan kaupunkijadkéreiden yleisimpid taistelutehtiviad rakennetun
alueen toimintaympéristdssd. Taistelutehtivid on testissd pyritty simuloimaan mahdollisim-
man todenmukaisella tavalla, kuitenkin ottaen huomioon tilan ja materiaalien aiheuttamat
realiteetit. Mielesténi testin eri osat ovat kuitenkin realistisia ja mahdollistavat suorituskyvyn
arvioinnin. Realistisuutta saisi vield kehitettyd kantamalla ja nostamalla oikeita taistelukentél-
13 kaytettdvid materiaaleja. Esimerkiksi portaissa kannettaisiin ampumatarvikelaatikkoa.
My®oskéén testin eri osiot eivét esiinny vélttdmattd samassa jirjestyksessd tai samalla aikavi-
lilla kuin taistelukentdlld, vaan tarkoituksena on ollut koostaa tehtévit yhteen testiin. Testissa
ei myoskédédn kuvata taistelukentélld mahdollisesti aiemmin tullutta rasitusta, mikd varmasti

osaltaan vaikuttaa tehtdvien suorittamiseen.

Testi suoritetaan todenmukaisessa ympéristossd rakennuksessa, jota kdytetdan kaupunkijaska-
reiden koulutukseen. Testin toistettavuuteen vaikuttaa se, etti kdytettdva rakennus ei ole
lammitetty, ja lisdksi 50 metrid juostaan kokonaisuudessaan ulkona. Ulkona ja lammittamét-
tomissa tiloissa suoritettuna testin toistettavuus riippuu myds olosuhteista. Mikéli testi suori-

tettaisiin esimerkiksi liikuntasalissa tai vastaavassa, saataisiin testin toistettavuutta nostettua.
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Testin eri osioissa vaaditaan erilaisia suoritustekniikoita, ja niitd kontrolloidaan hieman.
Lekalla pitda osiossa 2 lydda kehon sivulta, osiossa 3 kahvakuulia on kannettava molemmissa
kisissd ja osiossa 5 hiekkasékkejd on raahattava liinan muodostamasta lenkista joko yhdelld
tai kahdella kadelld. Muuten suoritustekniikat ovat koehenkilon itsensé valittavissa. Koska
testin pitdisi arvioida sotilaan anaerobista kestavyyttd, suoritustekniikat eivit saa olla liian
haastavia. Liiallinen teknisyys ei mahdollista maksimaalista suoritusta. Mielesténi ainoana
teknisesti haastavana osana voidaan pitdd renkaan lyontii lekalla. Lisdksi renkaan lyonnissa
varusteiden kiinnittdmiselld ja aseen seldssd pysymiselld on merkitysti. [lman asetta suoritta-
essa viltyttdisiin aseen aiheuttamilta haasteilta, mutta testi on todenmukaisempi aseen kanssa
suoritettuna. Osiossa 4 esteen ylittdiminen vaatii oikeanlaista tekniikkaa, mutta riittdvén koulu-

tuksen saaneet asevelvolliset osaavat oikean suoritustekniikan.

Erilaisia tehtdvdsimulaatioratoja suoritettacssa on oppimisella havaittu olevan merkitysta
suoritukseen. Havainnot tarvittavista harjoituskerroista ennen varsinaista testitapahtumaa
vaihtelevat tehtdvisimulaatioradan teknisyyden mukaan. Angeltveit ym. (2016) tutkimuksessa
yksi harjoitustesti oli riittdva, kun taas Helén (2020) totesi tutkimuksessaan, jossa rata oli
huomattavasti pidempi ja monipuolisempi, ettd tehtdvasimulaatioradan aika parani kaikilla
kolmella suorituskerralla. Foulis ym. (2017) havainnot tutkimuksessaan olivat samantyyliset
sekd Angeltveitin ettd Helenin kanssa. Riippuen testin sisdllosti tarvittavia harjoituskertoja oli
oltava 1-3. Ennen kaupunkijddkaritestin suorittamista toteutetaan yksi maksimaalinen harjoi-
tus, ja sitd on edeltdnyt jokaisen osion erillinen harjoittelu. Kun testid suoritetaan koulutuksen
loppupuolella, on kaupunkijidkarikoulutuksen saaneilla asevelvollisilla riittdvét taidot testin
suorittamiseen. Se vihentdd oppimisvaikutusta, koska kaikki suoritukset, joita testissi tulee,

on harjoiteltu osana koulutusta ja ne toistuvat sielld usein.

Varustus testid suorittaessa on jokaisen taistelijan oma henkilokohtainen taisteluvarustus
lukuun ottamatta asetta. Aseena kdytetddn kasittelyasetta, joka on kuitenkin henkilokohtaisen
aseen kanssa samanpainoinen. Mielestdni tima varustus kuvaa hyvin sitd varustusta, mika
kaupunkijadkarilla taistelukentilldkin olisi. Asetta pidetdin koko testin ajan seléssa taistelu-
kentdstd poiketen. Télld tavalla suoritus saadaan pidettyd ldhempdnd maksimaalista, koska
aseen sijainnin vaihtaminen ei hidasta suoritusta. Kenkini testissé on lenkkarit normaalista
taisteluvarustuksesta poiketen. Kenkien merkitys testin aikana on véhdinen, jolloin se ei mer-

kittavasti muuta suoritustekniikoita tai testin kuormittavuutta.
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7. KAUPUNKIJAAKARITESTIN TOTEUTTAMINEN

7.1.  Tutkimusmenetelma ja aineisto

7.1.1. Koehenkilot

Koehenkil6t valittiin Kaartin jadkarirykmentin Valmiusyksikdn vapaaehtoisista varusmiehis-
td. Varusmiehet olivat saapumiserdd 1/21 ja aloittaneet palveluksensa tammikuussa 2021.
Tutkimuksen aloitushetkelld varusmiehilld oli takanaan palvelusta jo yli kuusi kuukautta. Siné
aikana koehenkil6t olivat saaneet kattavan koulutuksen kaupunkijéékirin tehtiviin ja ymmér-
sivét kaupunkijidkarin taistelutehtévien siséltod. Ndin ollen he ymmarsiviat myds kaupunki-
jadkaritestin siséllon ja sen sopivuuden kaupunkijiédkarin fyysisen toimintakyvyn mittaami-

seen.

Kaikille yksikdn varusmiehille pidettiin tutkimuksen aloitustilaisuus ensimmaisid mittauksia
edeltivalla viikolla. Tilaisuudessa kerrottiin tutkimuksen tarkoitus ja tavoitteet sek tutkimus-
asetelma. Tilaisuudessa koehenkildiksi ilmoittautui 26 vapaaehtoista, joista yksi oli nainen.
Koehenkildiden iki oli 20 + 0 vuotta. Vapaaehtoiseksi ilmoittautuneet perehtyivit tutkimuk-
sen kirjalliseen tiedotteeseen (Liite 4), ja allekirjoittivat suostumuksen tutkimukseen osallis-
tumisesta (Liite 5). Tutkimuksen suoritti loppuun asti 13 henkil6d. Lisdksi yksi koehenkilo
suoritti vain yhden kaupunkijddkaritestin, ennen sotaharjoitusta. Tutkimuksen aikaiset kes-
keyttdmiset johtuivat kriittiseen koulutukseen osallistumisesta sekd koronan aiheuttamista

karanteenimadrayksista.

Koehenkil6t tiyttivat aloitustilaisuudessa alkukyselyn (Liite 6), jossa selvitettiin koehenkiloi-
den elintapoja, unitottumuksia, litkunta-aktiivisuutta sekd arviota omasta toimintakyvysta.

Koehenkil6istd 38 % kertoi kiyttdvansa nuuskaa sdédnnollisesti ja 13 % tupakoivansa sdanndl-
lisesti. Koehenkilot kertoivat nukkuvansa keskiméérin seitsemén tuntia yossé, ja keskimédrin

se koettiin riittdvaksi unenmairaksi. Unettomuudesta kéarsi viikoittain 12 % koehenkilGista.

Puolet koehenkiloistd kertoi harrastavansa ripeéd ja reipasta litkuntaa véhintdan kolme kertaa

viikossa. 87 % koehenkil6istd harrasti kestdvyyslitkuntaa vahintddn kerran viikossa, kuten



myds lihasvoimaa kehittdvaa litkuntaa. Varusmiespalveluksen fyysisen rasittavuuden 71 %
arvioi kohtalaiseksi, 5 % raskaaksi ja 2 % kevyeksi. Oman kuntonsa koehenkil6t arvioivat

padosin yhta hyvéksi tai paremmaksi kuin palvelustovereillaan.

7.1.2. Tutkimusasetelma

Tutkimukseen liittyvat mittaukset on esitetty kuviossa 8. Tutkimukseen liittyen koehenkildi-
den fyysistéd toimintakykyé mitattiin kehon koostumuksen, kestdvyyden ja lihasvoiman osalta.
Liséksi uusi kaupunkijéédkaritesti suoritettiin kahteen kertaan, ensin ilman rasitusta ja toinen
mittaus sotaharjoituksen jélkeen. Ndiden lisdksi tutkimuksen aikana harjoiteltiin uusi kaupun-
kijadkéritesti viikolla 3. Saman viikon aikana suoritettujen fyysisen kunnon mittausten vélissa
oli vdhintddn 48 tuntia lepoa. Tutkimuksen mittaukset venyivit useammalle viikolle johtuen

korona-ajan palvelusrytmista.

Viikko / | Aerobinen | Lihasvoima | Kehon Anaerobinen | Kaupunkijézkari-
mittaus | kestéivyys koostumus | kestdvyys testi

IU‘I-DUJNI—\

Valkoinen = normaali kasarmipalvelus, harmaa = lomaviikko kotona, punainen = sotaharjoitus

Kuvio 8. Tutkimuksen aikana suoritetut mittaukset viikoittain

7.1.3. Fyysinen toimintakyky

Aerobista kestdvyyttd mitattiin tutkimuksessa Cooperin 12 minuutin juoksutestilld, joka on
Puolustusvoimissa virallinen kadytdssé oleva kestidvyystesti. Testi suoritettiin viikon 1 tiistai-
na. Ennen testid suoritettiin 15 minuutin ohjattu alkuldmmittely. Testi suoritettiin kahdessa
osassa, toinen osasto juoksi ja toinen laski kierroksia. Cooperin testi suoritettiin Maanpuolus-

tuskorkeakoulun (MPKK) juoksuradalla. Testissd koehenkil6 pyrki eteneméén juosten mah-
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dollisimman pitkdn matkan 12 minuutin aikana. Testin aikana koehenkil6ille ilmoitettiin
viliaikoja, joiden avulla he pystyivit seuraamaan suoritustaan. Suorituksen paétyttyd koehen-
kilot jaivat paikalleen odottamaan, ettd heidin tulos oli kirjattu. Cooperin testin tulos kirjattiin
viiden (5) metrin tarkkuudella alaspéin pyoristiden. (Fyysinen toimintakyky, 2021, liite 4.)
Cooperin testin tuloksesta laskettiin teoreettinen maksimaalinen hapenottokyky (VO2max)
Cooperin kehittdimin kaavan avulla: VO2max = (edetty matka metreind — 504,9) / 44,73
(Cooper 1968, kuten Nummela ym. ovat esittineet, 2018a, s. 102—103).

Cooperin testin on tutkittu korreloivan erittdin vahvasti juoksumatolla suoritettuun suoraan
hapenottokyvyn testiin (r = 0,92, p < 0,05). Cooperin testi on myds luotettavampi aerobisen
kestdvyyden mittari kuin kestdvyyssukkulajuoksu tai epdsuora polkupydraergometritesti.

(Grant ym., 1995.)

Puolustusvoimien lihaskuntotesti suoritettiin viikon 1 perjantaina MPKK:n liikuntasalissa.
Lihaskuntotesti suoritettiin Puolustusvoimien ohjeistuksen mukaisesti. Ennen testin suoritta-
mista suoritettiin ohjattu 15 minuutin alkuverryttely. Testin aikana eri osien vililld pidettiin

vahintdin viiden minuutin tauko.

Ensimmadinen suoritettava testi oli vauhditon pituushyppy. Testin tarkoituksena oli arvioida
alaraajojen maksimaalista ja rdjahtdvdd voimantuottoa. Vauhditon pituushyppy suoritettiin
mitta-asteikollisella kumimatolla, jonka paksuus oli 9 millimetrid (Fysioline, Tampere, Suo-
mi). Koehenkil6ille ohjeistettiin hypyn toteutus ennen testin suorittamista. Hypyn 1&ht6asen-
nossa seistddn paikallaan kapeassa haara-asennossa jalat rinnakkain ja ponnistusviivan takana.
Ponnistusasento otetaan polvia koukistamalla ja samalla késié taakse vieden. Ponnistusasen-
nosta kidet heilautetaan voimakkaasti eteenpéin ja hypatdéan tasajaloin mahdollisimman pit-
kélle. Tulos mitattiin yhden senttimetrin tarkkuudella kohtaan, johon takimmaisen jalan kan-
tapdd osuu. Testi sisdlsi kolme suoritusta, joiden vililld pidettiin noin 2 minuutin tauko. Testin
tulos muodostui parhaan hypyn tuloksesta 0,01 metrin tarkkuudella. (Fyysinen toimintakyky,
2021, liite 4.) Vauhdittoman pituushypyn toistettavuuden on havaittu olevan hyvé (ICC =
0,80) (Hébert-Losier & Beaven, 2014). Vauhditon pituus korreloi vahvasti kevennyshyppyyn
(r=0,59,p<0,01), jonka on havaittu olevan luotettavimpia alaraajojen rdjéhtdvan voiman
mittareita (Markovic ym., 2004). On kuitenkin myos havaittu, ettd tekniikalla on suuri merki-
tys tulokseen, jolloin testin toistettavuutta voi parantaa huolehtimalla selkeéstd hyppyteknii-

kan opettamisesta (Wu ym., 2003; Porter ym., 2010).



Toisena osana testissd oli istumaannousu. Istumaannousun tarkoituksena oli arvioida keski-
vartalon koukistajalihasten dynaamista kestdvyytti. Testin 1dhtéasennossa koehenkild makasi
seldlldan polvien ollessa noin 90 asteen kulmassa. Jokaisella koehenkil6ll4 oli avustaja, joka
tuki koehenkilon nilkkoja testin ajan. Sormia pidettiin takaraivon takana ristissd. Léhtdasen-
nosta noustiin istumaan siten, ettd kyynarpaét koskivat polvia tai kdvivit polvien tasolla. Ala-
asennossa lapaluiden alaosa kosketti alustaa, jolloin yksi suoritus oli tehty. Tulos oli maksimi-
toistomaéra 60 sekunnissa ilman taukoja. (Fyysinen toimintakyky, 2021, liite 4.) Istumaannou-
sussa, jossa jalat on tuettuna, tehdiin iso osa tyOstd suoralla reisilihaksella vatsalihasten
lisdksi (Sullivan ym., 2015). Liikkeen alussa ty6td tehdddn enemmaén suoralla vatsalihaksella,
ja etenkin sen yldosalla, kun taas liikkeen loppuvaiheessa suoran reisilihaksen merkitys kas-
vaa (Parfrey ym., 2008). Testin toistettavuus on hyva (ICC = 0.92) (Augustsson ym., 2009).
Istumaannousutestin on havaittu olevan yhteydessi hapenottokykyyn (r = 0,48, p < 0,001), ja

lisdksi pienesti rasvamassan madrésti on hyotya testissi (Vaara ym., 2012).

Viimeisend osana oli etunojapunnerrukset. Etunojapunnerruksilla arvioitiin hartian alueen
sekd yldraajojen lihasten dynaamista voimaa seké keskivartalon lihasten staattista kestiavyytta.
Kaisien oikea sijainti testissd madritetdéin painmakuulla asettamalla kimmenet hartioiden
leveydelle ja tasolle siten, ettd sormet osoittavat eteenpdin ja peukaloiden on yllettdvé kosket-
tamaan olkapditi. Jalat ovat enintdén lantion leveydelld. Testi ldhtee litkkeelle yldasennosta,
jossa kédet ovat suoriksi ojennettuina, ja tukipisteet ovat jalkaterit ja kimmenet. Téstd asen-
nosta laskeudutaan ala-asentoon, jossa olkavarret ovat vaakatasossa. Yksi suoritus tiyttyy,
kun palataan ldhtdasentoon. Tulos oli maksimitoistoméérd 60 sekunnissa ilman taukoja (Fyy-
sinen toimintakyky, 2021, liite 4.) Etunojapunnerrus testin toistettavuus on hyvé (ICC = 0,95)
(Augustsson ym., 2009). Taman kaltaisessa etunojapunnerruksessa isoimman tyon tekee suuri
rintalihas sekd kolmipéinen olkalihas. Lisdksi aktiivisena on etummainen sahalihas. Muutta-
malla késien vélid kapeammaksi, saadaan kolmipdisté olkalihasta aktivoitua vield enemmaén.
(Youdas ym., 2010.) Etunojapunnerruksen tuloksen on havaittu olevan yhteydessid maksimaa-

liseen isometriseen penkkipunnerrukseen (r = 0,61, p <0,001) (Vaara ym., 2012).

Kehon koostumusta mitattiin viikon kaksi torstaina ja perjantaina. Kehon koostumus mitattiin
bioimpedanssi-menetelmilld (InBody 770, Biospace, Soul, Eteld-Korea). Siind kehon koos-
tumusta mitataan kehon kyvylld johtaa sdhkod. Bioimpedanssi-menetelméssd mitataan kehon
nestemdérad, jonka avulla mittalaite arvioi rasvanmaéérén, koska rasva on lidhes vedetonta.
Mittauksessa kehon lépi johdetaan heikkoa sdhkdvirtaa eri taajuuksilla. Laite laskee ennusteen
kehon koostumukselle kdyttien tietonaan ennen mittausta syotettyja tietoja, kuten ikdi, suku-

puolta ja pituutta. (Fogelholm, 2018, s. 45-55.)
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Kehon koostumuksen mittaus suoritettiin seisaaltaan paljain jaloin mahdollisimman vahissa
vaatteissa. Mitattava seisoi mittauselektrodien péélla ja piti késissddn kdsielektrodeja. Ennen
testid koehenkilot oli ohjeistettu pitdméén noin 12 tunnin paasto sekd vilttimaan fyysista
rasitusta. Myos WC:ssé kédynti oli ohjeistettu ennen mittausta, koska ylimdirdinen neste ke-
hossa parantaa sihkon johtavuutta, ja ndin ollen heikentdd mittauksen luotettavuutta (Fogel-
holm, 2018, s. 45-55). Kehon koostumuksessa merkitsevina tekijoind olivat paino, rasvapro-
sentti, rasvaton massa ja rasvamassa 0,1 kg:n tarkkuudella. InBody 770 -laitteen on havaittu
arvioivan hyvin rasvaprosenttia (ICC > 0,98), rasvamassaa (ICC > 0,98) seké rasvatonta
massaa (ICC > 0,99) verrattuna DXA-mittaukseen (McLester ym., 2020). My06s lihasmassaa
InBody 770 -laite mittaa melko tarkasti (Cls = 2,49), kuitenkin etenkin matalan painoindeksin
omaavilla henkil6illd saattaa lihasmassa olla hieman yliarvioitu (Lee ym., 2018). Koehenki-
16iden pituuden ja painon avulla mééritettiin painoindeksi 0,1 kg/m?*:n tarkkuudella. Painoin-
deksié ei voida pitdd tdysin luotettavana ylipainon mittarina (Wellens ym., 1996). Painoindek-
sin on havaittu olevan yhteydessa kestidvyyteen ja lihaskuntoon (Fogelholm ym., 2006) seka
kehon rasvan méérdan (Flegal ym., 2009; Fogelholm ym., 2006).

Lisdksi koehenkil6iltd mitattiin vyStaronymparys. Vyotaronympérys mitattiin anaerobisen
tehon mittauksen yhteydessd. Vyo6taronympédrys mitattiin mittanauhalla paljaalta iholta alim-
man kylkiluun ja suoliluun puolesta vilistd. Mittanauha oli tiiviisti kehossa kiinni. Tulos
luettiin normaalin uloshengityksen lopussa ja kirjattiin yhden senttimetrin tarkkuudella. (Fyy-
sinen toimintakyky, 2021, liite 4.) Vyotaronympéryksen on aikaisemmissa tutkimuksissa
havaittu olevan yhteydessi kehon rasvan méardéin (Flegal ym., 2009; Fogelholm ym., 2006)
sekd lihaskuntoon ja kestdvyyteen (Fogelholm ym., 2006).

Anaerobisen kestdvyyden mittaukset suoritettiin viikon kaksi perjantaina. Anaerobista kesté-
vyyttd tutkimuksessa mitattiin 30 sekunnin hyppytestilld. Hyppytesti suoritettiin OptoJump
Next -optisilla sensoreilla (Microgate, Bolzano, Italia). Hyppytestissd mitataan alaraajojen
ojentajalihasten tehoa, jonka perusteella voidaan arvioida koehenkilon anaerobista tehoa ja

kapasiteettia (Nummela, 2018, s. 135-136).

Testin alkuasennossa kédet olivat lanteilla ja polvet 90 asteen kulmassa. Téstd asennosta
tehtiin maksimaalisia ponnistuksia ylospdin kédet lanteilla. Alastulossa pyrittiin laskeutumaan
aina 90 asteen polvikulmaan. Ennen hyppytestid suoritettiin 10 minuutin johdettu alkuverryt-
tely, joka koostui eri vauhtisista juoksuosuuksista seka erilaisista hypyisti. Tulokseksi otettiin
neljan ensimmadisen hypyn keskikorkeus (anaerobinen teho), hyppyjen keskikorkeus (anaero-

binen kapasiteetti) sekd kokonaistehon tuotto kehon painoon suhteutettuna. Dal Pupo ym.



(2014) havaitsivat 30 sekunnin hyppytestin keskiarvoisen hyppykorkeuden korreloivan vah-
vasti Wingaten keskitehoon (r = 0,70, p < 0.01). My6s neljédn ensimmdiisen hypyn keskikor-
keuden ja Wingaten maksimitehon (r = 0,57, p < 0.01) sekd molempien testien maksimilak-
taatin (r = 0,51, p = 0,02) vililld havaittiin merkittidva korrelaatio. Myos testin toistettavuus
todettiin tutkimuksessa hyviksi (ICC = 0,94—-0,98). Myo6s Hoffman ja Kang (2002) saivat
samansuuntaisia tuloksia tutkimuksessaan, jossa tutkittiin 30 perdakkéisen hypyn testid. Tois-
tettavuus todettiin hyvéksi (ICC = 0,96-0,98), ja keski- sekd maksimitehojen valiltd 16ydettiin
korrelaatio (r = 0,55 ja r = 0,56) Wingaten 30 sekunnin testin tuloksiin. Ndiden tutkimusten
pohjalta voidaan 30 sekunnin hyppytestid pitdd varsin hyvéna anaerobisen kapasiteetin ja

tehon mittarina.

Maksimivoiman mittaukset suoritettiin kaupunkijaikéritestien yhteydesséd. Y14- ja alaraajojen
maksimivoima méidritettiin isometriselld penkkipunnerruksella ja jalkapréssilla. Mittaamiseen
kéytettiin jalka- ja penkkipunnerrusdynamometrid (Jyvaskyldn yliopisto, Jyvaskyld, Suomi).
Molemmilla kerroilla mitattiin seké yli- ettd alaraajojen isometrinen maksimivoima ennen ja
jélkeen kaupunkijadkaritestin. Isometrisen maksimivoiman mittauksissa koehenkild tuotti
voimaa niin paljon ja niin lyhyessé ajassa kuin mahdollista. Alaraajojen mittauksessa penkki
asetettiin siten, ettd koehenkiloén polvikulma oli 107 astetta, jolloin polven ojentajalihasten
voimantuotto on suurinta. (Ahtiainen & Hékkinen, 2004, s. 138—142.) Jalkojen isometrisen
voiman mittauksen toistettavuus on hyva (ICC = 0,97) ja se korreloi vahvasti vastaavaan
dynaamiseen lihasty6hon (r = 0,77, p < 0,01) (Blazevich ym., 2002). Jalkapréssissd isoimman
tyon tekee nelipdinen reisilihas. Lisdksi tyotd tekee takareiden lihakset sekd kaksoiskantalihas

(gastrocnemius). (Escamilla ym., 2001.)

Kuvio 9. Alaraajojen maksimivoiman mittaus isometriselld jalkaprdssilld
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Ylaraajojen mittauksessa penkki ja kiddet asetettiin siten, ettd kyynartaipeen kulmaksi muo-
dostui 90 astetta, jolloin kuormitus kohdistuu hartian lihaksille. (Ahtiainen & Hékkinen, 2004,
s. 138—142.) Isometrinen penkkipunnerrus korreloi vahvasti vastaavaan yhden toiston maksi-
miin (r = 0,78), ja liséksi sen toistettavuus on hyva (ICC = 0,82—0,92) (Murphy ym., 1995).
Kaikilla mittauskerroilla koehenkil6t suorittivat kolme voimantuottoa, joista paras tulos kirjat-
tiin ylos yhden kilogramman tarkkuudella. Ensimmadiselld mittauskerralla penkin asetukset

kirjattiin ylos, jotta kaikki mittaukset suoritettiin samassa asennossa.

Kuvio 10. Yldraajojen maksimivoiman mittaus isometriselld penkkipunnerruksella

Alaraajojen rdjdhtdvid voimaa mitattiin kevennyshypylld. Mittaukset suoritettiin kaupunki-
jadkaritestin yhteydessa kayttien optisia sensoreita (OptoJump Next, Microgate, Bolzano,
Italia). Kevennyshypyt suoritettiin ennen ja jalkeen testin sekd ilman taisteluvarustusta etti
taisteluvarustus paélla. Kevennyshyppytestissd hypattiin kaksi hyppya, joista paremman tulos
kirjattiin ylos 0,1 cm tarkkuudella. Hyppytekniikka oli samanlainen kuin 30 sekunnin hyppy-
testissd eli lahtdasennosta laskettiin polvikulma noin 90 asteeseen, jonka jélkeen tehtiin yhta-

jaksoinen ponnistusliike. Alastulo tehtiin tasajaloin. Hypyn aikana késia pidettiin lanteilla.

Kevennyshypyn korkeudesta laskettiin hypyn maksimiteho kdyttden Novelin laskukaavaa
(63,6 x hypyn korkeus (cm) + 42,7 x kehonpaino — 1846,5). Novelin laskukaava korreloi

vahvasti (r = 0.96, p < 0.05) kontaktimatolta saatavaan todelliseen maksimitehoon. (Amonette
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ym., 2012.) Kevennyshypyn toistettavuus on erittdin hyva (ICC = 0,98). Kevennyshyppy on

luotettavimpia alaraajojen rdjahtdvan voiman mittareita. (Markovic ym., 2004.)

Sylkindytteet otettiin koehenkildiltd kaupunkijadkaritestin yhteydessd ennen ja jalkeen suori-
tuksen. Koehenkil®ille ohjeistettiin, ettd mittauspdivdnd ennen mittausta nuuskaa ei saanut
kayttdd. Lisdksi kahta tuntia ennen mittausten alkua ei saanut tupakoida tai syoda, ja ainoas-
taan veden juonti oli sallittua. Ennen sylkinédytteen ottoa suu huuhdeltiin vedelld. Sylkindyt-
teen saamiseksi vanutuppoa pyoriteltiin suussa véhintdin minuutin ajan, jonka jélkeen tuppo
laitettiin takaisin Salivette-putkeen koskematta kdsin tuppoon. Sylkindytteitd sdilytettiin yleis-
ten ohjeiden mukaisesti jddkaapissa ennen toimitusta Jyviskyldn yliopiston Liikuntatieteelli-
sen tiedekunnan laboratorioon, jossa kaikki ndytteet analysoitiin samalla kerralla. Ennen
analysointia niytteitd sdilytettiin pakastimessa, jota ennen ne sentrifugoitiin (3 minuuttia).
Sylkindytteestd analysoitiin seuraavat biomarkkerit: a-amylaasi, kortisoli, laktaatti, testoste-
roni, dehydroepiandrosteroni sulfaatti (DHEA-S) sekd immunoglobuliini A (IgA). Analyysien
herkkyydet ja tarkkuudet on méaéritetty laboratorion omissa mittauksissa kiyttden seerumi-
ndytteiden kontrolleja. Syljen koostumus on hyvin yksildllisté, ja se vaikuttaa osaltaan syljes-

td mitattavien biomarkkereiden pitoisuuksiin (Ligtenberg, ym. 2015).

Syljen a-amylaasi on sympaattisen hermoston kontrolloima proteiini, jota tuotetaan korvasyl-
kirauhasessa. Fyysisen kuormituksen on havaittu kasvattavan a-amylaasin aktiivisuutta syl-
jessd riippuen kuormituksen intensiteetistd. (Walsh ym., 2011.) a-amylaasia voidaan pitda
hyvéni indikaattorina sympaattisen hermoston aktiivisuudesta (Chatterton ym., 1996). Papa-
costa ja Nassis (2011) totesivat tutkimuksessaan, ettd etenkin kovatehoinen harjoitus nostaa
akuutisti a-amylaasin madrdd. Tutkimuksessa todettiin my0s, ettd a-amylaasi on kortisolia
herkempi harjoitusstressin markkeri, koska se tuotetaan sylkirauhasissa. a-amylaasi analysoi-
tiin Indiko Plus -analysaattorilla (Thermo Fisher Scientific, Vantaa, Suomi). Menetelmén
herkkyydeksi ja tarkkuudeksi on médritetty 2,9 U/l ja 3,6 prosenttia Jyviskyldn yliopiston

laboratorion mittauksissa.

Kortisoli, on yksi tirkeimmisté kortikosteroideista, jota lisamunuaisen kuorikerros erittéa.
Kortisolilla on suuri vaikutus aineenvaihduntaan sekid immuunitoimintaan. On my0s havaittu,
ettd akuuttikuormitus aiheuttaa muutoksia veriplasman kortisolikonsentraatioissa riippuen
kuormituksen intensiteetistd. (McGuigan ym., 2003.) Syljestd mitatun kortisolin on havaittu
vertautuvan hyvin verestd mitattuun kortisoliin (r = 0,52 — 0,93) niin levossa, suorituksen
aikana kuin my0s suorituksen jélkeen (Papacosta & Nassis 2011). Submaksimaalisessa suori-

tuksessa kortisolipitoisuudet nousevat harjoitelleilla vihemman kuin ei-harjoitelleilla



(McArdle ym., 2007, s. 450). Syljen kortisoli analysoitiin kemiluminometriseen immunologi-
seen analyysimenetelmadn perustuvalla Immulite 2000 XPi -analysaattorilla (Siemens
Healthcare, Yhdistyneet kuningaskunnat). Menetelméan herkkyydeksi ja tarkkuudeksi on

maédritetty 21,8 nmol/l ja 8,9 prosenttia Jyvaskyldn yliopiston laboratorion mittauksissa.

Laktaattia muodostuu verenkiertoon energiantuotannon yhteydessé, ja siitd tuotetaan lisdd
energiaa aerobisissa olosuhteissa. Anaerobisessa energiantuotossa laktaattia alkaa kertya, ja
sen myoté lihakset alkavat visyd happamoitumisen johdosta. Laktaattia kdytetddn kuvaamaan
suorituskykyd, jolla keho tuottaa energiaa aerobisesti. (McArdle ym., 2007, 150—151.)
Useimmiten laktaatti mitataan verindytteestd, mutta useissa tutkimuksissa (Segura ym., 1996;
Ohkuwa ym., 1995; Tekus ym., 2012; Okano ym., 2021) on havaittu, etti syljestd mitattu
laktaatti on yhteydessd verestd mitattuun laktaattiin (r = 0,511 — 0,810). Tutkimuksissa (Oh-
kuwa ym., 1995; Okano ym., 2021) on my0s havaittu, etti syljestd mitattu laktaattihuippu
tulee noin 5-10 minuuttia my6hemmin kuin verestd mitattu laktaattihuippu. Syljen laktaatti
analysoitiin Indiko Plus -analysaattorilla (Thermo Fisher Scientific, Vantaa, Suomi), ja analy-
soinnissa kdytettiin Lactat (LOD-PAP) -testid (Greiner, Bahlingen, Saksa). Menetelmén
herkkyydeksi ja tarkkuudeksi on médritetty 0,043 mmol/l ja 2,9 prosenttia Jyvéskyldn yliopis-

ton laboratorion mittauksissa.

Testosteroni toimii yleensd anabolisen tason fysiologisena merkkind. Tdmaén lisdksi se osallis-
tuu vilillisesti lihasvoiman kasvattamiseen lisidmélla kasvuhormonin (GH) vapautumista.
(McArdle ym., 2007, s. 437.) Voimaharjoittelun on havaittu kasvattavan testosteronin maéraa
syljesséd (Papacosta & Nassis, 2011). Pitkdkestoisen sotilaallisen harjoituksen on havaittu
puolestaan pienentdvin testosteronipitoisuuksia (Szivak ym., 2018). ). Syljen testosteroni
analysoitiin kemiluminometriseen immunologiseen analyysimenetelméén perustuvalla Immu-
lite 2000 XPi -analysaattorilla (Siemens Healthcare, Yhdistyneet kuningaskunnat). Menetel-
mén herkkyydeksi ja tarkkuudeksi on méiritetty 1,65 nmol/l ja 7,1 prosenttia Jyvéskylén

yliopiston laboratorion mittauksissa.

Dehydroepiandrosteroni sulfaatti (DHEA-S) kuuluu testosteronin esiasteisiin. Jo silld on
itsessdédn heikkoja miessukupuolihormonivaikutuksia. DHEA-S valmistetaan padosin lisimu-
nuaisen kuorikerroksessa, ja sen eritystd sdételee aivolisdkkeesta erittyvd ACTH-hormoni.
(Dehydroepiandrosteroni, Dehydroepiandrosteroni sulfaatti, 2021.) DHEA-S, kuten testoste-
ronikin, kertoo kehon anabolisesta tilasta harjoittelun jilkeen (Papacosta & Nassis, 2011).
DHEA-S analysoitiin syljestd DX2-analysaattorilla (Dynex Technologies, Chantilly, Yhdys-
vallat) kiyttien DHEA-S Saliva ELISA -testid (Tecan, Sveitsi). Menetelmén herkkyydeksi ja
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tarkkuudeksi on mééritetty 0,79 ng/ml ja 9,9 prosenttia Jyvéskyldn yliopiston laboratorion

mittauksissa.

Immunoglobuliini-A (IgA) kuuluu immunoglobuliineihin eli vasta-aineisiin. Ne ovat hiilihyd-
raatteja siséltavid suuria proteiineja. (Sand ym., 2007, s. 342.) Syljen IgA pitoisuuksien on
havaittu muuttuvan fyysisen kuormituksen jélkeen, ja syljen IgA pitoisuudella on my0s yh-
teys yldhengitystieinfektioiden riskiin (Owen ym., 2014). Lyhytkestoisen kovatehoisen suori-
tuksen on havaittu nostavan hetkellisesti syljen IgA-pitoisuutta (Allgrove ym., 2008). Syljen
IgA analysoitiin Indiko Plus -analysaattorilla (Thermo Fisher Scientific, Vantaa, Suomi).
Menetelmin herkkyydeksi ja tarkkuudeksi on mééritetty 0,04 g/1 ja 3,6 prosenttia Jyvaskylan

yliopiston laboratorion mittauksissa.

Syketietoja kerittiin kaupunkijadkéritestien aikana Polarin H10-sykesensorilla (Polar Electro
Oy, Kempele, Suomi). H10-sykesensorin signaalin tarkkuuden on havaittu olevan 99,4 %.
Lisdksi H10-sykesensori korreloi vahvasti (r = 0,997, p < 0,001) perinteisempiin ECG-
antureihin. (Gilgen-Ammann ym., 2019.) Jokaiselle koehenkildlle méaritettiin laskennallinen
maksimisyke kaavalla 208-0,7x(ikd), jonka Tanaka ym. (2001) méaérittivat tarkimmaksi kaa-

vaksi madrittdd laskennallisesti terveiden aikuisten maksimisyke ién perusteella.

7.1.4. Kaupunkijadkaritestin suorittaminen

Kaupunkijddkdritestin harjoittelu. Ennen varsinaisia mittauksia koehenkil6t tutustuivat testin
osioihin sekd harjoittelivat testin kokonaisuudessaan. Esimerkiksi Angeltveit ym. (2016)
tutkimuksessa havaittiin, ettd tehtavdsimulaatioradan 1. ja 2. suorituskerran vélilld oli selked
ero. Myds Helén (2019) havaitsi oppimisen vaikuttavan tehtdvisimulaatioradan suorittami-
seen. Niin ollen voidaan olettaa, ettd oppiminen vaikuttaa my6s kaupunkijddkéritestin suorit-
tamiseen. Harjoittelu suoritettiin kolme vuorokautta ennen ensimmaistd mittauspéivai. Har-
joittelussa kierrettiin ensin koko rata lapi, jonka jilkeen jokainen testin osion suoritustapa
opetettiin ja sitd harjoiteltiin. Kun kaikki olivat harjoitelleet testin jokaisen osion, suoritettiin
yksi kokonainen radan harjoittelu. Tdmén jilkeen harjoiteltiin vield yksittdisid osioita, kuten
renkaan lyomisté, koska siind havaittiin eroavaisuutta. Timén jdlkeen toteutettiin vield yksi

kokonaissuoritus.
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Kaupunkijddkdritesti ennen sotaharjoitusta. Ensimmaiinen kaupunkijéékaritestin mittaus
suoritettiin viikon kolme torstaina aamupdaivélld. Mittausviikko oli ollut koehenkil6illd nor-
maalia kasarmipalvelusta, jossa kuormitus oli ollut kevytti tai keskiraskasta. Mittauksessa
varustuksena oli taistelijan henkildkohtainen taisteluvarustus eli maastopuku, taisteluliivi
M/17 seké kypéara M/05. Jalkineena taistelijoilla oli henkilokohtaiset lenkkarit. Lisdksi testid

suoritettaessa koehenkil6lla oli késittelyase, jota kannettiin seldssé.

Koska mittaus suoritettiin osittain ulkona ja osittain ei-limmitettdviassa tilassa, oli myds saalla
merkitystd suoritukseen. Sdd mittauspdivana oli aurinkoinen ja lampdtila oli noin +10 astetta.
Edellisend padivéna tai yona ei ollut satanut, joten maa oli kuiva ulkona suoritettua osuutta

varten.

Ensimmadiseksi mittauspéivina otettiin leposylkinéyte, jotta koehenkilot eivit olleet rasittu-
neet mittauksissa ennen sitd. Sylkindytteen jilkeen suoritettiin 15 minuutin alkuverryttely,
joka sisélsi juoksua, hyppyjé, loikkia seki yld- ja alaraajoille suunnattuja lihasvoimasuorittei-
ta, kuten punnerruksia. Alkuverryttelyn jilkeen koehenkildt tekivét ala- ja yldraajojen maksi-
mivoiman lahtomittaukset sekd kevennyshypyn ilman taisteluvarustusta ja taisteluvarustuksen
kanssa (ks. 7.1.3). Kun kaikki olivat suorittaneet lepomittaukset, aloitettiin kaupunkijadkéri-
testin suorittaminen. Testi suoritettiin siten, ettd simulaatioradalla oli yksi henkild kerrallaan

seuraavan valmistautuessa suoritukseensa.

Ennen testin aloittamista koehenkil6t punnittiin taisteluvarustuksessa ja heiltd kysyttiin kuor-
mittuneisuus RPE-asteikolla 0—10 (Rating of perceived exertion, Liite 9). RPE-asteikko 0—-10
on validi tapa arvioida henkilon itse kokemaa kuormitusta, ja se on yhtenevdinen sykkeen
mukaiseen kuormittuneisuuteen (Foster ym., 2001). Valmisteluvaiheessa koehenkil6lle kerrat-
tiin my0s testin kulku sekd varmistuttiin varustuksesta. Liséksi koehenkil6lle laitettiin syke-

vy0, ja varmistuttiin sykedatan tallentumisesta.

Valmistelujen jilkeen kaupunkijiédkaritesti suoritettiin kuten tutkimuksen kohdassa 6.2 on
kuvattu. Testin suoritusta valvoi testin johtaja, joka varmistui siitd, ettd testi suoritettiin ohjei-
den mukaisesti. Liséksi testinjohtaja kellotti vdliajat testin eri osioista sekuntikellolla. Eri

osioiden ajat sekéd kokonaisaika mairitettiin 0,1 sekunnin tarkkuudella.

Vilittomasti testin suorittamisen jilkeen kysyttiin koehenkil6ltd kuormittuneisuus RPE-
asteikolla (0—10), jonka jdlkeen siirryttiin kevennyshyppyihin. Ensin kevennyshyppy suoritet-

tiin taisteluvarustuksessa ja sen jdlkeen ilman taisteluvarustusta. Kevennyshyppyjen jélkeen



otettiin ensimmdinen kuormittumisen jilkeinen sylkindyte, keskimdirin minuutti suorituksen
jéalkeen. Sylkindytteen ottamisen jélkeen koehenkildt siirtyivdt maksimivoiman mittauksiin.
Kaytdnnon jarjestelyjen vuoksi maksimivoiman mittaukset suoritettiin eri rakennuksessa.
Téstd johtuen mittaukset suoritettiin noin 5 minuuttia testin paéttymisen jélkeen. Ensin mitat-
tiin alaraajojen ja sitten yldraajojen maksimivoima. Viimeisend mittauksissa otettiin kolmas

sylkindyte 10 minuuttia testin pdédttymisen jélkeen.

Kaupunkijaakaritestin suoritusten vélissd yksi toimihenkild kavi asettamassa rataan kuuluvan
materiaalin alkuperdiselle paikalleen, jolloin jokaisella suorittajalla rata oli samanlainen.
Mittauspéivén aikana haasteita tuli kahden henkilon aseen kanssa. Toiselta aseenhihna irtosi
aseesta ja ase tippui hiekkaséikin noston ja esteen ylittdmisen aikana. Toisella koehenkil5114
ase héiritsi renkaan lyonti suoritusta, kun se pyordhti vartalon eteen. Néistd suorituksista
analysointiin ei saatu tiyttd suoritusta, mutta muiden osioiden ajat olivat kelvollisia. Aseiden
haasteiden liséksi kahden koehenkilon sykedata ei ollut tdydellinen, jolloin heilti ei saatu
keskisykkeitd kaikista osioista eikd koko testistd. Kuitenkin testin aikainen maksimisyke

saatiin jokaiselta koehenkilolta.

Kaupunkijddkdritesti sotaharjoituksen jdlkeen. Toinen kaupunkijéédkaritesti suoritettiin viiden
pdivén sotaharjoituksen jélkeen viikon 6 perjantaina iltapdivilla. Harjoituksen jilkeiset mit-
taukset aloitettiin sotaharjoituksen perjantaina noin tunnin kuluttua taistelukoulutuksen pat-
tymisestd. Mittauspéivin toteutus oli 1dhes identtinen ennen sotaharjoitusta suoritetun kau-
punkijadkaritestin kanssa. Ensimméiisen mittauksen perusteella muutoksia tehtiin koehenki-
16iden ldmmittelyjen osalta seki oltiin vield tarkempia varustuksen, etenkin aseen kanssa.
Lampdotila mittausten aikana oli noin + 8 astetta ja séé oli pilvinen. Aamupdivilla oli satanut
vettd, joten ulkona asfaltti oli mérkai. Télla ei kuitenkaan havaittu olevan vaikutusta testin

suorittamiseen.

Toisen mittauksen aikana aseiden kiinnittimiseen kiinnitettiin tarkemmin huomiota, ja niiden
kanssa ei haasteita ollut. Ensimmaisen mittauskerran tapaan, mydskéén toisella kerralla muu-
taman koehenkilon sykedata ei ollut tdydellinen. Toisesta mittauksesta saatiin kaikille radan
maksimisyke yhtd koehenkil6d lukuun ottamatta. Lisdksi yhdeltd koehenkiloltd ei saatu ke-

vennyshypyn tulosta testin suorittamisen jilkeen hyppylaitteen jumiutumisen takia.
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7.1.5. Viiden vuorokauden sotaharjoitus ja sen kuormittavuuden arviointi

Sotaharjoituksen tavoitteena oli, ettd toimittaessa padkaupunkiseudun toimintaympéristossi
joukot kykenevit soveltamaan koulutushaarojensa mukaisia perustoimintoja suoritevaatimus-
ten vaatimalla tasolla. Harjoituksessa joukkueet harjaantuivat toimimaan tehtdvén mukaisessa
tilannekehyksessd osana komppaniaa. Harjoituksessa painopisteend oli taistelu rakennetulla
alueella, ja harjoituksen aikaiset taistelutehtévit kuvasivat suurimmaksi osaksi kaupunkijéaka-

reiden yleisimpié taistelukentén tehtdvia.

Sotaharjoituksen jdlkeen toteutetussa kyselyssé (Liite 7) koehenkil6t totesivat, ettd harjoituk-
sen taistelutehtdvit kuvasivat melko hyvin kaupunkijadkérin yleisimpié taistelutehtdvid. Voi-
daan siis olettaa, ettd harjoituksen rasitus vastaa kaupunkijaikarin rasitusta taistelutehtivien
aikana melko hyvin. Sotaharjoituksen ohjelmassa maanantai oli hieman kevyempi pédiva
sisdltden valmistavia kovapanosammuntoja. Muina pdiviné paivit koostuivat taistelukoulu-
tuksesta eri teemoilla erilaisissa kohteissa. Liséksi kahtena yona suoritettiin harjoitukset, jotka
lisdsivit harjoituksen rasittavuutta. Harjoituksen ohjelma on péépiirteittdin kuvattuna kuvios-

sall.

Maanantai Keskiviikko [Torstai Perjantai

AP Lepo Lepo

1P Ammunnat

ILTA | Ammunnat

YO Lepo

Kuvio 11. Viiden vuorokauden sotaharjoituksen ohjelma

Kyselyssi selvitettiin myos harjoituksen kuormittavuutta kokonaisuutena yksilon nakokul-
masta. Kyselyn perusteella péivittdin harjoituksessa oli 7-9 tuntia taistelutehtévii, ja ndiden
taistelutehtdvien fyysinen rasitus oli kohtalainen. Unta viikon aikana tuli keskimé&érin 5 tuntia
yOssd, miki ei suurimman osan mielesta ollut riittdva unen maara harjoituksen rasittavuuden

takia.
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Harjoituksen kokonaiskuormitusta koehenkilot kuvasivat kohtalaiseksi, ja ennen testid suori-
tetussa kyselysséd koehenkilot kokivat oman fyysisen ja psyykkisen kuormituksen rasittavaksi.
Harjoituksen kuormitus tuntui noin puolella koehenkildistd lihaskipuna ja -arkuutena pohkeis-

sa ja sddrissd seki niskahartiaseudulla.

7.1.6. Tilastollinen analyysi

Tutkimustulokset analysoitiin IBM SPSS Statistics 25 -ohjelmalla. Ennen tilastollista analyy-
sia aineiston normaalijakautuneisuus testattiin Shapiro-Wilk’n testilld. Kaikkien muuttujien
kohdalla tarkastettiin ensin sen merkitsevyys (p-arvo) ja tdiman jélkeen hajontakuviot. Shapi-
ro-Wilk’n testin osalta lahes kaikki muuttujat arvioitiin normaalijakautuneiksi. Kuitenkaan
hajontakuvioiden perusteella suurin osa muuttujista ei ollut normaalijakautuneita. Tdémén
takia t-testeisséd sekd korrelaatioissa kiytettiin ei-parametrisi testejad. Myos otoksen pieni

koko vahvistaa ei-parametristen testien kayttoa.

Tuloksia tarkasteltiin ensimmaisen ja toisen testin keskiarvojen muutoksena. Muutosten
merkitsevyyttd testattiin Wilcoxonin testilld. Eri muuttujien vélisid yhteyksiéd analysoitiin
Spearmanin korrelaatiokertoimella. Tuloksissa on tuotu esiin tilastollisesti merkitsevit korre-
laatiot (p < 0,05) seka lisdksi suuntaa antavia korrelaatioita (p < 0,1). Regressioanalyysi teh-
tiin lineaarisella regressiolla, vaikka muuttujat eivét olleetkaan normaalijakautuneita. Regres-
sioanalyysin jdlkeen tarkasteltiin residuaalien kuvaajia, ja mikili ne olivat normaalisia, niin
voitiin todeta lineaarisen regressioanalyysin toimivan. Analyysi toteutettiin hiearkkisella mene-
telmalla ensin kehon koostumuksen, lihasvoiman ja kestdvyyden osalta manuaalisesti siten, ettd
analyysissé poistettiin aina suurimman p-arvon omaava muuttuja, kunnes jaljelld olevien muuttu-
jien p-arvo oli merkitseva (p < 0,05) tai jdljelle jai vain yksi muuttuja. Ndiden yksittdisten mallien
jélkeen koostettiin fyysisen toimintakyvyn malli, johon otettiin aikaisemmin saadut kehon koos-

tumuksen, lihasvoiman ja kestdvyyden mallien muuttujat (Taulukko 17).



7.2.  Tulokset

7.2.1. Fyysinen toimintakyky

Ennen kaupunkijiédkaritestin suorittamista mitattiin koehenkildiden fyysistd toimintakykya
kestdvyyden, lihasvoiman sekd kehon koostumuksen osalta. Fyysisen toimintakyvyn mittaus-

ten tulokset on esitetty taulukoissa 6 ja 7.

Fyysisen toimintakyvyn muuttujien valiltd 16ytyi vahvoja yhteyksii (Liite 10). Fyysisen suori-
tuskyvyn osalta vahvimmat yhteydet loytyivét eri hyppytestien (vauhditon pituus, anaerobisen
kestdvyyden testi sekd kevennyshypyt) vililta (r = 0,59-0,94, p < 0,05). Lisdksi istumaanou-
sun seki etunojapunnerrusten véliltd 16ytyi vahva yhteys (r = 0,67, p < 0,01). Rasvattomalla
massalla 10ytyi vahva korrelaatio vauhdittomaan pituuteen (r = 0,59, p < 0,05), yldraajojen
maksimivoimaan (r = 0,60-0,64, p < 0,05) seka jalkojen rdjahtavdin voimantuottoon (r =

0,68-0,71, p < 0,05).

Taulukko 6
Koehenkiloiden kehon koostumus (n=14)
Muuttuja KA S

Pituus (cm) 181,9 4,5
Paino (kg) 75,4 8,7
Painoindeksi (kg/m?) 22,8 22
Vyotardnympérys (cm) 83,0 5,6
Rasvaprosentti (%) 10,8 4,1
Rasvamassa (kg) 8,4 3,9

Rasvaton massa (kg) 67,1 6,3
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Taulukko 7
Koehenkiloiden fyysinen suorituskyky (n=14)

Muuttuja KA S
12 minuutin juoksutesti (m) 2790 300
Arvioitu maksimaalinen hapenotto-
kyky (ml/min/kg) oL 6
Vauhditon pituus (m) 2,38 0,27
Istumaannousu (toisto/min) 43 8
Etunojapunnerrus (toisto/min) 43 12
Anaerobinen teho (cm) 29,8 53
Anaerobinen kapasiteetti (cm) 27,0 4,2
Alaraajojen maksimivoima (kg) 346 53
Yléraajojen maksimivoima (kg) 120 21
Kevennyshyppy taisteluvarustukses- 3915.7 5120

sa (W)

7.2.2. Kaupunkijidkaritestin tulokset

Ennen sotaharjoitusta suoritetun testin suoritusaika oli 89,3 = 18,7 sekuntia ja sotaharjoituk-

sen jalkeen suoritetun testin tulos oli 90,7 + 17,9 sekuntia. Testien suoritusaikojen vililld ei

havaittu tilastollisesti merkitsevdd eroa (p = 0,44). Kuitenkin osalla koehenkildistd aika parani

ja osalla heikkeni, kuten kuviosta 12 nidkee. Milldén fyysisen toimintakyvyn muuttujalla ei

havaittu yhteyttd kaupunkijddkaritestin suoritusaikojen muutokseen yksittdisten henkildiden

osalta.

90

. /

70

60

Kuvio 12. Kaupunkijddkdritestin suoritusten ajat koehenkildittdin

Ennen

sotaharjoitusta

Sotaharjoituksen

jélkeen
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Ennen sotaharjoitusta ja sotaharjoituksen jilkeen suoritetuissa testeissé ainoa tilastollisesti
merkitseva ero havaittiin 10 minuuttia testin jilkeen mitatussa laktaatissa, joka oli alhaisempi
sotaharjoituksen jdlkeen (Taulukko 8). Maksimisyke oli molemmilla testikerroilla ldhelld

koehenkil6iden laskennallista maksimisyketta.

Taulukko 8

Kuormittuminen kaupunkijddkdritesteissd ennen sotaharjoitusta ja sen jdlkeen (n=12)

Kaupunkijddkéritesti ennen  Kaupunkijadkaritesti sotahar-

Muuttuja
sotaharjoitusta joituksen jilkeen

Aika (s) 89,3+ 18,7 90,7+ 17,9
Varustuksen paino (kg) 18,3+2,6 18,1+22
Kokonaispaino (kg) 94,0 £ 8,6 93,7+8.,6
Laktaatti 10 minuuttia testin
ilkeen (mmol/1)® 1,37+ 1,26 0,72 £ 0,63*
Testin aikainen maksimisyke 174+ 10 177+7
Testin aikainen maksimisyke
laskennallisesta maksimisyk- 90,1 £5,0 91,6 £3,6
keesté (%)
Testin aikainen keskisyke® 159+10 164 +4,7
Testin aikainen keskisyke
laskennallisesta maksimisyk- 82,7+5,1 85,1 +2,7
keesti (%)®
RPE (0-10) 8,5+1,1 8,6+ 1,1

Huom. * tilastollisesti merkitsevi ero testien vililld (p < 0,05), ®n = 10, * n = 7, RPE = Rating of perceived exertion.

Taulukko 9
Kaupunkijddkdritestin aiheuttamat akuutit muutokset fyysisessd suorituskyvyssd
Kaupunkijaikéritesti ennen sotahar- Kaupunkijadkaritesti sotaharjoituksen
Muuttuja joitusta (n=14) jélkeen (n=13)
Ennen testid Testin jélkeen Ennen testid Testin jélkeen
Isometrinen jalkaprissi
346,1 £ 52,7 355,4+62,7 254,8 38,9 256,1+35,4
(kg)
Isometrinen penkki-
119,9+21,3 118,6 £ 19,1 139,0 + 18,6 133,5+27,6
punnerrus(kg)
Kevennyshyppy 1 (W)  3578,9+610,6  3223,7 +476,3* 3665,8 +541,5 3551,9 +£484,9
Kevennyshyppy 2 (W)  3915,7+£512,0  3560,0 £ 450,7* 4090,7 +551,8 3652,8 £ 437,2*

Huom. * Tilastollisesti merkitsevé ero ennen ja jilkeen mittauksissa (p < 0,05), kevennyshyppy 1 ilman taisteluvarustusta,

kevennyshyppy 2 taisteluvarustuksessa.



Kaupunkijddkéritestin aiheuttamaa akuuttia muutosta fyysisessd suorituskyvyssi mitattiin ala-
ja yldraajojen maksimivoiman seké alaraajojen rdjéhtdvian voiman osalta. Mittauksissa alaraa-
jojen rdjahtavissd voimantuotossa havaittiin tilastollisesti merkitsevad laskua ennen testii ja

testin jilkeen suoritetuissa mittauksissa, kun taas maksimivoiman mittausten osalta ei muutos-

ta havaittu (Taulukko 9).

50

45 * ok

0 1 n

30

20 . |

, '*

10 * 1 I

~ 50m Renkaan Taakankanto Hiekkasdkin Haavoittuneen

juoksu lyonti portaissa nosto ja evakuointi
(n=13) (n=12) (n=13) esteen ylitys (n=13)

(n=12)
Kuvio 13. Kaupunkijddkdritestin eri osioiden ajat kaupunkijddkdritesteissd (tilastollisesti

merkitsevd ero testien vdililld *p < 0,05 **p <0,01)

Kuviosta 13 nékyy kaupunkijddkéritestin eri osioiden suoritusajat ennen sotaharjoitusta sekd
sotaharjoituksen jidlkeen. Tilastollisesti merkitsevét erot testien valilld havaittiin 50 metrin
juoksussa (p < 0,05) seki renkaan lyonnissé lekalla (p < 0,01). Liséksi sotaharjoituksen jilkei-
sessd testissd useamman testin maksimiaika pieneni merkittdvisti ennen sotaharjoitusta suori-

tetusta testista.

Testin eri osioiden vililtd 10ytyi paljon yhteyksid (Taulukko 10). Vahvin korrelaatio osioiden
vililld oli ennen sotaharjoitusta taakankannon portaissa seki hiekkasédkin noston ja esteen
ylittdmisen vililld. Sotaharjoituksen jdlkeen suoritetussa testissd eri osioiden vililld oli vah-
vempia korrelaatioita, ja erittdin vahva korrelaatio 10ytyi renkaan lyonnin ja esteen ylittimisen
valilla seké renkaan lyonnin ja taakankannon portaissa vililld. Liséksi erittdin vahva korrelaa-

tio 10ytyi taakankannon portaissa ja esteen ylittdmisen valilta.
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Taulukko 10

Kaupunkijddkdritestin eri osioiden suoritusaikojen keskindiset korrelaatiot (n=13)

Kaupunkijadkaritesti ennen sota- Kaupunkijadkaritesti sotaharjoituk-
harjoitusta sen jilkeen
Muuttuja = = 2 . = - El
£ = 2 ERES 5 . £ = Qe & 2 5 _
o S g o £ K o = o S 2 o £ £ S s
2 2 8 s 2 £ > s £ =N 2 s s 2 £ > 5 £
151 RS = 9 s 4 R 151 g 2 < 8 s 2 z
= S s & < 0 g 5 = S s & = o g 3
S ~ = o = T = = = ICE=R- -
n Jent n =
50 metrin .
£ juoksu
=) Renkaan lyonti
5 Y 0,452 1
o < lekalla
» %
8 2 Taakankanto
g 3 ' 0523 0.737%* 1
;c% = portaissa
% S Hiekkasékin
_é 2 nosto ja esteen 0,622%* 0,648* 0,746** 1
% ylittdminen
N Haavoittuneen
o 0,355 0,187 0,383 0,418 1
evakuointi
50 metrin
L . 0,826%*** 0,378 0,506 0,559 0,577* 1
.S juoksu
St
E Renkaan lyonti
s 0,711** 0,832%** 0,735%* 0,881 *** 0,313 0,527 1
2 = lekalla
o
‘£ & Taakankanto
8 = . 0,551 0,734** 0,861***  (,818%** 0,297 0,571* 0,830%** 1
E ‘= portaissa
1S =}
= @ Hiekkasikin
Q@ =4
E 2 nosto ja esteen 0,722%** 0,748%* 0,743%* 0,902 %*** 0,423 0,577* 0,929%** 0,824*** 1
g ylittiminen
2 Haavoittuneen
v 0,382 0,641* 0,650* 0,620* 0,680* 0,393 0,693** 0,655* 0,735%** 1

evakuointi

Huom. * p < 0,05, ** p < 0,01, *** p < 0,001.

7.2.3. Kaupunkijiidkaritesti ja fyysinen toimintakyky

Taulukoissa 11 ja 12 on esitetty kaupunkijiddkéritestin suoritusten seké fyysisen toimintaky-
vyn vilisid korrelaatioita. Ennen sotaharjoitusta suoritetussa kaupunkijiikaritestissd alaraajo-
jen maksimivoimalla, yldraajojen maksimivoimalla seké alaraajojen rdjdhtiavélla voimalla oli
vahva kédnteinen korrelaatio fyysiseen suorituskykyyn. Kehon koostumuksen osalta erittdin

vahva kédnteinen korrelaatio 16ytyi painoindeksin, painon seki rasvattoman massan kanssa.

Sotaharjoituksen jdlkeen suoritetun testin osalta korrelaatiot 10ytyivét samoihin fyysisen
toimintakyvyn muuttujiin, joskin ne olivat pddosin vahvempia (pois lukien alaraajojen mak-
simivoima sekd painoindeksi). Liséksi vauhdittoman pituuden ja sotaharjoituksen jdlkeen

suoritetun kaupunkijddkaritestin vililtd 16ytyi vahva kdanteinen korrelaatio. Ennen sotaharjoi-
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tusta suoritetulla testilld kddnteinen korrelaatio vauhdittomaan pituuteen oli 1dhes merkitseva
(r=-0,56, p=0,057). Lisdksi ldhes merkitsevé kddnteinen korrelaatio 10ytyi anaerobisesta
tehosta ja kapasiteetista (r = -0,53, p = 0,097) ennen sotaharjoitusta suoritettuun testiin ja

anaerobisesta tehosta (r = -0,53, p = 0,075) sotaharjoituksen jélkeen suoritettuun testiin.

Taulukko 11
Fyysisen suorituskyvyn korrelaatiot kaupunkijddkdritestin suorittamiseen (n=12)
Kaupunkijaakaritesti ennen Kaupunkijédakéritesti sotaharjoituk-
sotaharjoitusta sen jalkeen
Muuttuja 5 5 > 5
@ 2 L o~ @ 2] o~
g 7 = g z & R
=] 2 7o =] 2 7o
< = m < = m =
= & > &
Cooperin testi (m) -0,154 -0,134 -0,174 -0,058 -0,532 -0,198
Vauhditon pituus (m) -0,5622 0,215 -0,295 -0,653* 0,140 -0,327
Istumaannousu (toisto/min) -0,336 -0,069 -0,238 -0,061 0,014 -0,597*
Punnerrukset (toisto/min) -0,284 0,022 -0,291 0,104 -0,176 -0,457
Alaraajat (kg) -0,616* -0,043 0,298 -0,590* -0,109 -0,134
Ylaraajat (kg) -0,658* -0,237 -0,078 -0,680* -0,096 -0,365
Anaerobinen kapasiteetti
) -0,527* -0,143 -0,029 -0,5322 0,203 0,064
(keskikorkeus, cm)
Anaerobinen teho (1.-4. h; -
) ) ( PPy -0,5272 -0,121 0,128 -0,494 0,149 0,176
jen keskikorkeus, cm)
Kevennyshyppy 1 (W) -0,643* -0,246 0,089 -0,702%%* 0,251 -0,048
Kevennyshyppy 2 (W) -0,699* -0,255 0,230 -0,784%** 0,192 -0,207

Huom. * p <0,05, ** p <0,01, ® suuntaa antava yhteys, kevennyshyppy 1 ilman taisteluvarustusta, kevennyshyppy 2 taistelu-

varustuksessa.



Taulukko 12

Kehon koostumuksen yhteys kaupunkijddkdritestin suorittamiseen (n=12)

Kaupunkijadkaritesti 1 Kaupunkijadkaritesti 2

. 2 [=] Q =]
Muuttuja D B g -~ O B S ~
< =) o < g s
=] @ 3o = @ T o

= = s &
Pituus (cm) -0,317 -0,239 -0,492 -0,325 0,154 -0,448
Paino (kg) -0,809%** -0,148 0,172 -0,862°%%* -0,139 -0,311
Painoindeksi (kg/m?) -0,718* 0,022 0,589* -0,694* -0,114 0,045
Vyotéronymparys (cm) -0,406 0,128 0,357 -0,459 0,392 -0,096
Rasvaprosentti (%) -0,136 -0,066 0,475 -0,126 0,046 0,056
Rasvamassa (kg) -0,132 -0,099 0,462 -0,139 0,100 0,053
Rasvatonmassa (kg) -0,827** -0,132 -0,038 -0,907** -0,117 -0,371
DMR -0,392 0,063 -0,518 -0,446 -0,125 -0,270

Huom. * p <0,05, ** p <0,01, DMR=Dead Mass Ratio (rasvaton massa : (rasvamassa + taisteluvarustus)).

7.2.4. Kaupunkijddkaritestin eri osiot ja fyysinen toimintakyky

Ensimmaisessd kaupunkijadkéritestissé eri osioiden ja fyysisen toimintakyvyn véliltd 16ydet-
tiin vihemman merkitsevid korrelaatioita kuin toisessa kaupunkijddkéritestissd. Tulokset on
esitetty taulukoissa 13 ja 14. Kaupunkijadkiritestin ensimmaiseen osioon eli 50 metrin juok-
suun 10yty1 ensimmaisessé testissd vain yksi vahva kéédnteinen korrelaatio, joka oli rasvaton

massa. Toisessa testissd ei 10ydetty tilastollisesti merkitsevid korrelaatioita.

Kaupunkijddkaritestin toisen osion eli renkaan lyonnin ja fyysisen toimintakyvyn vélilta
16ytyi merkitsevid korrelaatioita. Ensimmaiselld testikerralla 16ytyi vahva kédédnteinen korre-
laatio alaraajojen maksimivoiman seki erittdin vahva kédanteinen korrelaatio painon, painoin-
deksin ja rasvattoman massan kanssa. Jdlkimmadiselld testikerralla 16ytyi vahva kdinteinen
korrelaatio alaraajojen maksimivoiman, yldraajojen maksimivoiman, vauhdittoman pituuden
ja painoindeksin kanssa. Erittdin vahva kédanteinen korrelaatio 16ytyi painoon ja rasvattomaan

masSsaan.

Osion kolme, taakankanto portaissa, ja fyysisen toimintakyvyn vililld ensimmaiselld kerralla
16ytyi vahva kdinteinen korrelaatio vauhdittoman pituuden, alaraajojen maksimivoiman,
painon ja vyotdronympéryksen kanssa. Erittdin vahva kddnteinen korrelaatio ensimmaisessi

testissé l0ytyi painoindeksin ja rasvattoman massan kanssa. Jilkimmaisell& kerralla vahva
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kadnteinen korrelaatio 10ytyi painon kanssa ja erittdin vahva kédénteinen korrelaatio alaraajo-

jen maksimivoimaan, yldraajojen maksimivoimaan, painoindeksiin ja rasvattomaan massaan.

Hiekkasikin noston ja esteen ylittdmisen ja fyysisen toimintakyvyn osalta 16ytyi samanlaisia
korrelaatioita kuin aikaisemmissa osioissa. Ensimmaisellé kerralla vahva kdinteinen korrelaa-
tio 10ytyi alaraajojen maksimivoiman ja erittdin vahva kdanteinen korrelaatio ylaraajojen
maksimivoiman ja rasvattoman massan kanssa. Jalkimmaiisessa testissé vahva kddnteinen
korrelaatio oli vauhdittomaan pituuteen seké painoindeksiin. Erittdin vahva kdénteinen korre-

laatio 10ytyi yldraajojen maksimivoimaan, painoon ja rasvattomaan massaan.

Kaupunkijadkéritestin viimeisessé osiossa loydettiin jalkimmaéiselld kerralla eniten korrelaati-
oita fyysiseen toimintakykyyn. Ensimmaiisessa testissd 16ydettiin vahva kdinteinen korrelaatio
anaerobisen kapasiteetin seké anaerobisen tehon kanssa. Jilkimmaisessa testissd vahva kédan-
teinen korrelaatio 10ytyi alaraajojen maksimivoimaan, yldraajojen maksimivoimaan seké
anaerobiseen tehoon. Liséksi erittdin vahva kdénteinen korrelaatio 16ytyi haavoittuneen eva-

kuoinnin suoritusajan ja anaerobisen kapasiteetin sekd rasvattoman massan valilla.

60



Taulukko 13

Kaupunkijddkdritestin eri osioiden suoritusaikojen ja fyysisen toimintakyvyn vdliset yhteydet (n=13)

61

Kaupunkijddkéaritesti 1

Kaupunkijddkéritesti 2

Muuttuja < = g 3 2 % . g g < 2 § ¢ 2 2 . g g
e o o 8 g 2 > g 2 | = < 3 g 2 £ S
= S S £ ~os = > &= = s s £ ﬁ - = 5 &
g S < 3 < 2 > 5 S g 2 < 3 ¥ o ™ SO
b G s = £ 2 § 8 b 5 s = £ 3 g 0
b é) &= =t s b ~ &= = =
Cooperin testi (m) 0,271 0,047 0,180 20,049 0,512 -0,198 -0,055 0,275 0,000 20,149
Vauhditon pituus (m) -0,405 -0,466 -0,636* -0,546 0,273 -0,407 0,571% -0,501 -0,588* -0,505
Istumaannousu (toisto/min) 0,376 -0,124 0,018 20,283 -0,179 0,470 -0,144 0,000 -0,127 0,279
Punnerrukset (toisto/min) 0,303 0,000 0,184 0,369 0,174 0,381 20,130 0,022 0,017 0,093
Alaraajat (kg) -0,090 -0,561%* -0,595% -0,657* -0,378 -0,358 -0,591% -0,762%* -0,517 -0,595%
Ylaraajat (kg) 0,244 20,361 0,467 -0,746%* 0,301 0,341 -0,641% -0,729%* -0,740%* -0,594%
Anaerobinen kapasiteetti
. 0,028 0,217 0,418 -0,308 -0,632% 0,098 0,322 0,392 0,336 -0,739%
(keskikorkeus, cm)
Anaerobinen teho (4 ensim-
_ . -0,058 -0,336 -0,533 -0,343 -0,577* -0,189 -0,406 -0,531 40,343 -0,680%
madisen keskikorkeus, cm)
Kevennyshyppy 1 (W) -0,306 -0,487 -0,645* -0,423 -0,587* 0,302 -0,495 40,533 -0,533 -0,762%
Kevennyshyppy 2 (W) 0,308 0,611% -0,739%* -0,434 -0,569% 0,302 -0,610% 0,538 -0,643% -0,836%*

Huom. *p <0,05 ** p <0,01, kevennyshyppy 1 ilman taisteluvarustusta, kevennyshyppy 2 taisteluvarustuksessa, *n=12.



Taulukko 14

Kaupunkijddkdritestin eri osien ja kehon koostumuksen viliset yhteydet (n=13)

Kaupunkijddkéritesti 1 Kaupunkijaakaritesti 2
g s, 5 2 5, 5
. % & g . E , £ E % E
. =} n [72] i 172) 7]

Muuttuja < S 2 g =2 o < 2 2 g 2 o
El = 5 - g 2 -} - S e g 2
= g £ % 5 s 3 = g g 5 B 53

Y] Y] 2 0 = < .a: 2 9 =

2 5 5 2 3 E 2 5 g < 3 E

. < 3 ° 5 = < o) 3

& e = e = o
Pituus (cm) 20,359 -0,060 -0,100 20,198 20,350 0,042 20,303 0,046 0,374 0,382
Paino (kg) -0,496 -0,785%* -0,638* -0,510 -0,165 -0,364 -0,853** -0,678* -0,839%* -0,809%*
Painoindeksi (kg/m?) 20,333 -0,813%* -0,751% -0,503 -0,176 0,441 -0,699% -0,769%* -0,601% -0,613%
Vybtarsnympirys (cm) 0,167 -0,543 -0,657* -0,326 -0,140 -0,130 -0,463 -0,565 -0,460 0,435
Rasvaprosentti (%) -0,072 -0,329 -0,121 -0,028 -0,066 -0,091 -0,161 -0,196 -0,189 -0,091
Rasvamassa (kg) -0,037 0,321 0,137 0,011 20,033 -0,032 0,179 20,214 0,186 0,121
Rasvatonmassa (kg) -0,601* -0,764%* -0,817%* -0,713%* -0,209 -0,434 -0,881%* -0,734%%* -0,860%* 0,753
DMR 20,510 0,050 0,355 -0,505 0,172 20,258 -0,429 -0,308 0,434 0,228

Huom. * p <0,05 ** p <0,01, DMR=Dead Mass Ratio (rasvaton massa : (rasva massa + varustus)), * n=12.
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7.2.5. Sotaharjoituksen vaikutus

Sotaharjoituksen kuormitus ei vaikuttanut tilastollisesti merkittdvésti kaupunkijadkaritestissa
suoriutumiseen (ks. 7.2.2). Sotaharjoituksen vaikutus nékyi selkeimmin alaraajojen maksimi-
voimassa, joka heikkeni sotaharjoituksen aikana. Sotaharjoituksen rasitus nikyi myds ennen

testid kysytyssd RPE:ss4, joka oli suurempi sotaharjoituksen jélkeisessi testissi. Yldraajojen

maksimivoima seké jalkojen rdjéhtdva voimantuotto olivat suuremmat sotaharjoituksen jil-

keisessa mittauksessa kuin sitd edeltavassi mittauksessa.

Taulukko 15
Sotaharjoituksen vaikutus ennen kaupunkijddkdritestid mitattuihin voimaominaisuuksiin sekd

kuormittumisen tuntemukseen (n=13)

Muuttuja Ennen sotaharjoitusta Sotaharjoituksen jélkeen T-testi (p)
Alaraajojen maksimivoima (kg) 355+44 255+39 0,001 ***
Yléraajojen maksimivoima (kg) 122 +20 139+ 19 0,004%*
Kevennyshyppy 1 (W) 3635,0 +596,8 3665,6 = 541,5 0,463
Kevennyshyppy 2 (W) 3956,7 £ 508,3 4090,8 +551,8 0,033*
RPE ennen testid (0-10) 1,4+0,8 40+1,7 0,003%%*

Huom. * p <0,05 **p <0,01 *** p <0,001, kevennyshyppy 1 ilman taisteluvarustusta, kevennyshyppy 2 taisteluvarustuk-

sessa, RPE = Rating of perceived exertion.

7.2.6. Kaupunkijidkaritesti ja syljen biomarkkerit

Kuten taulukosta 16 nidkee, ennen sotaharjoitusta suoritetussa kaupunkijéékéritestissa nousi-
vat syljen biomarkkereista DHEA-S-, a-amylaasi-, IgA- seké testosteroni. Kymmenen minuu-
tin palautumisen aikana kyseiset biomarkkerit laskivat kohti lepotasoa. Kortisolipitoisuus
laski kaupunkijiédkaritestin aikana, mutta palautumisen aikana pitoisuus kasvoi. My0s syljen
laktaattipitoisuus kasvoi testin aikana, ja se jatkoi kasvua my6s 10 minuutin palautumisen

aikana, nousten noin 580 prosenttia heti testin jdlkeen otetusta mittauksesta.

Sotaharjoituksen jélkeisessd testissd havaittiin ensimmadisen testin tavoin nousua DHEA-S-, a-

amylaasi- ja [gA-pitoisuuksissa testin aikana. Syljen testosteroni pysyi kaikissa mittauksissa
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lepotasossa. a-amylaasi ja IgA palautuivat lepotasolle kymmenen minuutin palautuksen
aikana, DHEA-S -pitoisuuskin laski, muttei saavuttanut lepotasoa. Syljen kortisolipitoisuus
pysyi sotaharjoituksen jilkeisessd testissd testin aikana lepotasolla, mutta kasvoi kymmenen
minuutin palautuksen aikana. Syljen laktaattipitoisuus ei sotaharjoituksen jilkeisessé testissi
noussut testin aikana, mutta kymmenen minuutin palautumisen aikana kasvua oli noin 690

prosenttia testin jalkeisiin ndytteisiin.

Syljen IgA- ja kortisolipitoisuudet pysyivit viitearvojen sisilld molemmissa mittauksissa.
Kortisolin mittauksessa on hyvd muistaa, ettd kortisolipitoisuus riippuu myos vuorokauden
ajasta, jolloin se oli ennen sotaharjoitusta lepotilassa selkeésti korkeampi kuin sotaharjoituk-

sen jilkeen (10,8 = 4,3 vs. 6,4 £ 3,7 nmol/l).

Ainoastaan syljen kortisolin muutoksessa kymmenen minuutin palautuksen aikana havaittiin
edes suuntaa antava kdénteinen korrelaatio (r = -0,57, p = 0,054) kaupunkijddkéritestin suori-
tusaikaan, mutta sekin vain ennen sotaharjoitusta suoritetussa testissd. MyOskéan eri biomark-
kereiden vililld ei ollut havaittavissa merkittdvid korrelaatioita kummankaan kaupunkijéaakéri-

testin aikana otetuissa naytteissd (Liite 11).



Taulukko 16

Syljen hormonit ennen testid (lepo) sekd minuutti ja 10 minuuttia testin jéilkeen (n=13)
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Kaupunkijddkéritesti ennen sotaharjoitusta

Kaupunkijddkaritesti sotaharjoituksen jélkeen

Muuttuja : : : : Viitearvot
Lepo 1 min 10 min Lepo 1 min 10 min
Laktaatti
0,09 +£0,15 0,23 £0,26* 1,37 £ 1,26*%t 0,07 +0,10 0,10 +0,09 0,72 £0,63*t
(mmol/1)?
DHEA-S
5,79 £ 6,17 9,60 £9,07* 7,11 £ 8,74 4,15+2,21 8,02 £5,55* 6,68 +£4,89*
(ng/ml)
a-amylaasi
177,6 +230,1 396,1 +£372,2% 1453 +£156,3t 163,9 +£203,7 386,6 £277,4% 96,0 £ 65,7%
(U/ml)
IgA (g/1) 0,07 £0,02 0,11 £0,04% 0,06 + 0,03+ 0,05 £0,01 0,11 +0,05%* 0,06 £0,03+ 0,04 -0,17 g/l
Kortisoli 2,8 20,7 nmol/l (klo 7-9)
10,8 £4,3 7,0 +3,3% 8,9+3,2%F 6,4+3,7 6,4+2,6 9,4 +4,6%
(nmol/1) < 11,1 nmol/1 (klo 15-17)
Testosteroni
4,7+0,7 5,4+1,0% 5,1+£0,7 4,7+0,4 5,1+0,8 4,8+0,4 2,50 — 29,57 nmol/l
(nmol/1)

Huom. * Tilastollisesti merkitsevé ero ”Lepo” arvoon (p < 0,05), T Tilastollisesti merkitsevé ero ”1 min” arvoon (p < 0,05), *n=10.
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7.2.7. Kaupunkijadkaritestin aikaa selittavat tekijét

Kaupunkijddkéritestin sekd sen eri osioiden aikaa selittdvid tekijoitd selvitettiin lineaarisella
regressioanalyysilla. Regressioanalyysissi tehtiin aluksi erikseen kehon koostumuksen, lihas-
voiman ja kestdvyyden mallit. Témén jélkeen ndiden mallien muuttujat yhdistettiin fyysisen
toimintakyvyn malliksi. Regressioanalyysiin valittiin samat muuttujat kuin korrelaatioanalyy-
siin pois lukien pituus (ei kehitettdvd ominaisuus) sekd painoindeksi, rasvamassa ja keven-

nyshyppy ilman taisteluvarustusta (vahva kollineaarisuus).

Ennen sotaharjoitusta suoritetun kaupunkijaikaritestin osalta kehon koostumuksen malli
koostui rasvattomasta massasta, jolloin selitysaste oli hyvi (korjattu R? = 0,49). Lihasvoiman
mallissa kevennyshypylli taisteluvarustuksessa oli hyvi selitysaste (korjattu R? = 0,46). Kes-
tdvyysmallissa anaerobinen teho oli ainoa muuttuja, mutta sen selitysaste oli heikko (korjattu
R? =0,17). Yhdistetyn fyysisen toimintakyvyn mallin selitysaste oli kohtalainen, mutta ei
tilastollisesti merkitsevi (korjattu R? = 0,32, p = 0,166). (Taulukko 17).

My0s sotaharjoituksen jilkeisessd testissd kehon koostumuksen malli koostui rasvattomasta
massasta, jolloin selitysaste oli korkea (korjattu R? = 0,77). Lihasvoiman malli koostui edelli-
sestd testistd poiketen kevennyshypysti taisteluvarustuksessa seké isometrisesté jalkapréssis-
td. Tdmin mallin selitysaste oli hyvi (korjattu R? = 0,67). Sotaharjoituksen jilkeisessi testissi
kestivyysmallissa anaerobisen tehon selitysaste oli kohtuullinen (korjattu R? = 0,38). Yhdiste-
tyn toimintakyvyn mallin selitysaste oli korkea (korjattu R? = 0,74), merkittivimpini tekijini

rasvaton massa. (Taulukko 17).

Kaupunkijadkaritestin eri osioille tehtiin kehon koostumuksen, lihasvoiman ja kestdvyyden
osalta samanlaiset regressiomallit kuin kaupunkijadkiritestien kokonaissuorituksille (Liite

12). Sotaharjoituksen jilkeen 50 metrin juoksussa 10ytyi lihasvoiman mallissa hyva selitysaste
(korjattu R? = 0,44), kun malli koostui isometrisesti jalkaprissisti ja punnerruksista. Sotahar-
joituksen jdlkeisessd testissd renkaan lyonnissd lekalla 16ytyi korkea selitysaste kehon koos-
tumuksen mallissa, joka koostui lihasmassasta (korjattu R? = 0,67). Ennen sotaharjoitusta
suoritetussa testissd kehon koostumuksen malli koostui vyotaronympéryksestd, ja sen seli-

tysaste oli hyvi (korjattu R* = 0,46).

Kolmannessa osiossa eli taakankannossa portaissa ennen sotaharjoitusta suoritetussa testissa

oli kehon koostumuksen mallilla erittiin korkea selitysaste (korjattu R? = 0,75), kun se koos-
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tui DMR:sté sekd vyotaronympéryksesti. Sotaharjoituksen jilkeisessi testissd kehon koostu-
muksen mallilla oli hieman matalampi selitysaste (korjattu R? = 0,69), ja se koostui DMR:sti
sekd rasvaprosentista. Lisdksi lihasvoiman mallilla, joka koostui isometrisesté jalkaprassistd
seki kevennyshypysti taisteluvarustuksessa, oli korkea selitysaste (korjattu R% = 0,70). Hiek-
kasédkin nostoon ja esteen ylittimiseen ei ennen sotaharjoitusta [0ytynyt mistddn mallista
hyvia selitysasteita. Sotaharjoituksen jilkeisessa testissd 10ytyi korkeat selitysasteet sekd
kehon koostumuksen mallissa (korjattu R? = 0,75) etti lihasvoiman mallissa (korjattu R? =
0,68). Kehon koostumuksen malli koostui rasvattomasta massasta ja lihasvoiman malli iso-

metrisestd penkkipunnerruksesta sekd vauhdittomasta pituudesta.

Viimeisessd osiossa eli haavoittuneen evakuoinnissa l0ytyi kestdvyysmallien osalta korkeim-
mat selitysasteet. Ennen sotaharjoitusta malli koostui anaerobisesta kapasiteetista ja Cooperin
testistd (korjattu R? = 0,63) ja sotaharjoituksen jilkeen pelkistiéin anaerobisesta kapasiteetista
(korjattu R? = 0,56). Lisiksi sotaharjoituksen jilkeisessi testissd kehon koostumuksen mallilla

oli hyvi selitysaste (korjattu R? = 0,51), kuten myds lihasvoiman mallilla (korjattu R? = 0,57).



Taulukko 17
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Lineaariset regressiomallit kaupunkijddkdritestin suoritusaikaa selittdvistd tekijoistd kehon koostumuksen, lihasvoiman ja kestdivyyden sekd fyysisen toimin-

takyvyn mallien osalta

Kaupunkijadkaritesti ennen sotaharjoitusta

Kaupunkijadkaritesti sotaharjoituksen jilkeen

B SE B B t p korjattu R? B SE B B t p korjattu R?
Kehon koostumus 0,010** 0,504 Kehon koostumus <0,001*** 0,766
Rasvaton massa -2,211 0,679 -0,736  -3,257 0,010%* Rasvaton massa -2,498 0,411 -0,887  -6,079 <0,00]1***
Lihasvoima 0,009%%* 0,460 Lihasvoima 0,002%* 0,665
Kevennysh taistelu- Kevennysh taiste-
ySYPRY -0,026 0,008 -0,714  -3,222 0,009%* YSIYPPY -0,019 0,006 -0,592 -3,241 0,009**
varustuksessa luvarustuksessa
Kestivyys 0,117 0,167 Isometrinen jalkapréssi -0,171 0,075 -0,415  -2,275 0,046*
Anaerobinen teho -1,576 0,910 -0,500  -1,732 0,117 Kestivyys 0,019* 0,380
Fyysinen toimintakyky 0,166 0,318 Anaerobinen teho -2,696 0,968 -0,661 2,784 0,019*
Rasvaton massa -0,521 2,940 -0,176  -0,177 0,865 Fyysinen toimintakyky 0,014* 0,736
Kevennyshyppy taistelu-
-0,035 0,064 -0,941  -0,542 0,607 Rasvaton massa -2,529 1,121 -0,941  -2,255 0,065
varustuksessa
Kevennyshyppy taiste-
Anaerobinen teho 1,484 3,330 0,465 0,446 0,672 0,009 0,013 0,274 0,731 0,492
luvarustuksessa
Isometrinen jalkapréssi -0,059 0,083 -0,157 -0,718 0,500
Anaerobinen teho -0,609 0,892 -0,149  -0,683 0,520

Huom. B = standardoimaton regressiokerroin, SE B = regressiokertoimen keskivirhe, B = standardoitu regressiokerroin, korjattu R? = korjattu selitysaste, * p < 0,05 ** p < 0,01 *** p <0,001.
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8. POHDINTA

Tutkimuksen tarkoituksena oli kehittdd kaupunkijadkareille soveltuva taistelukenttidd simu-
loiva fyysisen toimintakyvyn testi seké arvioida sen luotettavuutta ja validiteettia tehtdvékoh-
taiseksi kuntotestiksi. Lisdksi tutkimuksessa selvitettiin viiden vuorokauden sotaharjoituksen
vaikutusta kaupunkijadkéritestin suorittamiseen. Tutkimuksessa havaittiin, ettd hyvit yla- ja
alaraajojen maksimivoimaominaisuudet selittivit parhaiten kaupunkijidkéritestin tulosta.
Liséksi korkealla rasvattomalla massalla on kddnteinen yhteys kaupunkijaikéritestin suorituk-
seen. Viiden péivén sotaharjoituksen vaikutus nikyi vahvimmin alaraajojen maksimivoimas-
sa, joka heikkeni mittauskertojen vililld. Kuitenkaan sotaharjoituksen aiheuttamalla kuormi-
tuksella ei havaittu yhteyttd kaupunkijdikéritestin suorittamiseen, koska testien suoritusajois-

sa el havaittu eroa.

8.1.  Kaupunkijadkéritestissd kuormittuminen

Seki ennen sotaharjoitusta ettd sotaharjoituksen jdlkeen suoritetussa kaupunkijadkaritestissé
koehenkilot saavuttivat korkeita sykkeitd, eikd sykkeissd havaittu testien vélilld merkitsevaa
eroa. Testin aikainen maksimisyke oli hyvin samankaltainen Mussalon (2019) tutkimuksen
kanssa. Kaupunkijiékiritestin jalkeen koehenkil6t arvioivat kuormittuneisuuttaan RPE-
asteikolla (0—10), ja molemmilla mittauskerroilla arvio oli erittdin rasittunut. Borgin 0—10
RPE-asteikon on havaittu olevan yhteydessd kuormituksen aikaiseen sykkeeseen (Chen ym.,
2002), mika on linjassa myds tdmén tutkimuksen kanssa koehenkildiden sykkeiden seka

RPE:n ollessa korkeat.

Y1a- tai alaraajojen maksimivoimassa ei tutkimuksessa havaittu tilastollisesti merkitsevia
muutosta ennen testid ja testin jdlkeen suoritetuissa mittauksissa kummassakaan kaupunkijia-
kéritestissd. Osasyynd tdlle tulokselle on se, ettd mittaukset suoritettiin keskiméérin viisi
minuuttia testin suorittamisen jilkeen johtuen kdytdnnon syistd. Néin ollen palautuminen
akuutista rasituksesta oli jo kdynnistynyt, ja lihasten vélittdmien energialdhteiden varastot
olivat ehtineet jo palautua vihintdédn ldhelle 1dhtotasoa (Hékkinen, 2018, s. 173). Kuitenkin
alaraajojen rdjahtavissi voimassa oli tilastollisesti merkitsevdd laskua molempien kaupunki-
jadkéritestien aikana. Aikaisemmissa tutkimuksissa (Nuzzo ym., 2008; Thomas ym., 2015) on
havaittu yhteys alaraajojen maksimivoiman ja kevennyshypyn vililld. Tdssé tutkimuksessa
samankaltaista yhteyttd ei havaittu. Testin aikana tapahtunut negatiivinen muutos alaraajojen

rdjahtavissi voimassa kuitenkin viittaa siithen, ettd kaupunkijaédkaritesti kuormittaa alaraajojen
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lihaksia. My®s alaraajojen voimaominaisuuksien vahva yhteys kaupunkijiakaritestin tulok-
seen tukee tdtd. Yldraajojen kuormittumisesta ei tutkimuksessa saatu luotettavaa tulosta,
koska isometrisen maksimivoiman mittauksissa muutosta ei havaittu eiké yliraajojen kuor-
mittumista mitattu muilla keinoin. Kuitenkin yliraajojen maksimivoimalla havaittiin vahva
korrelaatio kaupunkijéékaritestin suorittamiseen, joten voidaan todeta kaupunkijadkaritestin

kuormittaneen myos ylédraajoja.

Syljestd mitattu laktaatti kasvoi molemmilla testikerroilla merkittivisti kymmenen minuuttia
testin padttymisen jdlkeen otetussa niytteessd. Ennen sotaharjoitusta suoritetussa kaupunki-
jadkaritestissa laktaattihuippu oli vield selvasti suurempi (1,37 = 1,26 mmol/I vs. 0,72 £ 0,63
mmol/l) kuin sotaharjoituksen jdlkeen otetussa. Useissa tutkimuksissa (Ohkuwa ym., 1995;
Okano ym., 2021; Segura ym., 1996; Tekus ym., 2012) on havaittu, ettd syljestd mitattu lak-
taatti noudattaa samaa kaavaa kuin verestd mitattu laktaatti, ja on niin ollen my6s hyvé epa-
suora mittari anaerobisesta suorituksesta. Segura ym. (1996) havaitsivat tutkimuksessaan, etté
syljestd mitattu laktaatti on noin 15 prosenttia verestd mitatusta laktaatista. Téll4 kaavalla
laskettuna ennen sotaharjoitusta suoritetussa testissd veren laktaatti olisi ollut teoreettisesti
noin 9 mmol/l ja kaupunkijddkéritestin jdlkeisessd testissd teoreettisesti noin 5 mmol/l. Ndiden
laktaattilukemien perusteella voidaan todeta, ettd kaupunkijéékiritestissd energiaa on tuotettu
anaerobisesti, ja testi ndin ollen mittaa osaltaan my0s anaerobista kestavyyttd. Toisaalta lak-
taattihuiput etenkin sotaharjoituksen jilkeisessa testissa olivat melko matalat, miké osaltaan
kertoo siitd, etté testissé ei pddstd tekemédén maksimaalista suoritusta, mahdollisesti sen liialli-

sen teknisyyden takia.

Korkeammilla laktaattipitoisuuksilla ei havaittu yhteyttd parempaan suoritukseen kaupunki-
jadkaritestissd kummallakaan kerralla. Ainoa yhteys korkeampaan laktaattiin havaittiin yldraa-
jojen maksimivoimalla (r = 0,68, p < 0,05) sotaharjoituksen jalkeisessd kaupunkijadkaritestis-
sd. Tama osaltaan kertoo siitd, ettd sotaharjoituksen jélkeisessi testissd paremman yléraajojen
maksimivoiman omaavat koehenkilot kykenivit suorittamaan testin suuremmalla intensiteetil-
14. Liséksi sotaharjoituksen jilkeisessé testissd useimpien fyysisen suorituskyvyn tekijéiden
yhteydet kaupunkijiédkaritestin suoritusaikaan olivat vahvempia. Tdmaé osaltaan kertoo siitd,
ettd sotaharjoituksen aiheuttaman kuormituksen johdosta paremman fyysisen suorituskyvyn

omaavat koehenkilot saivat suoritettua testin tehokkaammin.

Kuten aikaisemmissa tutkimuksissa on havaittu (Nater & Rohleder, 2009; Papacosta & Nas-
sis, 2011) syljen a-amylaasin méird kasvaa akuutissa kuormituksessa. Myds sotilasympéris-

tossd on havaittu samankaltaista kasvua a-amylaasin méérésséd, kun Pihlainen ym. (2018)
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tutkimuksessa a-amylaasin mééra kasvoi merkittdvasti taistelukenttdd simuloivan tehtdvéra-
dan aikana. Téssa tutkimuksessa sekd ennen ettd jdlkeen sotaharjoituksen suoritetuissa testeis-
sd havaittiin a-amylaasin médrdssid merkittdva kasvu, mika tukee aikaisempien tutkimusten

tuloksia.

Papacosta ja Nassis (2011) totesivat omassa tutkimuksessaan, ettd etenkin kovatehoinen
harjoitus nostaa akuutisti a-amylaasin maédrad. Tutkimuksessa todettiin myds, ettd a-amylaasi
on kortisolia herkempi harjoituskuormituksen kuvaaja, koska se tuotetaan sylkirauhasissa.
Kuitenkin tdssd tutkimuksessa my0s kortisolin méérédssa havaittiin kasvua testin jélkeen, ja
siind vaiheessa o-amylaasin maéré oli laskenut jo I&htotasolle. Samaa on havaittu myos aikai-
semmissa tutkimuksissa (Tremblay ym., 2005; Viru ym., 1996), joissa kortisolipitoisuuden on
havaittu kasvavan lyhyessa kestdvyyssuorituksessa, jonka intensiteetti on yli 80 prosenttia
maksimaalisesta hapenottokyvystd. Myos kovatehoisessa voimaharjoituksessa on havaittu
samankaltaista kortisolin kasvua kuormituksen aikana (McGuigan ym., 2004). Néin ollen
voidaan todeta seké a-amylaasin ettd kortisolin kertovan kaupunkijidkaritestissd kuormittumi-
sesta, ja myos siitd, ettd suoritus oli ldhelld maksimaalista suoritusta, koska myds kortisolipi-

toisuus kasvoi kaupunkijiédkaritestin johdosta.

Seké ennen ettd jilkeen sotaharjoituksen suoritetuissa kaupunkijaakaritesteissd havaittiin IgA-
pitoisuuden hetkellistd kasvua testin aikana. Saman havaitsivat Allgrove ym. (2008) tutki-
muksessaan, jossa lyhytkestoinen kovatehoinen suoritus kasvatti hetkellisesti IgA-
pitoisuuksia. Kuitenkin IgA-pitoisuuksissa on havaittu myos ristiriitaisia tuloksia. Aikaisem-
missa tutkimuksissa (esim. Fahlman ym., 2001; Owen ym., 2014; Steerenberg ym., 1997) on
havaittu myos pitoisuuksien laskeneen kovatehoisen suorituksen jilkeen. Kahdessa jilkim-
maéisessd tutkimuksessa ei nédytettd otettu valittomasti kuormituksen jélkeen toisin kuin tdssa
tutkimuksessa ja Allgrove ym. (2008) tutkimuksessa. Laing ym. (2005) tutkimuksessa IgA-
pitoisuus oli koholla vélittomaésti testin jdlkeen otetussa niytteessd, mutta kaksi tuntia kuormi-
tuksen jdlkeen IgA-pitoisuus oli laskenut jo 1dhtotason alapuolelle. Tama tutkimus siis vahvis-
taa aikaisempien tutkimusten tuloksia siité, ettd kovatehoinen kuormitus nostaa hetkellisesti

syljen IgA-pitoisuuksia.

8.2.  Kaupunkijadkiritestin yhteys fyysiseen toimintakykyyn

Kaupunkijiikéritestin suoritukseen vahvimmat yhteydet havaittiin alaraajojen maksimivoi-

malla sekd alaraajojen rdjdhtavilld voimantuotolla. Samojen ominaisuuksien tirkeys on ha-
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vaittu useissa tutkimuksissa (esim. Angeltveit ym., 2016; Billing ym., 2015; Mala ym., 2015;
Mussalo, 2019), joskin tutkimusten tehtaviasimulaatiot eroavat toisistaan. Kuitenkin kaikissa
testeissd on samoja piirteitd, jolloin tarvittavat fysiologiset ominaisuudet ovat varmasti yhtey-
dessa toisiinsa. My0s yldraajojen maksimivoimaominaisuuksilla havaittiin yhteys kaupunki-
jadkaritestin suorittamiseen, mitd tukevat aikaisempien tutkimusten (Harman ym., 2008;
Kraemer ym., 2001; Michaelides ym., 2008) havainnot siitd, ettd yldraajojen voimaominai-

suuksilla on yhteys taistelukentdn tehtdviin, etenkin taakankantamiseen.

Alaraajojen voimaominaisuuksien osalta alaraajojen rijahtiavélld voimantuotolla, taisteluva-
rustuksessa toteutetulla kevennyshypylld, havaittiin vahvin kdinteinen korrelaatio kaupunki-
jadkaritestin suoritukseen (r = -0,70 —-0,78, p < 0,05). Kevennyshyppy taisteluvarustuksessa
korreloi vahvasti my0s kaupunkijadkaritestin eri osioiden kanssa lukuun ottamatta 50 metrin
juoksua. Syynd vahvalle korrelaatiolle on oletettavasti testin suorittaminen taisteluvarustuk-
sessa sekd muu lisdkuorma eri osioissa testin aikana. Esimerkiksi esteen ylittimisessd koe-
henkilon oli hypattava taisteluvarustuksessa padstikseen aukosta sisdén, ja haavoittuneen
evakuoinnissa alaraajoilla tehtiin maksimaalista tyotd hiekkasdkkien raahaamiseksi mahdolli-

simman nopeasti.

Kevennyshyppya taisteluvarustuksessa on kdytetty vihan aikaisemmissa tutkimuksissa, mutta
samankaltaisia tuloksia saivat myos Pihlainen ym. (2018), joiden tutkimuksessa taisteluvarus-
tuksessa suoritettu kevennyshyppy korreloi vahvasti (r = -0,66, p < 0,001) tehtdvidsimulaa-
tioradan suorittamisen kanssa. Mala ym. (2015) saivat samankaltaisia tuloksia tavallisella
kevennyshypylld, kun heididn tutkimuksessaan kevennyshypyn maksimiteho (r =-0,67, p <
0,01) oli merkittdvin tekijd anaerobisen tehtdvisimulaatioradan suorituksessa. Myos Harman
ym. (2008) seka Billing (2015) saivat samankaltaisia tuloksia omissa tutkimuksissaan, kun
vertikaalisen hypyn korkeus oli yhteydessa erilaisten tehtdvasimulaatioiden suorituksiin.
Tamin tutkimuksen tulokset ovat vahvasti linjassa ndiden tutkimusten kanssa. Néihin tulok-
siin verraten voidaan todeta, ettd jalkojen rdjdhtdva voimantuotto on olennaista myds kaupun-

kijadkareilld taistelukentdn tehtévid suoritettaessa.

Myos tutkimuksen regressioanalyysissé alaraajojen maksimivoimaominaisuudet ja rdjahtava
voiman tuotto nousivat merkittdvimmaksi kaupunkijdédkaritestin suoritusajan selittéjéksi
fyysisen kunnon osalta. Ennen sotaharjoitusta suoritetussa kaupunkijidkaritestissa kevennys-
hyppy taisteluvarustuksessa selitti hyvin (korjattu R? = 0,46, p < 0,01) testin suoritusaikaa.
My0s sotaharjoituksen jdlkeisessi testissd kevennyshyppy taisteluvarustuksessa yhdessi

isometrinen jalkaprissin kanssa selitti hyvin suoritusaikaa (korjattu R> = 0,67, p < 0,01).
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Samankaltaisia havaintoja on saatu myo6s aikaisemmissa tutkimuksissa, kun isometrinen
maastaveto (Chasse ym., 2019) sekd vauhditon pituus ja isometrinen jalkapréssi (Mussalo,
2019) ovat selittdneet tehtdvdsimulaatioratojen suoritusta. Naméi edelleen vahvistavat sitd
padtelméaa, ettd alaraajojen maksimivoima seki rdjahtdva voimantuotto ovat tarkeitd ominai-

suuksia niin kaupunkijadkareilld kuin muillakin sotilailla.

Kestidvyyden osalta ei tutkimuksessa havaittu merkitsevid yhteyksid koko kaupunkijadkérites-
tin suoritukseen, mutta testin viimeiseen osioon eli haavoittuneen evakuointiin 16ytyi yhteys
anaerobisen tehon ja kapasiteetin kanssa. Aikaisemmissa tutkimuksissa (esim. Angeltveit ym.,
2016; Huang ym., 2018; Mussalo, 2019) on havaittu anaerobisella kapasiteetilla ja teholla
olleen vahvoja yhteyksié erilaisten tehtdvésimulaatioratojen suoritukseen. Kyseisistd testeista
Angeltveitin ym. (2016) testin kesto oli lyhyempi, Mussalon (2019) testin kesto oli saman-
suuntainen, mutta Huang ym. (2018) tutkimuksessa tehtidvisimulaatiorata oli kestoltaan sel-
visti pidempi kuin tissé tutkimuksessa. Tekniseltd suoritukseltaan kaikkien edelld mainittujen
tutkimusten tehtdvasimulaatioradat olivat helpompia kuin timén tutkimuksen testi, mika
osaltaan selittdd anaerobisen kestavyyden merkitystd. Teknisissd osioissa, etenkin renkaan
lyonnissi lekalla, eivdt koehenkilot vilttamattd saaneet puristettua maksimaalista suoritusta.
Kuitenkin testin keston perusteella ja suuntaa antavan yhteyden perusteella voidaan todeta,

ettd anaerobisella kestdvyydelld on merkitystd kaupunkijadkaritestin suorittamiseen.

Pelkistddn haavoittuneen evakuointia kuvaavissa testeissd (Angeltveit ym., 2016; Mussalo,
2019) on havaittu yhteyksid anaerobiseen kestdvyyteen. Tédssa tutkimuksessa kaupunkijadkari-
testin viimeinen osio oli haavoittuneen evakuointi, jolloin suorituksessa ndkyy myds testin
aikana kertynyt kuormitus. Télloin anaerobisen kestdvyyden merkitys voi olla juuri siind, etti
paremman anaerobisen kestdvyyden omaavat henkilt ovat jaksaneet suorittaa testin tehok-
kaammin loppuun asti. Edelld mainituissa tutkimuksissa testin kesto on ollut 3—5 kertaa pi-
dempi kuin téssd tutkimuksessa, jossa haavoittuneen evakuoinnin kesto oli keskimaérin 17
sekuntia. Todenndkdisempdd on siis se, ettd nimenomaan testin kokonaiskuormitus vaikutti
sithen, ettd anaerobisella kestidvyydelld havaittiin yhteys haavoittuneen evakuointi osuuteen.
Tatd tukee my0s se, ettd anaerobisella kestdvyydellé oli suuntaa antava yhteys (r = -0,53, p <
0,1) myds koko kaupunkijaédkaritestin suoritukseen ja lisdksi anaerobinen teho selitti kohtuul-

lisesti kaupunkijddkéritestin aikaa sotaharjoituksen jalkeisessd testissa.

Kaupunkijadkaritestin suoritukseen oli vahvasti yhteydessd myos eri kehon koostumuksen
muuttujat. Painolla ja rasvattomalla massalla oli erittdin vahvat kédénteiset yhteydet kaupunki-

jadkaritestin suorittamiseen. Aikaisemmissa tutkimuksissa on kehon koostumuksen osalta
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havaittu samankaltaisia yhteyksiéd niin kehon painon (Angeltveit ym., 2016; Harman ym.,
2008; Poser ym., 2019) kuin rasvattoman massankin osalta (Angeltveit ym., 2016; Mussalo
2019; Poser ym., 2019). Kehon painon ja rasvattoman massan kdinteinen vaikutus kaupunki-
jadkaritestin suorittamiseen tukee Vanderburghin (2008) havaintoja siité, ettd sotilastydssd on
hyo6tya kookkaasta ruumiinrakenteesta seké isosta rasvattomasta massasta. Lisdpainon kanssa
toimittaessa on tutkimuksissa myos havaittu, ettd pienempi kannettavan taakan suhde rasvat-
tomaan massaan vaikuttaa positiivisesti taistelukentéin tehtivisti suoriutumiseen (Chasse ym.,
2019). Niiden tulosten perusteella voidaan todeta, ettd sotilaan fyysisesséd toimintakyvyssé on

kiinnitettdva huomiota myds kehon koostumukseen eikd pelkéstadn fyysiseen suorituskykyyn.

8.3.  Viiden piaivian sotaharjoituksen vaikutus kaupunkijadkaritestin suoritta-

miseen

Kaupunkijadkaritestin suoritusajoissa ilman rasitusta ja rasittuneena ei havaittu merkitsevaa
eroa. Eroa ei my0skiin havaittu testinaikaisissa sykkeissé tai koehenkildiden kokemassa
kuormituksessa testin jilkeen (RPE). Koska keskiarvoajat olivat ldhelld toisiaan, voidaan
havaita, ettd tissa tutkimuksessa viiden vuorokauden sotaharjoitus ei aiheuttanut akuuttia
kuormitusta, joka olisi vaikuttanut merkitsevésti suorituskykyyn. Kuitenkin yksittéisista
taistelijoista osalla ajat paranivat ja osalla heikkenivét, mika voi kertoa siitd, ettd oppiminen
saattoi kompensoida osalla koehenkil6istd sotaharjoituksen kuormitusta. Aikaisemmissa

tutkimuksissa ei tallaista kuitenkaan ole havaittu.

Ainoa selked sotaharjoituksen vaikutus havaittiin alaraajojen maksimivoimassa, joka heikkeni
mittausten valilld. Tdman voidaan olettaa johtuvan pitkédkestoisista suorituksista taisteluvarus-
tuksessa sotaharjoituksen aikana. Yldraajojen maksimivoimassa havaittiin nousua sotaharjoi-
tuksen jdlkeisessd mittauksessa. MyoOs Vaara ym. (2015) havaitsivat omassa tutkimuksessaan
viiden vuorokauden sotaharjoituksen laskevan alaraajojen maksimivoimaa. Samansuuntaisia
havaintoja saivat Nindl ym. (2002) omassa tutkimuksessaan, jossa 72 tunnin sotaharjoitus
laski suorituskykya alaraajoissa, mutta ei yldraajoissa. Kuitenkin jo yhden pdivéin palautumi-

nen oli palauttanut alaraajojen voimaominaisuuksia ldhemmaéksi lepotilaa.

My6s Hackney ym. (1991) havaitsivat neljin ja puolen vuorokauden sotaharjoituksen laske-
van jalkojen tehon tuottoa. Tdmén perusteella voisi arvioida, ettd viiden péivén sotaharjoituk-
sen viimeinen péiva ei valttdmattd ollut endéd yhti kuormittava kuin aiemmat, ja néin ollen sen

vaikutus kaupunkijéédkéritestiin ei ollut merkittédva. Osaltaan viimeisen pédivin pienempi rasi-
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tus on ndhtdvissd myos alaraajojen rdjahtdvissd voimassa, jossa heikentymistd ei nikynyt.
Vikmoen ym. (2020) havaitsivat tutkimuksessaan alaraajojen rdjahtavissid voimassa merkitta-
vin heikkenemisen viiden ja puolen vuorokauden sotaharjoituksen aikana. Kyseisessé tutki-
muksessa sotaharjoitus oli kuitenkin merkittavésti raskaampi kuin tdméan tutkimuksen sotahar-

joitus. Siksi tissé tutkimuksessa ei alaraajojen rdjahtidvassd voimassa muutosta nihty.

Sotaharjoituksen kuormittavuus nikyi vahvimmin alaraajoissa, koska sotaharjoituksessa
tyoskenneltiin pddosin raskaassa varustuksessa. Tétd tukee se, ettd Legg ja Patton (1987)
havaitsivat omassa tutkimuksessaan kahdeksan vuorokauden sotaharjoituksen aikana enem-
maén laskua yldraajojen tehossa, koska kyseisessd harjoituksessa sotilaat tekivit paljon taakan-
kantoa ja materiaalin kisittelyd kasilldén. Toisaalta Nindl ym. (2002) ja Hackney ym. (1991)
tutkimuksissa nimenomaan alaraajojen teho heikkeni sotaharjoitusten aikana, koska tydsken-
tely toteutettiin padosin raskaassa taisteluvarustuksessa, ja ylaraajoilla tapahtuva taakankanto
oli pienemmaissé roolissa. Tatd tukee my0s se, ettd aikaisemmissa tutkimuksissa on havaittu
lisdkuorman kanssa kévelyn aiheuttavan lihasvaurioita alaraajoihin (Koury ym., 2016) seké

hermo-lihasjérjestelmén toimintakyvyn heikkenemistd (Walsh & Harrison 2021).

My0s anaerobisen kestdvyyden voidaan havaita heikentyneen viiden vuorokauden sotaharjoi-
tuksen johdosta. Sotaharjoituksen jilkeisessa testissd anaerobisen tehon selitysaste oli selkeds-
ti suurempi kuin ennen sotaharjoitusta suoritetussa testissd. Lisdksi sotaharjoituksen jadlkeises-
sd testissd viimeisen osion eli haavoittuneen evakuoinnin suoritusaika oli vahvemmin yhtey-
dessd anaerobiseen kapasiteettiin ja tehoon kuin ennen sotaharjoitusta suoritetussa testissa.
Myos aikaisemmissa tutkimuksissa (esim. Mussalo, 2019; Nindl ym., 2002) on havaittu anae-
robisen kapasiteetin laskua eri mittaisten sotaharjoitusten aikana. My0s syljen laktaattipitoi-
suudesta on havaittavissa anaerobisen kapasiteetin heikkenemisté, koska laktaattihuippu jéi
sotaharjoituksen jélkeisessa testissd selkeésti pienemmaiksi. Myds Mussalo (2019) havaitsi
sotaharjoituksen jalkeen suoritetussa testissé laktaattihuipun jddvin pienemmaéksi verrattuna
ennen sotaharjoitusta suoritetun testin laktaattihuippuun. Néiden tutkimusten pohjalta voidaan
todeta, ettd aikaisemman rasituksen merkitys taistelukentdn anaerobisten tehtévien suorittami-

seen on merkittava.

Syljen biomarkkereiden osalta ei kortisolissa tai testosteronissa havaittu selkedd muutosta
sotaharjoituksen aikana, vaikka useissa tutkimuksissa (esim. Liebermann ym., 2016; Morgan
ym., 2000; Nindl ym., 2007; Ojanen ym., 2018) testosteronin on havaittu laskevan ja kor-
tisolin nousevan kuormittavan sotaharjoituksen aikana. Tdma osaltaan kertoo siitd, ettd timén

tutkimuksen sotaharjoituksen kuormitus ei vilttaméttd ollut kovin merkittdva. Toisaalta kysei-
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sissd tutkimuksissa harjoitukset ovat olleet todella raskaita ja kuormittavia, yleensa selviyty-
misharjoituksia. Tassé tutkimuksessa sotaharjoituksen jélkeen teetetyssd kyselyssa koehenki-
16t totesivat sotaharjoituksen kuormituksen olleen kohtalaista, joka my0s viittaa siihen, etti
fyysinen suorituskyky ei merkittévisti alentunut sen aikana. Se selittdd osaltaan myos sité,

ettei hormonipitoisuuksissa havaittu aikaisempien tutkimuksien kaltaisia muutoksia.

Tamaénkaltaisessa sotaharjoituksessa kokonaiskuormittumista on kuitenkin melko hankala

tarkkaan havainnoida ilman tarkempia mittauksia. Sotaharjoitus ei ollut kovin kontrolloitu,
jolloin kuormittuminen on voinut olla hyvin erilaista koehenkil6illd. Myos koehenkiléiden
tehtavit harjoituksessa vaihtelivat, mika toi vaihtelua kuormittumiseen. Kaikki koehenkil6t

kuitenkin osallistuivat koko harjoitukseen, ja néin ollen suorittivat kaikki samat koulutukset.

8.4. Tutkimuksen yleinen luotettavuus

Tutkimukseen osallistuneet koehenkil6t olivat erittdin motivoituneita, joka on varmasti hyvin
yleistd tdimén kaltaisille tutkimuksille. Lisdksi koehenkildiden palveleminen Valmiusyksikds-
sd saattaa vaikuttaa heiddn motivaatioonsa positiivisesti. Koehenkildiden fyysisessd toiminta-
kyvyssddn sekd elintottumuksissaan oli selvésti havaittavissa myds motivoituneisuus litkun-
nallisuuteen. Fyysinen aktiivisuus verrattuna vuoden 2015 reservildistutkimukseen oli hieman
suurempaa, kun koehenkilGistd puolet kertoi harrastavansa reipasta litkuntaa vahintdén kolme
kertaa viikossa, kun taas reservildisisté reipasta litkuntaa yli kolme kertaa viikossa harrasti
40,6 prosenttia. Verrattuna vuoden 2021 varusmiesten kuntotestien keskiarvoihin koehenki-
l6iden kunto oli huomattavasti parempi. Koehenkil6t juoksivat 12 minuutin juoksutestissi
keskimaérin 400 metrid enemmaén kuin varusmiehet keskiméérin. Verrattuna viimeisimpéain
Reservildistutkimukseen vuodelta 2015 tutkimuksen koehenkildiden lihaskunto oli hieman
parempi (Istumaannousu: nyt 43 = 8 vs. 2015 35 £ 12; etunojapunnerrus 43 £+ 12 vs. 28 & 14;
vauhditon pituus 2,38 £ 0,27 m vs. 2,26 + 0,26 m). Kun tutkimuksen koehenkil6ita vertaa
elintottumusten osalta vuoden 2015 reservildistutkimukseen, suurimmat erot ovat saannolli-
sessd nuuskankdytossd (38 % vs. 16,1 %) ja tupakoinnissa (13 % vs. 26,9 %). Voidaan siis
todeta, ettd tutkimuksen tulokset ovat yleistettdvissd melko hyvin kaikkiin asevelvollisiin,

joskin kestdvyyskunto koehenkil6illd on keskiarvoa parempi.

Tutkimuksen koehenkilomairé jdi lopulta melko pieneksi (n = 13), ja se vaikuttaa tilastollisen
analyysin luotettavuuteen. Kuitenkin tdmén tutkimuksen tulokset ja aiempien tutkimusten

tulokset korrelaatioiden osalta ovat samanvahvuisia, minkd perusteella voidaan todeta, ettd
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otanta riitti fyysisen toimintakyvyn ja kaupunkijidkaritestin yhteyksien testaamiseen. Kuiten-
kin regressioanalyysiin tutkimuksen otanta oli pieni, koska se jii alle 50 henkilon (Nummen-

maa 2009). Niin ollen niiden tuloksien tulkinta on tehtdvé harkiten. Joka tapauksessa muuttu-
jien yhteydet suoritusaikoihin olivat vahvat, joten my0s osa selitysasteista nousi melko kor-

keiksi otannan pienuudesta huolimatta.

Tutkimusasetelma suunniteltiin yhteistydssd koehenkildiden yksikon kanssa, minkd vuoksi
osassa mittauksista piti tehdd kompromisseja. Suurin muutos alkuperdiseen suunnitelmaan oli
se, ettd koronaepidemian takia varusmiesten sotaharjoitusten aikataulu muuttui, ja ennen
sotaharjoitusta suoritetun testin ja sotaharjoituksen vilissd oli kahden viikon loma, jonka
aikana kuormittumista ei kyetty kontrolloimaan. Kaikki vertailevat kuntotestit seké ensim-
méiinen kaupunkijéékaritesti kyettiin kuitenkin suorittamaan suunnitellulla aikataululla ja
riittdvilld palautumisilla testien vililld. Lihaskuntotesti ja 12 minuutin juoksutesti suoritettiin
koehenkildiden yksikdn toimenpitein, kuitenkin antamani ohjeistuksen ja toteutuksen mukai-
sesti. Loman sattuminen keskelle mittauksia osaltaan vaikuttaa luotettavuuteen, mutta koe-
henkil6t suorittivat kuitenkin kaikki mittaukset samanlaisen kuormituksen jilkeen, miké

parantaa tutkimuksen luotettavuutta.

Tutkimuksessa toteutetut mittaukset on padosin todettu luotettaviksi ja niiden toistettavuus on
hyva. Puolustusvoimien kuntotestit olivat koehenkildille tuttuja, mutta muut testit olivat
testattaville uusia. Néisti testeistd kehon koostumuksen mittaus sekd isometrisen maksimi-
voiman mittaukset toteutettiin kontrolloidusti, ja isometrisen voiman mittaukset on havaittu
erittdin hyvin toistettaviksi (Blazevich ym., 2002; Murphy ym., 1995). Hyppytestien osalta
voidaan todeta, ettd niiden toteutustapa on yleisesti tunnettu. Kuitenkin 30 sekunnin anaerobi-
sen kestidvyyden testin toteuttaminen vaatii tarkkaa perehdyttamisté ja harjoittelua. Keven-
nyshyppyjen toteutus oli onnistunut, mutta yksittdisissd anaerobisen kestdvyyden testeissd
vadran suoritustavan takia testi jouduttiin uusimaan. Uusiminen kuitenkin tehtiin riittdvan

palautumisen jélkeen, ja nédin ollen myos sen tuloksia voidaan pitéé luotettavina.

Isometrisen voiman mittauksilla pyrittiin tutkimaan kuormittumista kaupunkijaédkaritestin
aikana. Kuitenkin kaupunkijddkaritestin jilkeinen mittaus venyi liian pitkélle suorituksen
padttymisestd, jolloin palautuminen suorituksesta oli jo kdynnistynyt. Ndin ollen isometrisen
voiman mittauksilla ei saatu luotettavaa havaintoa kaupunkijddkaritestin kuormittavuudesta

ylé- ja alaraajoille.
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Polarin sykesensori on tutkimuksissa todettu luotettavaksi (Gilgen-Ammann ym., 2019.),
mutta etenkin jalkimmaiselld kerralla sykkeiden mittauksissa oli puutteita. Niissd tutkimuksis-
sa, joissa tarkkuutta on arvioitu, rasitusta on haettu juoksumatolla tai pyordillen, jolloin rinta-
kehdin ei synny suurta liikettd. Tdssd tutkimuksessa testin aikana tuli kuitenkin paljon liiketta
myos yldvartalon alueelle, mikd osaltaan vaikutti sykkeen mittaukseen. Kuitenkin maksimi-
sykkeet olivat luotettavat kaikilla koehenkil6illa molemmissa testeissd, ja haasteet olivat

nimenomaan testin aikaisen keskisykkeen méérityksessa.

8.5. Kaupunkijidkéritestin luotettavuus ja validointi

Kaupunkijadkaritestin luotettavuuteen vaikutti mittauksissa muutama asia. Varustus oli mo-
lemmissa mittauksissa saman painoinen, mutta jalkimmaisell kerralla kiinnitettiin enemmaén
huomiota varustuksen kiinnityksiin, etenkin aseen kiinnitykseen. Ensimmaisella testikerralla
oli ongelmia aseen seldssi pysymisen kanssa, jolloin se vaikutti negatiivisesti etenkin renkaan
lyontiin lekalla. My6s hihnan kiinnitysté késittelyaseeseen muutettiin mittausten aikana,
koska ensimmaisissd mittauksissa yhdelld koehenkil6ll4 ase tippui seldstd kesken suorituksen.
Aseen heiluminen tai tippuminen vaikuttaa paljon kaupunkijddkéritestin suorittamiseen, jol-
loin testid ei saada suoritettua maksimaalisesti. Kuitenkin aseen on mielestdni kuuluttava

varustukseen, jotta testin suorittajan varustus on taistelukentilld olevan varustuksen kaltainen.

Téssd tutkimuksessa kaupunkijiédkaritesti suoritettiin ennen sotaharjoitusta ja sotaharjoituksen
jalkeen. Vaikka testien vililld ei havaittu tilastollisesti merkitsevéa eroa, ei testin toistettavuu-
desta voi kuitenkaan vetdd johtopaitoksid, koska testit suoritettiin kahdessa erilaisessa rasitus-
tilassa. Osalla koehenkilGistd aika parani ja toisilla heikkeni, ja yhtend tekijénd tdhén voidaan
pitdd teknisen suorituksen onnistumista, eli osa koehenkildistd onnistui teknisimmissé osioissa
paremmin joko ensimmaiselld tai toisella kerralla. Jotta toistettavuutta voitaisiin jatkossa
parantaa, olisi testin eri osioiden suoritustapoja vield mietittivi. Esimerkiksi renkaan lyonnis-
sd voisi renkaaseen merkitd kohdan mita 1lyoda, jolloin se saattaisi pienentdd hajontaa. Lisdksi

testin harjoitteluun olisi kiinnitettdvd huomiota, koska oppimisella on vaikutusta suorituksiin.

Tutkimukseen osallistuneista 93 prosenttia koki, ettd testi kuvasi hyvin kaupunkijddkéreiden
yleisimpid tehtdvid taistelukentdlld. Haavoittuneen evakuointi ja 50 metrin juoksun kaltaiset
suoritteet toistuivat koehenkildiden mielestd useimmin taistelukentélld. Kuitenkin kaikki

kaupunkijidkaritestin simuloimat tehtdvit toistuvat taistelukentilld, mutta niiden mééra vaih-
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telee taistelijoiden tehtdvin mukaan. Havaintoja keréttiin tutkimuksen paitteeksi kyselylla

(Liite 8).

8.6. Kaytinnon sovellutukset ja jatkotutkimusehdotukset

Tadmain tutkimuksen perusteella taistelukentin tehtivissd menestymisti voidaan mitata taiste-
luvarustuksessa suoritettavalla kevennyshypylld. Tamai osaltaan tukee ajatusta siitd, ettd myos
sotilaiden fyysisen toimintakyvyn harjoittelua olisi tehtévé erilaisten lisdkuormien kanssa ja
taisteluvarustuksessa. Asevelvollisten koulutuksessa olisi mielestini mahdollista yhdistda
enemman taistelukoulutusta sekd fyysisen toimintakyvyn harjoittelua. Esimerkiksi haavoittu-
neen evakuointia tai taakankantoa voidaan pitdd myods hyviné fyysisen toimintakyvyn harjoit-

teina.

Erilaiset tehtdvasimulaatioradat ovat lisdéntyneet, ja niitd on my0s tutkittu paljon. Kuten
aikaisemmatkin tutkimukset, niin timékin tutkimus osoittaa, etté tillaiset tehtdvasimulaa-
tioradat eivat toimi absoluuttisina ominaisuuksien mittareina, mutta antavat kuitenkin tietoa
sotilaiden fyysisestd suorituskyvysta taistelukentdlld. Mahdollisia uusia testejd mietittdessd on
siis pohdittava, halutaanko mitata absoluuttisesti tiettyd ominaisuutta vai laajemmin koko-
naisvaltaista suorituskykyé. Sen pohjalta voidaan tehdé paitos mahdollisesta tehtdvisimulaa-

tioradan kaytosta tai absoluuttisesta maksimivoiman tai anaerobisen kestdvyyden testista.

Tamén tutkimuksen pohjalta esitdn seuraavat jatkotutkimusehdotukset:

1. Kaupunkijadkaritestin reliabiliteettia ja validiteettia on tutkittava lisdd, jotta sen suorittami-

sesta ja siind kuormittumisesta saadaan lisaa tietoa.

2. Erilaisia tehtdvdsimulaatioratoja on tutkittava lisdd. Usein tutkimuksissa koehenkil6ind ovat
varusmiehet, kadetit tai rauhanturvaajat, joista vapaaehtoisiksi ilmoittautuu yleensé litkunnal-
lisesti aktiivisimmat. Erilaisia tehtdvdsimulaatioratoja olisi hyvad kayttdd myos esimerkiksi

reservildisilld, jotka muodostavat sodan ajan joukkojen rungon.

3. Kevennyshypyn taisteluvarustuksessa on todettu téssa tutkimuksessa sekd Pihlaisen ym.
(2018) tutkimuksessa olevan yhteydessa tehtidviasimulaatioradan suorittamiseen. Taisteluva-
rustuksessa suoritettavan kevennyshypyn reliabiliteettia ja validiteettia olisi hyva tutkia lisaa,

ja pohtia sen soveltuvuutta sotilaiden fyysisen suorituskyvyn mittariksi.
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9. JOHTOPAATOKSET

1. Kaupunkijadkareilld esiintyy taistelukentdlld samankaltaisia tehtdvid kuin muillakin hyok-
kaavilla joukoilla kuten liikkumista raskaassa varustuksessa pitkié aikoja seké taakan kanta-
mista. Erityisyytend voidaan pitdd rakennusten tuomia erityispiirteitd, kuten portaiden nousua,
erilaisista aukoista tunkeutumista seki psykologista stressid rakennusten sisilld. Kaupunki-
jadkareiden tarkeimmaét fyysiset ominaisuudet ovat acrobinen ja anaerobinen kestavyys sekd

yla- ja alaraajojen maksimivoima.

2. Tdssé tutkimuksessa kehitetyn kaupunkijéédkaritestin voidaan katsoa olevan fyysisen suori-
tuskyvyn mittaamiseen kéytettdva tehtdvdkohtainen kuntotesti, joka simuloi rakennetun alu-
een taistelun erityispiirteitd. Ala- ja yldraajojen maksimivoimaominaisuuksilla seki anaerobi-
sella kestdvyydelld on vaikutusta testin suorittamiseen, miki oli my0s sen tavoite. Testi el
kuitenkaan sovellu kyseisten ominaisuuksien mittariksi, vaan kokonaisvaltaisen kaupunkijai-
kirin fyysisen suorituskyvyn mittariksi. Testin toistettavuuden parantamiseksi on testin eri

osioiden suoritustekniikoita tarkennettava.

3. Kaupunkijaékaritestin suoritusta selittdd vahvimmin korkea rasvaton massa seka yli- ja
alaraajojen maksimivoimaominaisuudet. Viiden vuorokauden sotaharjoituksen kuormituksen
jalkeen korostuu alaraajojen rdjdhtdva voimantuotto, joka mahdollistaa kuormittuneenakin
selviytymisen raskaista tehtédvistd, vaikka alaraajojen maksimivoimaominaisuudet heikkenivit

sotaharjoituksessa.

4. Kaupunkijadkaritestissd menestyminen on olennaisesti yhteydessa suorituskykyyn taistelu-
varustuksessa. Tatd tukee se, ettd taisteluvarustuksessa suoritettu kevennyshyppy korreloi
vahvimmin kaupunkijddkéritestin suorittamiseen. Tdmén pohjalta voidaan olettaa, ettd myos
harjoittelun testid varten tulisi sisdltdd paljon lisikuorman kanssa tehtidvédéd kovatehoista voi-

ma- ja kestdvyysharjoittelua.

5. Viiden vuorokauden sotaharjoitus heikensi alaraajojen maksimivoimaa sekd mahdollisesti
anaerobisista energiantuottokykyd, mutta ei kuitenkaan vaikuttanut kaupunkijaakaritestin
suoritukseen. Todennédkdisend voidaan kuitenkin pitdd, ettd sotaharjoitus vaikuttaa enemmaén
taistelukentélld suoriutumiseen, koska taistelutehtdvét ovat paljon pidempikestoisia kuin

kaupunkijadkaritesti.
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Kuvio 1 (Liite 1). NATO:n PES Development -prosessi (Combat Integration: Implications for

Physical Employment Standards, 2019, s. 3 — 2)
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LIITE 2: KYSELY KAUPUNKIJAAKARIN TEHTAVISTA

Kysely kaupunkijadkarin tehtavista taistelukentilla seka niissa vaadittavista fysiologisista
ominaisuuksista

Kysely liittyy SM10-kurssin Pro gradu -tutkielmaani, jonka aiheena on uuden tehtavakohtaisen kunto-
testin luominen ja validointi. Tutkimus on rajattu koskemaan kaupunkijaakareita, ja tutkimuksen tarkoi-
tuksena on tutkia tehtavakohtaisen testin luotettavuutta fyysisten ominaisuuksien mittaamiseen kau-
punkijaakareilld. Tehtavakohtaista testia luodessa on tunnistettava kyseisen tehtdvan ominaispiirteet
seka tehtavan asettamat fysiologiset vaatimukset. Tutkimusta varten toteutan kaupunkijaakarin laji-
analyysin tdman kyselyn seka kirjallisuuskatsauksen avulla. Kyselyn avulla on tarkoitus selvittaa
nakemyksia ja kokemuksia kaupunkijaakarin tehtavista seka niiden fysiologisista vaatimuksista. Fysio-
logisilla vaatimuksilla tarkoitetaan tehtavissa vaadittavia ominaisuuksia, kuten alaraajojen maksimi-
voimaa tai anaerobista kestavyytta.

Kyselyn tuloksia kasitellaan nimettémasti. Kyselyyn vastaaminen kestaa 10-15 minuuttia.

Alla on esimerkkeja yleisimmista fyysisista ominaisuuksista, ja siitd miten ne nakyvat yksilén toimin-

nassa.

Aerobinen kestidvyys kuvaa kykya tydskennella pitkakestoisesti suhteellisen korkealla intensiteetilla.
Aerobisessa liikunnassa lihakset saavat tarpeeksi happea lihastydn tekemiseen. Pitkakestoisessa

urheilussa, kuten juoksussa, pyorailyssa ja uinnissa, vaaditaan suurta aerobista kapasiteettia. Sotilaan
toiminnassa aerobinen kestavyys vaikuttaa kykyyn vastustaa vasymysta pitkakestoisessa tydssa seka

kykyyn palautua nopeasti kuormitushuipuista.

Anaerobinen kestdvyys kuvaa kykya tehda lyhytkestoista, intensiivista tyota. Anaerobisessa liikun-
nassa lihakset tydskentelevat niin kovaa, etta tydhon ei riita tarpeeksi happea. Elimistdn on silloin
kaynnistettava "varamoottorinsa”, joka tuottaa energiaa osin ilman hapenkuljetusta. Esimerkkeja
anaerobisesta harjoittelusta ovat sprintit ja ylamakipydraily. Sotilaan toiminnassa aerobinen kestavyys

nakyy esimerkiksi taistelijan evakuoinnissa.

Maksimivoima kuvaa yksittaisen lihaksen tai lihasryhman suurinta mahdollista voimatasoa, jonka
lihas tai lihakset pystyvat tuottamaan. Tall6in lihas toimii maksimaalisella jannitystasolla, jonka saavut-
taminen vie lihaksilta noin 1,5 — 2,0 sekuntia. Elimisto ei jaksa pitaa ylla nain suurta kuormitustasoa
kovin pitkaan, joten suoritukset ovat melko lyhyita (<5 s.). Sotilas tarvitsee maksimivoimaa raskaiden

taakkojen nostamisessa ja siirtelyssa, kuten esimerkiksi evakuointi tai ajoneuvon lastaaminen.

Kestovoima on kykya vastustaa vasymista eli kykya yllapitaa pitkaan tiettya suhteellista (submaksi-
maalista) voimatasoa tai kun tiettyd voimatasoa toistetaan perakkain useita kertoja lyhyelld palautus-

ajalla. Korostuu pitkakestoisissa suorituksissa, kuten taisteluvarustuksessa suoritettavilla marsseilla.

Nopeusvoima kuvaa lihaksen kykya tuottaa lyhyessa ajassa mahdollisimman suuri voima, jolloin
tarkeaksi tekijaksi muodostuu lihaksen voimantuottonopeus. Nopeusvoimaa tarvitaan erilaisissa
fyysisissa suorituksissa, joissa lyhyessa ajassa pyritdan tuottamaan mahdollisimman korkea voimata-

so (hypyt, suunnanmuutokset, syoksyt, juoksukiihdytykset, kaksinkamppailut,).
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Ketteryys tarkoittaa mahdollisimman nopeaa kykya vaihtaa liikkesuuntia sekd vauhtia. Se on nopeaa,
koordinoitua ja sujuvaa liikkumista. Ketteryys on fyysisen suorituskyvyn ominaisuus, jota voi hyédyn-
taa lahes kaikenlaisessa liikunnassa. Ketteryyden luo pohjaa lajitaitojen kehittymiselle ja turvalliselle

likkumiselle seka edistaa fyysista aktiivisuutta. Korostuu rakennuksien sisalla liikkuessa.

Nopeus on kykya suorittaa jokin liike tai liikesarja (esim. juoksupyrahdys tai pallonheitto) mahdolli-
simman nopeasti eli mahdollisimman Iyhyessa ajassa. Nopeus korostuu nopeissa siirtymisissa, esi-

merkiksi katujen ylityksissa tai rakennuksesta toiseen siirtyessa.

1. Kaupunkijaakarin yleisimmat tehtéavat taistelukentalla

Kun mietit kaupunkijaakarin yleisimpia taistelutehtavia, niin minkalaisia fyysisia suorituksia niiden aikana tu-
lee? Luettele niitd esimerkin mukaisesti niin monta kuin keksit. Vastaa fyysisen suorituksen peraan:

1) kuinka usein fyysinen suoritus toistuu tehtdvan aikana,

2) kuinka pitkaan yksi suoritus kestaa,

3) millainen on suorituksen intensiteetti (kevyt, keskiraskas, raskas).
Esimerkki vastaus: Haavoittuneen evakuointi, 1-3 kertaa, 60 sekuntia, raskas

2. Mika kysymyksen yksi fyysisista suoritteista on mielestési tarkein kaupunkijaakarille?
3. Mika kysymyksen yksi fyysisista suoritteista on mielestési yleisin kaupunkijaakarille?

4. Kun mietit nykyista taistelukenttaa seka kaupunkijaakarien yleisia taistelutehtavia, niin minkalai-
sia fysiologisia vaatimuksia ne asettavat kaupunkijaakarille?

5. Kuinka tarkedna pidat seuraavia fysiologisia ominaisuuksia kaupunkijaakarille? Mieti vastatessa-
si yleisia kaupunkijaikarin taistelutehtavia.

1 = Mielestani tarkea ominaisuus kaupunkijaakarille
2 = Mielestani melko tarkea ominaisuus kaupunkijaakarille
3 = Mielestani vahan tarkea ominaisuus kaupunkijaakarille
4 = Mielestani ei lainkaan tarkea ominaisuus kaupunkijaakarille
5 = En osaa sanoa

Aerobinen kestavyys

Anaerobinen kestavyys

Nopeuskestavyys

Maksimivoima

Kestovoima

Nopeusvoima

Ylavartalon voima

Keskivartalon voima

Alaraajojen voima

Ketteryys

Nopeus



LIITE 3: KAUPUNKIJAAKARITESTIN TARKEMPI KUVAUS
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LIITE 4: TIEDOTE TUTKIMUKSESTA

TIEDOTE TUTKIMUKSESTA 1.4.2021

Sotilaan tehtavakohtaisten fyysisten vaatimusten, tehtavakohtaisten testien ja
fyysisen harjoittelun tutkimushanke

Pyynto osallistua tutkimukseen

Tutkimushankkeen tarkoituksena on jatkaa ja laajentaa Puolustusvoimissa kaynnissa
olevan sotilaiden fyysisten tehtavakohtaisten vaatimusten tutkimista. Tassa tutkimus-
hankkeessa neljan eri osatutkimuksen avulla tutkitaan sotilaan tehtavakohtaisia vaa-
timuksia, tehtavakohtaisia testeja ja fyysisen harjoittelun keinoja. Tavoitteena on
saada lisaa perustietoa tehtavakohtaisista fyysisen toimintakyvyn testeista, sotilaan
fyysisesta kuormittumisesta ja harjoitusmuotojen vaikuttavuudesta fyysiseen kuntoon
sotilailla.

Nyt Teitd pyydetddn mukaan tutkimukseen, jossa tutkitaan minkalaisia ovat kaupun-
kijaakarin yleisimmat tehtavat ja millaisia fyysisia ominaisuuksia kaupunkijaakarilta
vaaditaan. Lisaksi tdssa osatutkimuksessa tutkitaan, miten uusi kehitetty kaupunki-
jaakareiden tehtavakohtainen testi on yhteydessa fyysiseen kuntoon ja kehon koos-
tumukseen sekd miten sotaharjoituksen aiheuttama kuormitus vaikuttaa suoriutumi-
seen testissa?

Tama tiedote kuvaa tutkimusta ja Teidan osuuttanne siina. Perehdyttyanne tahan
tiedotteeseen Teille jarjestetaan mahdollisuus esittaa kysymyksia tutkimuksesta,
jonka jalkeen Teiltd pyydetaan suostumus tutkimukseen osallistumisesta. Tutkimus
toteutetaan Puolustusvoimien johdolla ja tutkimuksen tieteellisend johtajana ja vas-
tuullisena tutkijana toimii professori Heikki Kyrdlainen Jyvaskylan yliopistosta. Tutki-
muksen koodiavaimet sailytetdan Maanpuolustuskorkeakoulun lukitussa kaapissa.

Vapaaehtoisuus

Tutkimukseen osallistuminen on taysin vapaaehtoista ja voitte keskeyttaa tutkimuk-
sen koska tahansa. Tutkimuksesta kieltaytyminen tai sen keskeyttaminen ei vaikuta
milladn tavalla asevelvollisuuteenne tai varusmiespalvelukseen. Mikali keskeytatte
tutkimuksen tai peruutatte suostumuksen, Teista keskeyttamiseen ja suostumuksen
peruuttamiseen mennessa kerattyja tietoja ja naytteitd voidaan kayttaa osana tutki-
musaineistoa.

Tutkimuksen tarkoitus

Tavoitteena on luoda kaupunkijaakareille tehtavakohtainen fyysinen testi ja tutkia
kunnon ja kehon koostumuksen yhteytta suoriutumiseen testissa. Tutkimuksen pois-
sulkukriteereina ovat tulehdukselliset sairaudet, tuki- ja liikuntaelinsairaudet, seka
muut laakarin toteamat sairaudet ja vammat, jotka estavat fyysisen harjoittelun.

Tutkimuksen kulku
Tutkimus toteutetaan saapumiseran 2/2021 varusmiehilla ja vapaaehtoista asepalve-

lusta suorittavilla naisilla. Tutkimukseen osallistuminen on vapaaehtoista. Kaupunki-
jaakareiden fyysisen toimintakykytestin luomiseksi tehdaan kysely kaupunkijaakarin
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lajianalyysista, joka toteutetaan kevaalla 2021. Fyysiset mittaukset toteutetaan elo-
syyskuussa 2021 viikoilla 34—-36. Puolustusvoimien kuntotestit (12—minuutin juoksu-
testi ja lihaskuntotesti) toteutetaan kesa-heinakuussa 2021. Viikoilla 34 ja 35 suorite-
taan uuden kuntotestin harjoittelu, ensimmainen mitattava suoritus ja vertailutestit.
Viikolla 36 suoritetaan uusi kuntotesti viiden paivan sotaharjoituksen jalkeen rasittu-
neena. Mittaukset tullaan toteuttamaan Maanpuolustuskorkeakoulun seka Kaartin
jaakarirykmentin liikuntatiloissa. Tarvittaessa 12-minuutin juoksutesti suoritetaan
Liikkuntamyllyn sisajuoksuradalla. Tutkimukseen osallistuminen on koehenkilGille
vapaaehtoista. Kenttamittauksiin osallistuvat koehenkilot allekirjoittavat suostumuk-
sen ja voivat milloin tahansa keskeyttaa osallistumisensa.

Tutkimuksen mahdolliset hyodyt

Tutkimuksesta saatte runsaasti tietoa omasta kunnostanne ja kehon koostumukses-
ta. Lisaksi Puolustusvoimat saa arvokasta tietoa tehtavakohtaisten fyysisten testien
kehittamisesta. Tutkijat ja mittaajat ovat valmiita selvittamaan yksityiskohtaisemmin
mittauksia ja niihin liittyvia riskeja ja niista saatavaa hyotya.

Tutkimuksesta mahdollisesti aiheutuvat haitat ja epamukavuudet

Teidan osaltanne edella kuvatut tutkimuksen mittaukset tehdaan varusmiespalveluk-
sen aikana. Suorituskykytestit ovat osin maksimaalisia ja osin submaksimaalisia.
Niiden seurauksena voi esiintyd normaalia kuormitukseen liittyvaa lihaskipua 2-3
paivaa testien jalkeen. Vasyttava suoritus voi toisinaan aiheuttaa paansarkya ja
mahdollisesti muita kiputuntemuksia kuten kaikki uupumukseen saakka suoritetut
testit.

Tietojen luottamuksellisuus, sailytys ja tietosuoja

Tutkimusrekisterin yllapitdja on Maanpuolustuskorkeakoulu. Siella vastuuhenkild on
tutkija Jani Vaara. Keraamme Teista tietoa edella kuvatuilla mittauksilla. Tutkittavien
henkilollisyys ja tutkimustiedot pidetaan luottamuksellisena. Yksittaisille tutkimushen-
kilille annetaan tunnuskoodi ja tieto sailytetdan koodattuna tutkimustiedostossa.
Tulokset analysoidaan ryhmatasolla koodattuina, jolloin yksittainen henkilo ei ole
tunnistettavissa ilman koodiavainta. Koodiavainta, jonka avulla yksittaisen tutkittavan
tiedot ja tulokset voidaan tunnistaa, sailytetaan Maanpuolustuskorkeakoulun lukitus-
sa kassakaapissa. Lopulliset tutkimustulokset raportoidaan ryhmatasolla eika yksit-
taisten tutkittavien tunnistaminen ole mahdollista. Tutkimustiedostoa ja tutkimuksen
yhteydessa kerattyja naytteita sailytetdan (Maanpuolustuskorkeakoulu sailyttaa koo-
datun tutkimustiedoston ja sylkinaytteet sailytetaan Jyvaskylan yliopistossa) 5 vuotta,
jonka jalkeen tiedostot ja mahdollisesti jaljenne jaaneet sylkinaytteet havitetdan arkis-
to- ja kudoslain edellyttamalla tavalla. Tutkimusrekisterista on laadittu henkilGtietolain
10 §:n mukainen rekisteriseloste, jonka saatte halutessanne nahtavaksi.

Tutkimustuloksista kirjoitetaan opinnaytteita, ja kotimaisia ja kansainvalisia tiedera-
portteja, joista henkildkohtaisia tietoja ei voi tunnistaa. Kirjoittajat ovat paaosin koti-
maisia tutkijoita eri tutkimuslaitoksista, mutta asiantuntija-apua voidaan tarvittaessa
pyytdaa myos ulkomailta. Tutkimustietoja ei kuitenkaan luovuteta missaan vaiheessa
ulkomaille.
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Tutkimuksen kustannukset ja rahoitus

Tutkimukseen osallistumisesta ei makseta palkkiota. Tutkimuksen kustannukset
katetaan toimintamaararahoilla ja ulkopuolisella rahoituksella.

Tutkittavien vakuutusturva

Tutkimukseen liittyvat mittaukset suoritetaan varuskunnassa. Tutkimuksen fyysiset
kuntotestit ja osallistuminen kehon koostumuksen mittauksiin seka sylkinaytteen
ottoon on vapaaehtoista. Sotilastapaturmalaki kattaa koko varusmiespalvelusajan.
Kuluista ja korvauksista huolehtii Valtionkonttori.

Tutkimustuloksista tiedottaminen

Tutkittavat saavat valittomasti tutkimusjakson paatyttya tiedot omasta kunnostaan ja
kehon koostumuksestaan. Teille lahetetaan myos halutessanne tulokset osasta syl-
kinaytteista, kuten stressihormoni kortisolista. Tutkittaville tiedotetaan tutkimuksiin
tulevista muutoksista, jotka saattavat vaikuttaa heidan osallistumiseensa. Tutkimuk-
sesta on tarkoitus julkaista tieteellisia artikkeleita alan kansainvalisissa lehdissa.

Lisatiedot

Pyydamme Teita tarvittaessa esittamaan tutkimukseen liittyvia kysymyksia tutkijoille /
tutkimuksesta vastaavalle henkildlle.

Tutkimusryhman johtajan yhteystiedot

Professori
Heikki Kyrolainen

Jyvaskylan yliopisto, liikuntatieteellinen tiedekunta
Puh. (040) 5408703
Sposti: heikki.kyrolainen@jyu.fi
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LIITE 5: SUOSTUMUS OSALLISTUMISESTA TUTKIMUKSEEN

SUOSTUMUS TUTKIMUKSEEN

Sotilaan tehtavakohtaisten fyysisten vaatimusten, tehtiaviakohtaisten testien ja fyysisen harjoit-
telun tutkimushanke 2021, osatutkimus I: Kaupunkijaakareiden fyysisen toimintakykytestin
luominen ja validointi.

Minua ( ) on pyydetty osallistumaan yllamainittuun tieteelliseen
tutkimukseen, jonka tarkoituksena tutkia miten uusi kehitetty kaupunkijaakareiden tehtava-
kohtainen testi on yhteydessa fyysiseen kuntoon ja kehon koostumukseen sekd miten sota-
harjoituksen aiheuttama kuormitus vaikuttaa suoriutumiseen testissa? Olen lukenut ja ym-
martanyt saamani kirjallisen tutkimustiedotteen. Tiedotteesta olen saanut riittavan selvityksen
tutkimuksesta ja sen yhteydessa suoritettavasta tietojen keraamisesta, kasittelysta ja luovut-
tamisesta. Tiedotteen sisaltd on kerrottu minulle myos suullisesti, minulla on ollut mahdolli-
suus esittaa kysymyksia ja olen saanut riittavan vastauksen kaikkiin tutkimusta koskeviin
kysymyksiini.

Tiedot antoi [ _ 120 ___. Minulla on ollut riittavasti
aikaa harkita osallistumistani tutkimukseen. Olen saanut riittavat tiedot oikeuksistani, tutki-
muksen tarkoituksesta ja sen toteutuksesta seka tutkimuksen hyddyista ja riskeista. Minua ei
ole painostettu eikd houkuteltu osallistumaan tutkimukseen.

Ymmarran, etta osallistumiseni on vapaaehtoista. Olen selvilla siitd, ettd voin peruuttaa
tdman suostumukseni koska tahansa syyta ilmoittamatta eikd peruutukseni vaikuta kohteluu-
ni tai saamaani hoitoon milldan tavalla. Tiedan, etta tietojani kasitelldan luottamuksellisesti
eika niita luovuteta sivullisille. Olen tietoinen siitd, ettd mikali keskeytan tutkimuksen tai pe-
ruutan suostumuksen, minusta keskeyttdmiseen ja suostumuksen peruuttamiseen mennessa
kerattyja tietoja ja naytteitd voidaan kayttdd osana tutkimusaineistoa.

Allekirjoituksellani vahvistan osallistumiseni tadhdn tutkimukseen ja suostun vapaaehtoisesti
tutkimushenkiloksi.

Tutkittavan nimi Tutkittavan syntymaaika

Tutkittavan osoite

Paivamaara Allekirjoitus

Suostumus vastaanotettu

Suostumuksen vastaanottavan henkilon nimi Paivamaara

Allekirjoitus
(Suostumuksen vastaanottaja)

Alkuperainen allekirjoitettu tutkittavan suostumus seka kopio tutkimustiedotteesta jaavat tutkijan
arkistoon. Tutkimustiedote ja kopio allekirjoitetusta suostumuksesta annetaan tutkittavalle.
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LIITE 6: ALKUKYSELY KOEHENKILOILLE

ALKUKYSELY
Arvoisa asevelvollinen,

Kysely on taysin luottamuksellinen. Vastaaminen tapahtuu nimettomasti suoraan
kysymyslomakkeelle. Sinulle annetaan ennen kyselyn alkua henkilokoodi, jota kaytat
koko tutkimuksen ajan. Vastaajan henkilollisyytta koodin perusteella ei missaan vai-
heessa paljasteta.

Vastaamiseen on varattu aikaa 15 minuuttia.

Kyselyyn vastataan ympyroimalla vastaustasi vastaava kirjain kysymyksissa 1-18.
Toivomme jokaisen tayttavan lomakkeen huolellisesti, jotta aineisto olisi tilastollisesti
edustava ja luotettava. Vastaukset terveysseulakyselyyn merkitdan myos suoraan
kyselylomakkeelle.

Vastattuasi kaikkiin kysymyksiin jaa paikallesi odottamaan, kunnes saat poistumisoh-
jeet tilaisuuden valvojalta. Kyselyn jalkeen palautat kysely- ja vastauslomakkeet
kyselyn valvojalle.

Antamasi vastaukset ovat ensiarvoisen tarkeita. Vastaathan jokaiseen kysymyk-
seen.

KIITOS VASTAUKSISTASI!
Maanpuolustuskorkeakoulu
Jyvaskylan yliopisto
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Koodi __ lka Sukupuoli mies / nainen

ELINTAVAT

1. Kuinka usein juot alkoholia kerralla kuusi annosta tai enemméan?
Alkoholiannos kasittda pullon olutta tai vastaavaa, lasin viinia tai ravintola-annoksen
vakevaa alkoholijuomaa.

a) en koskaan

b) harvemmin kuin kerran kuukaudessa
c) kerran kuukaudessa

d) kerran viikossa

e) paivittain tai lahes paivittain

2. Kuinka usein kaiken kaikkiaan kaytat alkoholia?
Ota huomioon myds ne kerrat, jolloin nautit hyvin pienia maéaria alkoholia, vaikkapa vain pullon keskiolutta tai lasillisen viinia.

a) paivittain

b) 5-6 kertaa viikossa

c) 3—4 kertaa viikossa

d) 1-2 kertaa viikossa

e) pari kertaa kuukaudessa

f) noin kerran kuukaudessa

g) noin kerran parissa kuukaudessa
h) 3—4 kertaa vuodessa tai harvemmin
i) en kayta alkoholijuomia

3. Minkalaiset ovat tupakointitottumuksesi?

a) en ole koskaan tupakoinut sadnndllisesti

b) olen lopettanut sdanndllisen tupakoinnin yli 6 kk sitten

c) olen lopettanut saanndllisen tupakoinnin korkeintaan 6 kk sitten
d) tupakoin sadanndllisesti

4. Minkélaiset ovat nuuskankayttotottumuksesi?

a) en ole koskaan kayttanyt nuuskaa saanndllisesti

b) olen lopettanut sdanndéllisen nuuskan kayton yli 6 kk sitten

c) olen lopettanut sdanndllisen nuuskan kayton korkeintaan 6 kk sitten
d) kaytan nuuskaa saanndllisesti

UNI- JA NUKKUMISTOTTUMUKSET

5. Kuinka monta tuntia keskimaarin nukut vuorokaudessa?

a) 5 tuntia tai alle

b) keskimaarin 6 tuntia

c) keskimaarin 7 tuntia

d) keskimaéarin 8 tuntia

e) keskimaarin 9 tuntia

f) keskimaarin 10 tuntia
g) 11 tuntia tai enemman”

6. Kuinka pitkdn unen tarvitset ollaksesi seuraavana paivana virkea?

a) 5 tuntia tai alle

b) keskiméaarin 6 tuntia
c) keskimaarin 7 tuntia
d) keskimaéarin 8 tuntia
e) keskimaarin 9 tuntia
f) keskimaarin 10 tuntia
g) 11 tuntia tai enemman

7. Kuinka usein karsit unettomuudesta?

a) joka yo tai lahes joka yo

b) 3-5 yona viikossa

c) 1-2 yona viikossa

d) harvemmin kuin yhtena y6na viikossa

e) en koskaan tai harvemmin kuin kerran kuukaudessa

LIIKUNTA-AKTIIVISUUS

8. Mihin seuraavista vapaa-ajan liikuntaryhmista kuulut?

Ajattele kolmea viime kuukautta ja ota huomioon kaikki sellainen vapaa-ajan fyysinen rasitus, joka on kestanyt kerrallaan
vahintaan 20 minuuttia. Liikunta on ripeaa ja reipasta, kun se aiheuttaa ainakin jonkin verran hikoilua ja hengityksen
kiihtymista.
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a) Ei juuri mitéan liikuntaa joka viikko

b) Verkkaista tai rauhallista liikuntaa yhtena tai useampana paivana viikossa
c) Ripeaa ja reipasta liikuntaa noin kerran viikossa

d) Ripeaa ja reipasta liikuntaa kaksi kertaa viikossa

e) Ripeaa ja reipasta liikuntaa kolme kertaa viikossa

f) Ripeaa ja reipasta liikkuntaa ainakin nelja kertaa viikossa

9. Kuinka monta kertaa keskimaarin viikossa harrastat kestavyystyyppista liikuntaa?
Ajattele kolmea viime kuukautta ja ota huomioon kaikki sellainen vapaa-ajan fyysinen rasitus, joka on kestanyt kerrallaan
vahintdan 20 minuuttia.

a) en harrasta kestavyystyyppista liikuntaa
b) kerran viikossa

c) 2 kertaa viikossa

d) 3 kertaa viikossa

e) 4 kertaa viikossa

f) 5 kertaa viikossa

g) 6 kertaa viikossa

h) 7 kertaa tai enemman viikossa

10. Kuinka paljon keskimaarin viikossa harrastat kestavyystyyppista liikkuntaa?
Ajattele kolmea viime kuukautta.

a) en harrasta kestavyystyyppista liikuntaa
b) alle 15 minuuttia viikossa

¢) 16—30 min viikossa

d) 30—60 min viikossa

e) 60-90 min viikossa

f) 90—-120 min viikossa

g) 120-150 min viikossa

h) 150-180 minuuttia viikossa

i) enemman kuin 3 tuntia viikossa

11. Kuinka monta kertaa keskimaarin viikossa harrastat lihasvoimaa kehittavaa liikuntaa (esim. kuntosaliharjoittelu,
kuntopiiriharjoittelu)?
Ajattele kolmea viime kuukautta.

a) en harrasta lihasvoimaa kehittavaa liikuntaa
b) kerran viikossa

c) 2 kertaa viikossa

d) 3 kertaa viikossa

e) 4 kertaa viikossa

f) 5 kertaa viikossa

g) 6 kertaa viikossa

h) 7 kertaa tai enemman viikossa

12. Kuinka paljon keskimaarin viikossa harrastat lihasvoimaa kehittavaa liikkuntaa?
Ajattele kolmea viime kuukautta.

a) en harrasta lihasvoimaa kehittavaa liikuntaa
b) alle 15 minuuttia viikossa

¢) 16—30min viikossa

d) 30—60 min viikossa

e) 60-90 min viikossa

f) 90-120 min viikossa

g) 120-150 min viikossa

h) 150—180 minuuttia viikossa

i) enemman kuin 3 tuntia viikossa

13. Milla intensiteetilla harrastat lihasvoimaa kehittavaa liikuntaa?
Ajattele kolmea viime kuukautta.

a) verkkainen tai rauhallinen (ei juuri hikoilua ja hengityksen kiihtymista)
b) ripea tai reipas (jonkin verran hikoilua ja hengityksen kiihtymista)

c) rasittava (paljon hikoilua ja hengityksen kiihtymista)

d) en harrasta lihasvoimaa kehittavaa liikkuntaa

TOIMINTAKYKY

14. Miten arvioit fyysisen kuntosi verrattuna palvelustovereihisi?

a) selvasti huonompi

b) jonkin verran huonompi
c) yhta hyva

d) jonkin verran parempi
e) huomattavasti parempi
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15. Varusmiespalvelusaika on ollut ruumiilliselta (fyysiselta) rasittavuudeltaan:

a) hyvin kevyt
b) kevyt

c) kohtalainen
d) raskas

e) hyvin raskas

16. Stressilla tarkoitetaan tilannetta, jossa ihminen tuntee itsensa jannittyneeksi, levottomaksi, hermostuneeksi tai
ahdistuneeksi taikka hanen on vaikea nukkua asioiden vaivatessa jatkuvasti mieltd. Tunnetko sina nykyisin tillaista
stressia?

a) en lainkaan
b) vain vahan
¢) jonkin verran
d) melko paljon
e) erittain paljon

TERVEYSSEULA

Vastaa seuraaviin kysymyksiin rengastamalla joko kylla tai ei.

17. Onko sinulla ladkarin toteamaa sydamen, verenkierto- tai
hengityselimiston sairautta?

KYLLA / El, mik&?

18. Esiintyyko sinulla rintakipuja tai hengenahdistusta?

[EVOSSA ...ttt ettt KYLLA/EI
FASIUKSESSA ..ottt e e e et e e e e e e e e e eareaees KYLLA/ El

19. Sairastatko verenpainetautia tai onko ladkari todennut
verenpaineesi olevan toistuvasti kohonnut?

KYLLA/EI

20. Oletko tupakoinut sdaannollisesti viimeisen 6 kk:n aikana?
KYLLA/EI

21. Pyorryttaako sinua usein tai karsitké huimauksesta?
KYLLA/ EI

22. Onko sinulla ladkarin toteama tulehduksellinen nivelsairaus?
KYLLA/EI

23. Onko sinulla selkdvaivoja tai muita tuki- ja liikuntaelinten
pitkaaikaisia tai usein toistuvia vaivoja?

KYLLA / El, mita?

24. Onko sinulla jokin muu omaan terveyteesi liittyva syy (jota
ei edelld ole mainittu), jonka takia sinun ei tulisi osallistua
liikkuntaan, vaikka itse haluaisitkin?

KYLLA / El, mik&?

25. Kaytatko talla hetkella ladkkeita?
KYLLA/EI
Jos vastasit kylla eli sinulla on saanndllinen laakitys (joko laakarin

maaraamana tai itse aloitettuna), luettele laakkeiden nimet,
annostelu ja kayttotarkoitus.

26. Oletko viimeisen kahden viikon aikana sairastanut jotain
tartuntatautia (flunssa, kuume)?

KYLLA / El, mitd?
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LIITE 7: KYSELY SOTAHARJOITUKSEN KUORMITTAVUUDESTA

HARJOITUKSEN KUORMITTAVUUS -KYSELY
Arvoisa asevelvollinen,

Kysely on taysin luottamuksellinen. Vastaaminen tapahtuu nimettomasti suoraan
kysymyslomakkeelle. Kayta vastatessasi henkilokohtaista koodiasi. Tarvittaessa saat
koodisi kyselyn valvojalta. Vastaajan henkildllisyytta koodin perusteella ei missaan
vaiheessa paljasteta.

Vastaamiseen on varattu aikaa 15 minuuttia.

Kyselyyn vastataan ympyroimalla vastaustasi vastaava kirjain kysymyksissa 2-12.
Toivomme jokaisen tayttavan lomakkeen huolellisesti, jotta aineisto olisi tilastollisesti
edustava ja luotettava.

Vastattuasi kaikkiin kysymyksiin jaa paikallesi odottamaan, kunnes saat poistumisoh-
jeet tilaisuuden valvojalta. Kyselyn jalkeen palautat kysely- ja vastauslomakkeet
kyselyn valvojalle.

Antamasi vastaukset ovat ensiarvoisen tarkeita. Vastaathan jokaiseen kysymyk-
seen.

KIITOS VASTAUKSISTASI!
Maanpuolustuskorkeakoulu
Jyvaskylan yliopisto
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Koodi

1. Mika oli tehtavasi harjoituksessa?

2. Kuinka monta vuorokautta osallistuit harjoitukseen?
a) 5 vuorokautta

b) 4 vuorokautta

c¢) 3 vuorokautta

d) 2 vuorokautta

e) 1 vuorokausi

f) en osallistunut harjoitukseen

3. Harjoituksen taistelutehtavat kuvasivat hyvin yleisimpia tehtavia taistelukental-
1a?

a) olen taysin samaa mielta

b) olen osittain samaa mielta

en osaa sanoa

olen osittain eri mielta

olen taysin eri mielta

c
d
e

~— N =

4. Yksittaisten tehtavien kuormitus oli mielestéani fyysiselta rasittavuudeltaan:
a) hyvin kevyt
b) kevyt

c) kohtalainen
d) raskas

e) hyvin raskas

5. Kuinka monta tuntia keskimaarin paivassa suorititte taistelutehtavia?
10 tuntia tai enemman

7-9 tuntia

4-6 tuntia

3 tuntia tai vahemman

~— N N

a
b
c
d

6. Kuinka monta tuntia keskimaarin nukuit vuorokaudessa?
a) 4 tuntia tai alle

b) keskimaarin 5 tuntia

c) keskimaarin 6 tuntia

d) keskimaarin 7 tuntia

e) keskimaarin 8 tuntia

f) 10 tuntia tai enemman

7. Koitko, ettd sait nukuttua harjoituksessa riittavasti?
a) Kylla
b) Ei

8. Sotaharjoituksen kokonaiskuormitus oli mielestani fyysiselta rasittavuudeltaan:
a) hyvin kevyt
b) kevyt

c) kohtalainen
d) raskas

e) hyvin raskas
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9. Miten selvisit omasta mielestasi sotaharjoituksesta muihin palvelustovereihin
verrattuna?

a) selvasti huonompi

b) jonkin verran huonompi

) yhta hyva

d) jonkin verran parempi

e) huomattavasti parempi

10. Stressilla tarkoitetaan tilannetta, jossa ihminen tuntee itsensa jannittyneeksi,
levottomaksi, hermostuneeksi tai ahdistuneeksi taikka hanen on vaikea nukkua
asioiden vaivatessa jatkuvasti mielta. Tunsitko harjoituksen aikana tallaista stres-
sia?

a) en lainkaan

b) vain vahan

jonkin verran

melko paljon

erittain paljon

c
d
e

~— N —

11. Tuntuuko harjoituksen kuormitus lihaskipuna tai -arkuutena jossain seuraavis-
ta paikoista? Ympyroi kaikki, missa kipua tuntuu

a) pohkeet, saaret

b) reidet

c) vatsanseutu

d) selka

e) kadet

f) olkapaat

g) niskahartia seutu

12. Minkalaiseksi koet rasittuneisuutesi talla hetkella (fyysinen ja psyykkinen)?
a) erittain kevyt

b) hyvin kevyt

kevyt

hieman rasittava

rasittava

f) hyvin rasittava

g) erittain rasittava

c
d
e

~— ' —
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LIITE 8: KYSELY KAUPUNKIJAAKARITESTIN MIELEKKYYDESTA

TUTKIMUKSEN LOPPUKYSELY
Arvoisa asevelvollinen,

Kysely on taysin luottamuksellinen. Vastaaminen tapahtuu nimettomasti suoraan
kysymyslomakkeelle. Kayta vastatessasi henkilokohtaista koodiasi. Tarvittaessa saat
koodisi kyselyn valvojalta. Vastaajan henkildllisyyttd koodin perusteella ei missaan
vaiheessa paljasteta.

Vastaamiseen on varattu aikaa 15 minuuttia.

Kyselyyn vastataan ympyroimalla vastaustasi vastaava kirjain kysymyksissa 1-7.
Kysymykset 8—10 ovat avoimia kysymyksia. Toivomme jokaisen tayttavan lomakkeen
huolellisesti, jotta aineisto olisi tilastollisesti edustava ja luotettava.

Vastattuasi kaikkiin kysymyksiin jaa paikallesi odottamaan, kunnes saat poistumisoh-
jeet tilaisuuden valvojalta. Kyselyn jalkeen palautat kysely- ja vastauslomakkeet
kyselyn valvojalle.

Antamasi vastaukset ovat ensiarvoisen tarkeita. Vastaathan jokaiseen kysymyk-
seen.

KIITOS VASTAUKSISTASI!
Maanpuolustuskorkeakoulu
Jyvaskylan yliopisto
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Koodi

1. Koin uuden tehtidvakohtaisen testin mielekkaaksi:
a) olen taysin samaa mielta

b) olen osittain samaa mielta

C) en osaa sanoa

d) olen osittain eri mielta

e) olen taysin eri mielta

2. Testi kuvasi kokonaisuutena yleisimpia kaupunkijaidkarin tehtavia taistelukentalla?
a) olen taysin samaa mielta

b) olen osittain samaa mielta

C) en osaa sanoa

d) olen osittain eri mielta

e) olen taysin eri mielta

3. Testin osio 1 (50 m juoksu) fyysinen suorite esiintyy taistelukentalla:
a) saannollisesti

b) usein

c) silloin talldin

d) harvoin

e) ei lainkaan

4. Testin osio 2 (oven murtaminen juntalla) fyysinen suorite esiintyy taistelukentalla:
a) saannodllisesti

b) usein

c) silloin talldin

d) harvoin

e) ei lainkaan

5. Testin osio 3 (taakan kantaminen portaissa) fyysinen suorite esiintyy taistelukentalla:
a) saannodllisesti

b) usein

c) silloin talldin

d) harvoin

e) ei lainkaan

6. Testin osio 4 (kuorman nostaminen ja tunkeutuminen aukosta) fyysinen suorite esiintyy
taistelukentalla:

a) saannollisesti

b) usein

c) silloin tallgin

d) harvoin

e) ei lainkaan

7. Testin osio 5 (haavoittuneen evakuointi) fyysinen suorite esiintyy taistelukentalla:
a) saannollisesti

b) usein

c) silloin tallgin

d) harvoin

e) ei lainkaan

8. Mika testin osio oli mielestasi mielekkain?

9. Mika testin osio oli mielestasi vahiten mielekdas?

10. Vapaa sana:
Tahan voit kuvata tuntemuksiasi ja mielipiteitasi uudesta tehtavakohtaisesta testista tai tutkimuksesta
kokonaisuutena.
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LIITE 9: BORGIN ASTEIKKO

RPE KUVAUS

7 HYVIN RASITTAVA
8
9 ERITTAIN RASITTAVA

Kuvio 1 (Liite 9). Borgin 10-portainen asteikko (mukaillen Foster ym., 2001).




LIITE 10: FYYSISEN TOIMINTAKYVYN VALISET YHTEYDET
Taulukko 1 (Liite 10)

Fyysisen toimintakyvyn mittausten viliset yhteydet (n=14)
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Pituus (cm) 1
Paino (kg) 0478 1
Painoindeksi
-0,094 0,725%%* 1
(kg/m?)
Vyota-
ronympérys 0,192 0,628* 0,789%* 1
(cm)
Rasvapro-
) 0,172 0,456 0,571* 0,800%* 1
sentti (%)
Rasvamassa
0,209 0,504 0,587* 0,824%** (0,99 *** 1
(kg
Rasvaton
0,450 0,879%#* 0,694* 0,453 0,115 0,157 1
massa (kg)
Cooper (m) 0,322 -0,115 -0,269 -0,347 -0,077 -0,129 -0,104 1
Anaerobinen
0,135 0,126 0,322 0,389 -0,140 -0,102 0,203 -0,060 1
teho (cm)
Anaerobinen
kapasiteetti 0,326 0,147 0,147 0,273 -0,245 -0,196 0,224 0,000 0,956%%** 1

(cm)

Huom. *p <0,05, ** p < 0,01, *** p < 0,001, kevennyshyppy 1 ilman taisteluvarustusta, kevennyshyppy 2 taisteluvarustuksessa.



Taulukko 1 (Liite 10) (jatkuu)
Fyysisen toimintakyvyn mittausten viliset yhteydet (n=14)
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Vauhditon
pituushyppy 0,095 0,215 0,177 0,039 -0,541 -0,537 0,586* -0,184 0,591* 0,607* 1
(m)
Istumaan-
nousu 0,200 0,127 -0,030 0,100 0,099 0,132 0,080 0,219 0,099 0,166 -0,147 1
(toisto/min)
Etunojapun-
nerrus -0,142 -0,088 -0,129 -0,289 -0,287 -0,256 0,036 -0,079 0,019 0,017 0,052 0,669%* 1
(toisto/min)
Isometrinen
jalkaprassi -0,172 0,325 0,613* 0,450 0,149 0,150 0,454 -0,207 0,511 0,412 0,400 0,345 0,416 1
(kg)
Isometrinen
penkkipun- 0,178 0,451 0,308 0,171 -0,022 0,003 0,604* -0,330 0,283 0,333 0,493 0,340 0,482 0,733%** 1
nerrus (kg)
Kevennys-
0,411 0,599* 0,467 0,325 -0,011 0,028 0,714%* -0,134 0,714%* 0,758%* 0,673%* -0,024 -0,190 0,447 0,557* 1
hyppy 1 (W)
Kevennys-
0,283 0,615% 0,648* 0,471 0,110 0,152 0,676* -0,108 0,808%**  0,764** 0,591* -0,002 -0,187 0,497 0,444 0,938 **
hyppy 2 (W)

Huom. * p <0,05, ** p <0,01, *** p < 0,001, kevennyshyppy 1 ilman taisteluvarustusta, kevennyshyppy 2 taisteluvarustuksessa.
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LIITE 11: SYLJEN BIOMARKKEREIDEN VALISIA YHTEYKSIA
Taulukko 1 (Liite 11)
Ennen sotaharjoitusta suoritetun kaupunkijddkdritestin syljen biomarkkereiden yhteyksid lepo

mittauksessa (n=14)

DHEA-S  o-amylaasi IgA Laktaatti Kortisoli ~ Testosteroni
DHEA-S 1
a-amylaasi -0,055 1
IgA 0,462 0,051 1
Laktaatti® 0,024 0,174 0,334 1
Kortisoli 0,349 0,248 0,110 -0,209 1
Testosteroni 0,231 0,489 0,321 0,551* 0,341 1

Huom. DHEA-S = Dehydroepiandrosteroni sulfaatti, I[gA = immunoglobuliini-A. * p < 0,05, * n=10.

Taulukko 2 (Liite 11)
Ennen sotaharjoitusta suoritetun kaupunkijddkdritestin syljen biomarkkereiden yhteyksid

minuutti testin jilkeen (n=14)

DHEA-S  a-amylaasi IgA Laktaatti Kortisoli  Testosteroni
DHEA-S 1
a-amylaasi 0,473 1
IgA 0,701** 0,468 1
Laktaatti® 0,231 0,462 0,000 1
Kortisoli 0,653* 0,273 0,612* -0,044 1
Testosteroni 0,554* 0,508 0,827%** 0,339 0,525 1

Huom. DHEA-S = Dehydroepiandrosteroni sulfaatti, [gA = immunoglobuliini-A,* p < 0,05 ** p <0,01,2 n=10.

Taulukko 3 (Liite 11)
Ennen sotaharjoitusta suoritetun kaupunkijdckdritestin syljen biomarkkereiden yhteyksid 10

minuuttia testin jdlkeen (n=14)

DHEA-S  a-amylaasi IgA Laktaatti Kortisoli ~ Testosteroni
DHEA-S 1
a-amylaasi 0,297 1
IgA 0,255 0,033 1
Laktaatti® -0,222 0,525 -0,495 1
Kortisoli 0,640%* 0,200 0,222 -0,165 1
Testosteroni -0,051 -0,323 -0,242 -0,163 0,301 1

Huom. DHEA-S = Dehydroepiandrosteroni sulfaatti, [gA = immunoglobuliini-A, * p < 0,05, * n=10.
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Taulukko 4 (Liite 11)

Sotaharjoituksen jdlkeisen kaupunkijddkdritestin syljen biomarkkereiden yhteyksid lepo mit-

tauksessa (n=13)

DHEA-S  o-amylaasi IgA Laktaatti Kortisoli ~ Testosteroni
DHEA-S 1
a-amylaasi -0,225 1
IgA 0,242 -0,212 1
Laktaatti® 0,267 0,014 0,408 1
Kortisoli 0,137 0,368 0,454 0,242 1
Testosteroni -0,113 0,446 0,058 -0,167 0,443 1

Huom. DHEA-S = Dehydroepiandrosteroni sulfaatti, [gA = immunoglobuliini-A, * n=10.

Taulukko 5 (Liite 11)
Sotaharjoituksen jdlkeisen kaupunkijddkdritestin syljen biomarkkereiden yhteyksid minuutti

testin jilkeen (n=13)

DHEA-S  o-amylaasi IgA Laktaatti Kortisoli  Testosteroni
DHEA-S 1
a-amylaasi 0,104 1
IgA 0,784%* 0,377 1
Laktaatti® -0,132 -0,033 -0,292 1
Kortisoli 0,258 0,258 0,319 -0,093 1
Testosteroni 0,149 -0,014 0,256 0,226 0,107 1

Huom. DHEA-S = Dehydroepiandrosteroni sulfaatti, [gA = immunoglobuliini-A, ** p < 0,01, * n=10.

Taulukko 6 (Liite 11)
Sotaharjoituksen jdlkeisen kaupunkijddkdritestin syljen biomarkkereiden yhteyksid 10 minuut-

tia testin jdlkeen

DHEA-S  a-amylaasi IgA Laktaatti Kortisoli  Testosteroni
DHEA-S 1
a-amylaasi 0,418 1
IgA 0,469 0,400 1
Laktaatti® 0,082 0,593* -0,088 1
Kortisoli 0,242 0,544 0,063 0,615* 1
Testosteroni 0,066 -0,371 -0,246 0,272 0,160 1

Huom. DHEA-S = Dehydroepiandrosteroni sulfaatti, [gA = immunoglobuliini-A, * p < 0,05, * n=10.
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LIITE 12: KAUPUNKIJAAKARITESTIN ERI OSIOITA SELITTAVAT
TEKIJAT

Taulukko 1 (Liite 12)
Lineaarinen regressiomalli kaupunkijddkdritestin osion 1 (50 metrin juoksu) selittdvistdi

tekijoistd kehon koostumuksen, lihasvoiman ja kestivyysmallin osalta

B SEB B t p korjattu R?
Ennen sotaharjoitusta
Kehon koostumus 0,64 0,196
- DMR -1,434 0,702 -0,508 -2,043 0,64
Lihasvoima 0,115 0,127
- Vauhditon pituus -1,962 1,155 -0,440 -1,698 0,115
Kestiivyys 0,112 0,130
- Cooper -0,002 0,001 -0,444 -1,716 0,112
Sotaharjoituksen jéilkeen
Kehon koostumus 0,441 -0,034
- Rasvaprosentti -0,100 0,125 -0,246 -0,802 0,441
Lihasvoima 0,023* 0,438
- Isometrinen jalkapréssi 0,089 0,032 0,640 2,806 0,019*
- Punnerrukset -0,022 0,008 -0,606 -2,656 0,024*
Kestivyys 0,445 -0,032
- Cooper -0,001 0,001 -0,232 -0,792 0,445

Huom. B = standardoimaton regressiokerroin, SE B = regressiokertoimen keskivirhe, = standardoitu regressiokerroin,

korjattu R? = korjattu selitysaste, * p < 0,05, DMR = Dead Mass Ratio.

Taulukko 2 (Liite 12)
Lineaarinen regressiomalli kaupunkijddkdritestin osion 2 (renkaan lyonti lekalla) selittdvistd

tekijoistd kehon koostumuksen, lihasvoiman ja kestivyysmallin osalta

B SEB B t p korjattu R?
Ennen sotaharjoitusta
Kehon koostumus 0,019* 0,460
- Vy6taronympérys -0,903 0,307 -0,721 -2,944 0,019*
Lihasvoima 0,055 0,232
- Kevennyshyppy 2 -0,007 0,003 -0,544 -2,149 0,055
Kestiivyys 0,774 -0,091
- Anaerobinen teho -0,118 0,400 -0,093 -0,295 0,774
Sotaharjoituksen jilkeen
Kehon koostumus 0,001 *** 0,669
- Rasvaton massa -0,536 0,111 -0,836 -4,824 0,001 **%*
Lihasvoima 0,012* 0,397
- Isometrinen
penkkipunnerrus -0,134 0,045 -0,669 -2,983 0,012*
Kestiivyys 0,066 0,229
-Anaerobinen teho -0,510 0,247 -0,547 -2,067 0,066

Huom. B = standardoimaton regressiokerroin, SE B = regressiokertoimen keskivirhe, 3 = standardoitu regressiokerroin,

korjattu R? = korjattu selitysaste, * p < 0,05 *** p < 0,001, kevennyshyppy 2 taisteluvarustuksessa.
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Taulukko 3 (Liite 12)

Lineaarinen regressiomalli kaupunkijddkdritestin osion 3 (taakankanto portaissa) selittdvistdi

tekijoistd kehon koostumuksen, lihasvoiman ja kestivyysmallin osalta

B SE B B t p korjattu R?
Ennen sotaharjoitusta
Kehon koostumus < 0,001 *** 0,750
- DMR -5,270 1,329 -0,612 -3,966 0,003**
- Vyotaronympérys -0,572 0,098 -0,898 -5,815 <0,001***
Lihasvoima 0,008** 0,414
- Kevennyshyppy 2 -0,005 0,001 -0,678 -3,194 0,008**
Kestivyys 0,180 0,080
- Anaerobinen teho -0,267 0,186 -0,396 -1,430 0,180
Sotaharjoituksen jilkeen
Kehon koostumus 0,002** 0,685
- DMR -8,044 1,660 -1,232 -4,846 0,001 ***
- Rasvaprosentti -0,939 0,202 -1,184 -4,657 0,001 ***
Lihasvoima 0,001 *** 0,701
- Isometrinen
jalkaprissi -0,042 0,012 -0,592 -3,434 0,006%*
- Kevennyshyppy 2 -0,002 0,001 -0,437 -2,533 0,030*
Kestivyys 0,016* 0,399
-Anaerobinen teho -0,474 0,164 -0,673 -2,881 0,016*

Huom. B = standardoimaton regressiokerroin, SE B = regressiokertoimen keskivirhe, § = standardoitu regressiokerroin,
korjattu R? = korjattu selitysaste, * p < 0,05 ** p < 0,01 *** p < 0,001, DMR = Dead Mass Ratio, kevennyshyppy 2 taistelu-

varustuksessa.

Taulukko 4 (Liite 12)
Lineaarinen regressiomalli kaupunkijddkdritestin osion 4 (hiekkasdkin nosto ja esteen ylittd-

minen) selittivistd tekijoistd kehon koostumuksen, lihasvoiman ja kestdvyysmallin osalta

B SE B B t p korjattu R?

Ennen sotaharjoitusta
Kehon koostumus 0,015* 0,521
- DMR -13,793 4,584 -0,666 -3,009 0,015%*
- Vyotéronymparys -1,225 0,396 -0,684 -3,092 0,013*
Lihasvoima 0,017* 0,363
- [sometrinen
) ) -0,106 0,038 -0,645 -2,799 0,017*
jalkapréssi
Kestiivyys 0,210 0,067
- Anaerobinen teho -0,639 0,477 -0,390 -1,340 0,210
Sotaharjoituksen jilkeen
Kehon koostumus <0,001%** 0,753
- Rasvatonmassa -0,887 0,158 -0,882 -5,611 <0,001%**
Lihasvoima 0,001 *** 0,676
- [sometrinen

. -0,191 0,059 -0,566 -3,266 0,008**
penkkipunnerrus
- Vauhditon pituus -15,108 5,391 -0,485 -2,802 0,019*
Kestivyys 0,019* 0,381
-Anaerobinen

) ) -1,457 0,523 -0,661 -2,789 0,019*
kapasiteetti

Huom. B = standardoimaton regressiokerroin, SE B = regressiokertoimen keskivirhe, § = standardoitu regressiokerroin,

korjattu R? = korjattu selitysaste, * p < 0,05 ** p < 0,01 *** p < 0,001, DMR = Dead Mass Ratio.



Taulukko 5 (Liite 12)
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Lineaarinen regressiomalli kaupunkijddkdritestin osion 5 (haavoittuneen evakuointi) selittd-

vistd tekijoistd kehon koostumuksen, lihasvoiman ja kestdvyysmallin osalta

B SE B B t p korjattu R?
Ennen sotaharjoitusta
Kehon koostumus 0,362 -0,008
- Paino -0,140 0,147 -0,275 -0,950 0,362
Lihasvoima 0,041%* 0,246
- Kevennyshyppy 2 -0,005 0,002 -0,551 -2,289 0,041%*
Kestivyys 0,003** 0,634
- Anaerobinen
Kapasitectti -0,638 0,192 -0,582 -3,329 0,008**
- Cooper -0,009 0,003 -0,578 -3,307 0,008**
Sotaharjoituksen jéilkeen
Kehon koostumus 0,008** 0,513
- Paino -0,361 0,107 -0,749 -3,393 0,008**
Lihasvoima 0,002** 0,568
- Kevennyshyppy 2 -0,007 0,002 -0,777 -4,099 0,002**
Kestivyys 0,003** 0,561
-Anaerobinen
Kapasiteeti -1,269 0,327 -0,775 -3,879 0,003**

Huom. B = standardoimaton regressiokerroin, SE B = regressiokertoimen keskivirhe, 3 = standardoitu regressiokerroin,

korjattu R? = korjattu selitysaste, * p < 0,05 ** p < 0,01, kevennyshyppy 2 taisteluvarustuksessa.



