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KRITOKY-TUTKIMUS:
VALMIUSTASON YLLAPITO MATALAKUORMITTEISISSA
KRIISINHALLINTAOPERAATIOISSA EDELLYTTAA
VOIMA- JA KESTAVYYSHARJOITTELUA

Kuormittumisesta ja fyysisestad harjoittelusta sotilasoperaatioiden aikana on julkais-
tu kansainvailisestikin varsin vahdn tutkimustietoa. Kriisinhallintajoukkojen toiminta-
kykytutkimuksen (KRITOKY) tarkoituksena oli selvittad sotilaiden kuormittumista ja
fyysistad aktiivisuutta Libanonin UNIFIL-rauhaturvaoperaatiossa kuuden kuukauden
seurantajakson aikana'. Liséksi tutkittiin yhdistetyn voima- ja kestdvyysharjoittelun
vaikutuksia sotilaiden kehon koostumukseen, hengitys- ja verenkiertoelimiston seka
hermolihasjérjestelmén toimintakykyyn, seerumin hormonitasoihin seka sotilaan teh-
tdvdkohtaiseen toimintakykyyn®. KRITOKY-tutkimus osoitti, etta kriisinhallintaoperaa-
tion fyysinen kuormitus oli mittausjakson aikana varsin alhainen. Alhaisesta fyysisesta
aktiivisuudesta huolimatta sotilaat padosin sailyttivat ldhtotilanteen fyysisen toiminta-
kyvyn tasonsa tai jopa paransivat sitd hieman operaation aikana.

Operatiivinen sotilastyd muodostuu paa-
osin matalatehoisesta ja pitkakestoisesta
fyysisesta aktiivisuudesta, mutta tyohon si-
saltyy myos hetkittaisia jaksoja, jotka vas-
taavat keskiraskasta tai raskasta kuormi-
tustasoa. Sotilasoperaatioissa toiminta-
kykyyn vaikuttavat tyétehtavien aiheut-
taman kuormituksen lisdksi muun muas-
sa energia-, neste- ja univaje, psyykkinen
stressi sekd ympariston kuormitustekijat,
kuten esimerkiksi lampétila. Kuormittumi-

sen ja fyysisen toimintakyvyn valisia yhteyk-
sia tutkimalla voidaan kehittaa sotilasteh-
tavien kannalta merkityksellisten fyysisten
ominaisuuksien kehittdmiseen tahtaavia
harjoitusohjelmia.

Tutkimukseen osallistui 91 vapaaehtoista
miespuolista sotilasta (30+8 vuotta, paino
79+8 kg, pituus 180+7 cm ja BMI 25+2 kg/
m?), joiden palvelusaika oli 6-12 kuukaut-
ta. Kehon koostumuksen ja fyysisen kun-

Ann Med Milit Fenn 2020; Vol. 95, No 2



25m

7. Haavoittuneen

Kahden
16 kg:n kahva-
kuulan kantaminen,
2 krt molempiin
suuntiin

>

S S i sl

6. Pujottelu

-

4. Aitojel
ylitys

A

X 2. Ryémiminen
3 Pitka
spurtti

n} é,‘v

A

woz

Kaaviokuva tehtdvdsimulaatioradasta.

non (3000 metrin juoksutesti, lihaskunto-
testit ja kasinkohonta, ala- ja ylaraajojen
isometrinen maksimivoima) mittaukset se-
ka veri- ja sylkindytteiden ottaminen toteu-
tettiin kolme kertaa (alku-, vali- ja loppu-
mittaus) toimialueella. Kuntotestien lisak-
si rekisteroitiin 10 vuorokauden fyysinen
aktiivisuus kiihtyvyysmittareilla seka arvi-
oitiin sotilaiden tehtavakohtaista fyysista
toimintakykya raskaassa taisteluvarustuk-
sessa (23+1 kg) suoritettavalla tehtavasimu-
laatioradalla, jonka pituus oli 243 metria.

Sotilaat arvottiin alkumittauksissa satun-
naisesti kolmeen interventioryhmaan ja
verrokkiryhmaan. Interventioryhmille jaet-
tiin omatoimisesti toteutettava nousujoh-
teinen voima- ja kestavyysharjoitusohjel-
ma. Harjoitusohjelmien sisalté oli kaikilla
kolmella harjoitusryhmalléd samanlainen,
mutta ohjelmien voima- ja kestavyyshar-
joittelun painotus vaihteli ryhmittain:

¢ Voimapainotteisen ryhman harjoitusoh-
jelma sisalsi kahden viikon aikana nelja
harjoitusta, joista kolme oli voimaharjoit-
telua ja yksi kestavyysharjoittelua.

¢ Kestdvyyspainotteisella ryhmalla oli vas-
taavana ajanjaksona kolme kestavyyshar-
joitusta ja yksi voimaharjoitus.
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¢ Kolmannen ryhman ohjelmassa oli kah-
den viikon aikana kaksi voima- ja kaksi
kestavyysharjoitusta.

Edelld mainitusta minimimaarasta riippu-
matta sotilaita kannustettiin jatkamaan
vahintaan operaatiota edeltanytta harjoi-
tusrytmiddn, mutta painottamaan voima-
ja kestavyysharjoitteluaan arvotun ohjel-
man sisallén mukaisesti. Verrokkiryhmal-
le ei jaettu harjoitusohjelmaa, vaan heidan
harjoittelunsa perustui omaehtoisuuteen.
Harjoittelun laatu ja maara raportoitiin pai-
vakirjoilla.

TULOKSET

Fyysisen aktiivisuuden rekisterdintiaika
oli keskimaarin 13 tuntia, josta 77-81 %
oli inaktiivisuutta (Taulukko 1). Paivittais-
ten kavelyaskelten maara vaheni alku- ja
lopputilanteen valilla 6 % (9229+2540 vs.
8339+2488 askelta, p<0,05). Juoksuaskelten
maarassa ei havaittu tilastollisesti merkit-
sevia muutoksia (1005+817 vs. 921+835 vs.
1052+1005 askelta)3.

Voima- ja kestavyysharjoittelua harrastet-
tiin keskimaarin kolme kertaa viikossa, jos-
ta puolet painottui voima- ja puolet kesta-
vyysliikuntaan. Lihasmassa kasvoi interven-



MET<1,5 MET 1,5-3,0 MET 3,0-6,0 MET>6,0 MET

{(h:min) (h:min) (h:min) (h:min) (ka)
Alku 10:30+1:54 1:42+0:24 1:24+0:24 0:12+0:06 1,57+0,16
Vali 10:0041:48 * 1:3610:24 * 1:1240:18 * 0:0610:06 1,54+0,17
Loppu 10:3042:00 t 1:3610:24 1:18+0:18 * 0:12+0:06 1,55+0,18

Taulukko 1. Sotilaiden (n=46) péivittdinen fyysinen aktiivisuus (keskiarvo + keskihajonta)
tutkimuksen eri vaiheissa. *: Keskiarvo poikkeaa merkitsevésti alkumittauksesta (p<0,05),
1: Keskiarvo poikkeaa merkitsevdésti vélimittauksesta (p<0,05). 1 MET = lepoaineenvaih-

dunta (VO, 3,5 milikg/min).

MET-luokitus: MET<1,5 = inaktiivisuus, MET 1,5-3,0 = matalatehoinen aktiivisuus,
MET 3,0-6,0 = kohtuukuormitteinen aktiivisuus, MET>6,0 = rasittava aktiivisuus.

tioryhmilla 0,9 %:a (A 0,36 kg, p<0,05), mut-
ta ei verrokkiryhmalla. Seerumin testoste-
ronitaso nousi operaation aikana inter-
ventioryhmilla 10 % (A 1,6 nmol/L, p<0,05)
ja kortisolitaso laski 9 % (A =37 nmol/L,
p<0,05), mutta verrokkiryhmalla ei havait-
tu merkitsevid muutoksia. Vastaavasti inter-
ventioryhmien testosteroni-kortisolisuhde
parani 24 %.

Alaraajojen maksimivoima kehittyi inter-
ventioryhmilla 13 %, joista voimapainot-
teisen ryhman 18 % kehitys oli verrokki-
ryhmaa (A 740 N vs. 129 N, p<0,05) suu-
rempi. Verrokkiryhman vauhdittoman pi-
tuushypyn tulos heikkeni 2,4 % (A 5,6 cm,
p<0,05) koko tutkimuksen aikana, kun taas
ylaraajojen maksimivoima heikkeni 3,4 %
(A -37,3 N, p<0,05) tutkimuksen loppupuo-
liskolla.

Kestavyyskunto sailyi lahtotilanteen tasol-
la kaikilla ryhmilla. Tutkittavat jaettiin li-
saksi erillisessa tarkastelussa kestavyys-
kuntoaan operaation aikana parantanee-
seen ryhmaan seka vertailuryhmaan, jon-
ka kestavyyskunto ei kehittynyt operaatio-
alueella®. Haastattelemalla selvitetty kes-
tavyysharjoittelun maara lisdantyi operaa-
tion aikana kestavyyskuntoaan paranta-
neella ryhmalla, kun vertailuryhmalla har-
joittelun maara vaheni ennen operaatiota
toteutetusta harjoittelusta (A 28+57 % vs.
-40+64 %, p<0,001). My6s korrelaatiotar-
kastelu osoitti, ettd kestavyysharjoittelun
suhteellinen muutos (ennen operaatiota
vs. operaation aikana) oli yhteydessa 3 000
m:n juoksun suoritusajan muutokseen (r =
—-0.57, p<0.001). Kestavyyskuntoaan paran-
taneen ryhman kehon paino ja rasvamassa
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pienenivat, kun vertailuryhmalla paino (A
-1£3 % vs. 2+3 %, p<0.001), ja rasvamas-
sa (A —=8x12 % vs. 14x£20 %, p<0,001) kas-
voivat.

Tehtadvasimulaatioradan suoritusaika para-
ni kaikilla ryhmilla kaikissa mittauspisteissa.
Alkutestissa suoritusaikaa ennusti voimak-
kaimmin taisteluvarustuksessa suoritettu
vertikaalihyppy (r = -0,66, p<0,001). Suu-
remmalla lihasmassalla oli my&s suoritusai-
kaa parantava vaikutus (r =-0,47, p<0,001),
kun taas rasvamassalla oli suoritusaikaa hei-
kentava vaikutus (r = 0,53, p<0,001). Verti-
kaalihyppy taisteluvarustuksessa, 3 000 m:n
juoksunsuoritusaika, lihasmassa seka etu-
nojapunnerrustestin tulos yhdessa selittivat
66 % vaihtelusta radan suoritusajan muu-
toksessa®.

POHDINTA

KRITOKY-tutkimus osoitti, ettad kriisinhal-
lintaoperaation fyysinen kuormitus oli mit-
tausjakson aikana varsin alhainen. Fyysisen
aktiivisuuden mittaukset osoittivat, etta
paivittaiseen tyohon sisaltyi vahan fyysis-
ta aktiivisuutta ja suurin osa valveillaolo-
ajasta oli hyvin matalatehoista ty6ta. Vain
10 % valveillaoloajasta ylitti vahintaan koh-
tuukuormitteisen aktiivisuuden tason ja yk-
si prosentti kokonaisajasta oli rasittavaa ak-
tiivisuutta.

Alhaisesta fyysisesta aktiivisuudesta huo-
limatta sotilaat paaosin sailyttivat lahtoti-
lanteen fyysisen toimintakyvyn tasonsa tai
jopa paransivat sitd hieman operaation ai-
kana. Kaikki interventioryhméat paransivat
koko kehon lihaskestavyysominaisuuksi-
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Haavoittuneen evakuointia simuloiva osuus tehtdvédsimulaatiotestin lopussa.

aan. Vastaavia tuloksia on saatu esimerkik-
si slovakialaissotilaiden kuuden kuukauden
ISAF-operaatiosta Afganistanista® seka Yh-
dysvaltain armeijan kansalliskaartin 10-15
kuukauden operaatioista Irakissa ja Afga-
nistanissa’. Alaraajojen maksimivoima ke-
hittyi kaikilla interventioryhmilld, mutta ei
verrokkiryhmalla. Tata tulosta tukee se, et-
ta harjoitusohjelmaa noudattaneiden so-
tilaiden harjoittelu painottui hieman ver-
rokkiryhm&a enemman alaraajojen voi-
mantuottoon. Jalkojen maksimivoima on
sotilaille tarkeda ominaisuus lisdkantamus-
ten kanssa suoritettavissa nopeissa, 1-3 mi-
nuutin liikesuorituksissa®, ja liiketaloudelli-
suuden kannalta myos pitkakestoisemmis-
sa suorituksissa®.

Kestavyyskuntomuutosten tarkastelu osoit-
ti, ettd valttydkseen kunto-ominaisuuden
heikkenemiselta, kestavyysharjoittelua tuli-
si jatkaa vahintaan operaatiota edeltaneel-
1 tasolla®. Kestavyyskuntoaan parantaneil-
la tdma tavoite oli helpompi saavuttaa, kos-
ka heidan harjoittelumaaransa ennen ope-
raatiota oli kestavyyskuntoaan heikenta-
nytta vertailuryhmaa pienempi. Saman-
suuntaisia tuloksia on havaittu myds aiem-
missa tutkimuksissa’. Warr ym.” havaitsi-
vat kadanteisen yhteyden kestdvyyskunnon
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ja operaationaikaisten, mutta taisteluihin
liittymattomien laakarikayntien valilla. Yh-
dessd nama havainnot korostavat tarvetta
voima- ja kestavyysharjoittelun yksil6lliseen
ohjelmointiin seka fyysisen toimintakyvyn
yllapitoon operaation aikana.

Tutkimukseen kehitetyn tehtavasimulaatio-
radan suoritusaikaa selittivat voimakkaim-
min vertikaalihypyn tulos taisteluvarus-
tuksessa, kehon lihasmassan maara, 3 000
m:n juoksutestiaika sekad etunojapunner-
rusten maara minuutissa®. Vastaavia yhte-
yksid on osoitettu myés aiemmissa tutki-
muksissa. Esimerkiksi O'Nealin ym.® katsa-
uksessa korostettiin alaraajojen rajahtavan
voimantuoton merkitysta erityisesti paikal-
taan suoritettavissa nopeissa liikesuorituk-
sissa kuten syOksyissa. Syoksyjen etenemis-
nopeuden ja pituuden on osoitettu myds
olevan yhteydessa todennakoisyyteen saa-
da osuma suoran tulen vaikutuksessa'. Kes-
tavyyskunnon positiivinen vaikutus seka
lyhyt-"" ettd pitkakestoisiin'?, sotilaille tyy-
pillisten tehtavien suoritusnopeuteen on
osoitettu useammassa tutkimuksessa. Li-
hasmassan ja erityisesti lihasmassan suhde
rasvamassaan ja kannettavaan kuormaan
osoittautui tassa tutkimuksessa edelld mai-
nittujen fyysisen toimintakyvyn muuttuji-



en ohella tarkeaksi selittavaksi tekijaksi me-
nestymiseen tehtavasimulaatioradalla®. Ke-
hon koon ja lihasmassan maaran hyodyt ko-
rostuvat vastaavissa lyhytkestoisissa suori-
tuksissa'' seka erityisesti kannettavan kuor-
man kasvaessa'>.

Sotilaiden fyysisen toimintakyvyn tulisi val-
miuden yllapitamiseksi sailya mahdollisim-
man korkealla tasolla koko sotilasoperaa-
tion ajan’™. Sotilasoperaatioiden fyysisen
harjoittelun yleisohjeena on kirjallisuudes-
sa esitetty 1-2 kertaa viikossa kestavyyshar-
joittelua ja sen lisdksi 1-2 kertaa viikossa
voimaharjoittelua®™. KRITOKY-tutkimuk-
sen tulokset tukevat kirjallisuudessa esitet-
tyja suosituksia'™ ¢, Harjoittelun ohjelmoin-
nissa on huomioitava operaation kuormi-
tustekijat, kuten fyysisesti tai henkisesti ras-
kaat tyotehtdvat'. Harjoittelua ei suositella
tehtavan paivan kuumimpaan aikaan, kos-
ka pelkastaan tyoskentely kuumassa muo-
dostaa elimistolle merkittava lisékuormi-
tuksen'™"7. Useat tydtehtavat operaatiois-
sa edellyttavat sotilailta hyvia alaraajojen
maksimi- ja réjahtavan voiman ominaisuuk-
sia seka riittavaa aerobista kestavyytta. Voi-
maharjoittelun liséksi kestavyysharjoittelua
tulisi jatkaa operaatiota edeltavalla tasolla
ja lisata niilla sotilailla, jotka ovat liikunnal-
lisesti passiivisia ennen operaation alkua.
Saannollista ohjattua ja/tai johdettua fyy-
sista harjoittelua seka fyysisen kunnon seu-
rantaa tulisi lisdksi harkita etenkin matala-
kuormitteisissa operaatioissa, koska sotilai-
den harjoittelumotivaatiossa ja harjoittelu-
maadrissa voi olla suurta vaihtelua. Aiemmat
tutkimukset ovat osoittaneet, ettad operaa-
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tioihin osallistuvilla sotilailla on hyvin vaih-
televa harjoittelutausta, ja siksi harjoittelua
tulisi ohjelmoida mahdollisimman yksil6l-
lisesti. Fyysisen toimintakyvyn tehtavakoh-
taisilla testeilla voidaan harjoittelua suun-
nata yksildllisesti kunkin sotilaan tarpeiden
ja heikkouksien mukaisesti.

Tutkimustuloksista saatiin perusteita soti-
laiden fyysisen harjoittelun kehittamisel-
le seka palvelusturvallisuuden edistamisel-
le kriisihallintaoperaatioissa. KRITOKY-tut-
kimuksesta on julkaistu kaksi suomenkie-
lista raporttia’? joissa on esitetty runsaas-
ti toimenpidesuosituksia sotilaiden toimin-
takyvyn turvaamiseksi kansainvalisissa krii-
sinhallintaoperaatioissa.
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