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Tiivistelma

Teknologian ja sodan kehittymisen seurauksena taistelukentta on teknistyessaan muut-
tunut yha vaativammaksi ja nopeatempoisemmaksi niin taistelijoiden kuin joukon johta-
jien kannalta. Sotilaat joutuvat tydskentelemaan vaihtelevissa ja vaikeasti ennustettavissa
toimintaymparistdssd, jotka sisaltavat useita erilaisia fyysisia, psyykkisia, sosiaalisia ja eet-
tisia kuormitustekijoita. Vaikka kaikkiin kuormitustekijoihin ei pystyta valmistautumaan,
fyysisen toimintakyvyn kehittamiselld voidaan vahentaa suhteellista kuormitustasoa ma-
talatehoisissa pitkakestoisissa aktiviteeteissa, kuten jalkamarssi seké toisaalta nopeuttaa
palautumista lyhytkestoisista kuormituspiikeista, esimerkiksi taistelutilanteissa. Fyysisen
toimintakyvyn yhteydestd psyykkiseen toimintakykyyn, esimerkiksi kognitiiviseen toimin-
taan, on myds tieteellistad nayttoa.

Sotilaan fyysista toimintakykya on tutkittu laajasti muiden asevoimien toimesta jo
vuosikymmenien ajan. Puolustusvoimissa julkaistiin vuonna 2003 alaan liittyvan kan-
sainvalisen tutkimustiedon katsaus “Taistelija 2005", jossa lisaksi luotiin suuntaviivoja
tulevaisuuden tutkimustoiminnalle Puolustusvoimissa. Taman julkaisun tarkoituksena oli
koota yksiin kansiin Taistelija 2005 -raportin jatkona paasaantdisesti Puolustusvoimissa
toimeenpantu fyysiseen toimintakykyyn liittyva tutkimustieto 2000-luvun alusta nykypai-
vaan asti. Julkaisussa esitetyt artikkelit sisaltavat tutkimustietoa muun muassa tuhansien
lapsen ja nuoren seka asevelvollisten toimintakyvysta ja sen muutoksista viimeisimpien
vuosikymmenien aikana. Tutkimukset on toteutettu eettisten periaatteiden mukaisesti.
Niiden toteutukseen on saatu lupa tutkimuseettisiltd neuvostoilta seka tutkimusaineiston
omistajilta. Tutkimuksissa on kaytetty tieteellisesti valideja ja kansainvalisen tutkimusalan
yleisesti hyvaksymia mittaus- ja analysointimenetelmia.

Tutkimustulokset on kuvattu artikkeleittain elinkaariajattelun mukaisesti lapsista ja
nuorista varusmiehiin, reservildisiin ja palkattuun henkildkuntaan. Artikkeleissa fyysista
toimintakykya tarkastellaan puolustushaarojen ja ymparistokuormitustekijdiden seka
niiltd suojaavien tekijoiden nakokulmista. Poikkitieteisyytta edustavat erityisesti julkaisun
lopussa esitetyt artikkelit fyysisten, psyykkisten ja kognitiivisten tekijdiden keskinaisia
yhteyksia tarkastelevat osuudet.

Tutkimustulokset vahvistavat kasitystd, jonka mukaan fyysista toimintakykya moni-
puolisesti kehittdva kestavyys- ja voimaharjoittelu parantavat muun muassa sotilaan ky-
kya suorittaa vasymatta yhtajaksoista tehtavaa seka nostaa, kantaa, raahata tai muuten
kasitella raskaita lisakuormia ja liikkua nopeasti taistelukentalld. Hyva fyysinen kunto on
lisaksi tuki- ja liikuntaelinvammoilta suojaava tekija fyysisesti kuormittavassa koulutuk-
sessa, kuten varusmiespalveluksessa ja sotaharjoituksissa. Hyva fyysinen kunto suojaa
my®6s erdilta ympariston kuormitustekijoilta, kuten esimerkiksi edistamalla lampdsopeu-
tumista kuumissa olosuhteissa. Naista nakdkulmista tarkastellen lasten ja nuorten seka
varusmiesten fyysisen kunnon laskeva ja ylipainon nouseva trendi saattavat vaikuttaa



tulevaisuudessa sotilaskoulutuksen toimeenpanoon, joten ilmi6 tulisi ottaa huomioon
koulutusohjelmien kehittamisessa.

Kirjan sisaltd on tarkoitettu erityisesti sotilaan kuormittumisesta, toimintakyvysta
ja sen kehittdmisesta kiinnostuneille opiskelijoille, tutkijoille ja asiantuntijoille. Julkaisun
lopussa esitetaan artikkeleista koottuja toimenpidesuosituksia, joilla pyritdan kehitta-

maan toimintakyvyn, erityisesti fyysisen toimintakyvyn koulutusta ja tutkimusta Puolus-
tusvoimissa.
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1 MUUTTUVA SODAN KUVA

1 Muuttuva sodan kuva

Jyri Raitasalo’

! Maanpuolustuskorkeakoulu, Sotataidon laitos

Sodan kuvalla tarkoitetaan téana paivana tehtya arviota siitd, miten tuleva sota — kayn-
nistyisipa se huomenna tai vaikkapa kymmenen vuoden kuluttua — kdydaan. Sodan ku-
van muutoksen tutkimiseen on panostettu runsaasti resursseja kylman sodan jélkeisella
ajalla. Luonnollisesti tulevan sodan luonne on kiinnostanut kautta aikojen. Etulyonti-
aseman saavuttaminen aseellisessa taistelussa on edellyttéanyt aina innovatiivisuutta,
aktiivisuutta, aloitteellisuutta ja joustavuutta. Kulloinkin kaytossa olleet joukot (sotilaat),
sotateknologiat (materiaali), sodankayntiopit (doktriini), organisaatiot ja johtamisen tasot
ovat vaikuttaneet siihen, miten tulevaa sotaa on ennakoitu ja arvioitu. Vastaavasti visiot
tulevan sodan luonteesta ovat vaikuttaneet paatoksiin sotilaiden koulutustarpeista, ase-
teknologioiden kehittdmisesta, doktriinien muuttamisesta ja asevoimien organisoinnin
tavoista. Nykyhetken asevoimat ja arviot tulevaisuudessa kaytavasta sodasta ovat aina
olleet vahvassa symbioottisessa suhteessa.

Kylman sodan paatyttya (vuosina 1989-1991) lansimainen sodan kuva alkoi muut-
tua. Valtioiden valiseen sotaan varautuminen — ja oman alueen puolustaminen — jaivat
valtaosassa lansimaita taustalle. Vastaavasti kauko-operaatiot (expeditionary operations)
oman alueen ulkopuolella yleistyivat samalla kun kasitykset globalisoituvan kansainvali-
sen jarjestelman kaoottisuudesta alkoivat 1990-luvun aikana — ja sen jalkeen — lisdantya.
Laajamittaiset ihmisoikeusloukkaukset, humanitaariset kriisit, terrorismin muodostama
uhka, kumouksellinen sodankaynti seka globalisoituvan maailman epajarjestyksen pois-
taminen nousivat lansimaisen sodan kuvan keskidéon. Samalla sotilaallisen pelotteen
(deterrenssi) ja alueen puolustamisen painoarvo asevoimien kehittamislogiikassa vaheni.

Vuosien 1989/1991-2014 valilla lansimainen sodan kuva painottuikin hyvin vah-
vasti pienten, tehokkaiden, suorituskykyisten, teknisesti korkealaatuisten ja nopean
liikkuvuuden omaavien joukkojen kehittdmiseen. Tasmadiskukyky, hdiveominaisuudet,
satelliittipaikannus, tilannetietoisuus ja johtamiskyky korostuivat joukkojen maaran ja
massamaisen tulivoiman sijaan. llmatorjunnasta, taistelupanssarivaunuista, raketinheit-
timista ja tykistosta paaosin luovuttiin. Vahitellen kehittynyt lansimainen asevoimien
kehittamislinjaus on muodostunut erittain kalliiksi. Sotilaan henkil6kohtaisen varustuk-
sen hinta on noussut moninkertaiseksi kylman sodan paattymisen jalkeen. Vastaavasti
uusien asejarjestelmien hinnat ovat ldhestulkoon karanneet kasista. Tehokkuudella on
hintansa — esimerkiksi nykyaikainen havittdjakone maksaa noin 80-100 miljoonaa euroa.
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Kylman sodan jalkeiselld ajalla padosalla eurooppalaista valtioista ei ole ollut
kykya — tai halua — kehittaa kovinkaan tehokkaita asevoimia. Téma on johtunut toisaal-
ta koetun sotilaallisen uhkan vahaisyydesta ja toisaalta halusta minimoida asevoimien
kehittdmiseen osoitettavat resurssipanostukset. Eurooppaan on syntynyt viimeisten
25-30 vuoden kuluessa pienten ammattiarmeijoiden joukko. Niiltd puuttuu lahes ko-
konaan laajamittaisen sotilaallisen hyokkayksen torjunnan edellyttdmat suorituskyvyt.
Reserveja ei ole. Joukot lasketaan komppanioissa ja pataljoonissa. Divisioonat, armeija-
kunnat ja armeijat on karsittu pois joukkorakenteista jo vuosia sitten.

Vuoden 2014 jalkeen laajamittaisen sotilaallisen hydkkayksen mahdollisuus on pa-
lautunut Eurooppaan. Nato on yli vuosikymmenen “tauon” jalkeen keskittynyt oman
alueen puolustamiseen. Monissa eurooppalaisissa valtioissa asevoimien leikkauslinja
on loppunut. Joissain maissa asevoimille on ositettu lisaresursseja. Lansimainen sodan
kuva on ottanut aimo loikan kohti perinteistd tapaa hahmottaa asevoimien tehtavia ja
kayttoa. Puolustus ja pelote ovat kokeneet “kunnianpalautuksen” samalla kuin ase-
voimien aktiivinen kadyttd ns. “uusien uhkien” torjunnassa lahestulkoon globaalilla toi-
minta-alueella on osoittautunut ongelmalliseksi. Epasuora tuli, taistelupanssarivaunut,
ilmatorjunta ja elektronisen sodankaynnin kyvyt tekevat paluuta Eurooppaan — uhka-
kuvan muutosta seuraten. Uusia suorituskykyja mantereellamme alkaa nakya 2020-luvun
kuluessa. Puolustuksen kehittdmien on pitkdn aikavalin toimintaa: nopeasti on mah-
dollista vain leikata pois olemassa olevaa kykya. Uusien suorituskykyjen kehittamien vie
parhaimmassakin tilanteessa 5-10 vuotta.

Suomen turvallisuus- ja puolustuspoliittisena linjana kylman sodan jalkeisella ajalla
on perustunut siihen, ettd Suomi on osa lansimaista turvallisuusyhteisda. Yleisessa lan-
simaisessa sodan kuvassa tapahtuneet muutokset vuosina 1989/1991-2014 olivatkin
Suomelle - ja puolustusvoimien kehittamiselle — osittain myos haasteellista aikaa. Suo-
messa on lansimaisesta trendista poiketen arvostettu omaa puolustuskykya. Nakokul-
mana sailyi kaikkina vuosina oman alueen puolustaminen. Globaaliuhkien manageroin-
tiin sotilaallista voimaa kayttamalla Suomi on osallistunut vain harkiten. Vuoteen 2014
saakka Suomen puolustuksen kehittamislinjaukset poikkesivatkin merkittavasti yleisesta
lansimaisesta — tai eurooppalaisesta — tavasta kehittda maan asevoimia. Viime vuosina
ero lansimaisen sodan kuva ja suoalaisen sodan kuvan valilla on kaventunut.

Meilla Suomessa on hyvat mahdollisuudet vetaa johtopaatoksia lansimaisen sodan
kuvan muutoksista kylman sodan jalkeisella ajalla. Lisaksi voimme ottaa opiksi myos Ve-
najan sotilasoperaatioista Ukrainassa ja Syyriassa. Ensinnakin, sota on véakivaltapitoista.
Sotilaallisten uhkien luonteeseen kuuluu laajamittaisen vakivallan kaytén mahdollisuus.
Pienilld “Lilliputtiarmeijoilla” ei voi kdyda menestyksellista sotaa — erityisesti oman alueen
puolustuksen tilanteissa. Toiseksi, sodankayntiin kuuluu kaikesta korkeasta teknologiasta
huolimatta paljon epdvarmuutta ja ennakoimattomuutta. Paraskaan teknologia ei poista
“sodan sumua” tai taistelukentan kitkaa. Kolmanneksi, sotien kestossa on varauduttava
lyhyen konfliktin lisdksi myds pitkdkestoiseen sotaan. Esimerkiksi lansimaiden sotilasope-
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raatiot (sota) Afganistanissa on tata kirjoitettaessa kestanyt jo ldhes 20 vuotta. Vastaa-
vasti Vendja on toiminut sotilaallisesti [ta-Ukrainassa ja Syyriassa yli viiden vuoden ajan.

Neljanneksi, visiot uuden teknologian mullistavista vaikutuksista — joita olemme saa-
neet kuulla esimerkiksi tekoalyyn, robotiikkaan ja hypersoonisiin aseisiin liittyen — ovat
useimmiten yliampuvia tai liioittelevia. Vaikka sotateknologia kehittyy jatkuvasti ja no-
peasti, vie uusien suorituskykyjen laajamittainen rakentaminen paljon aikaa. Puolustuksen
kehittdmisen nakdkulmasta vuosikymmen on tulevaisuudessakin varsin lyhyt aika. Asevoi-
mien kehittamiskalentereissa kvartaali on 25 vuotta. Viidenneksi, vaatimukset sotilaiden
toimintakyvylle kasvavat jatkuvasti. Pimeys, huono sad, maasto-olosuhteet ja etaisyydet
ovat menettdneet merkitystddn sodankdynnissa jo pitkdaan. Monien tulevaisuuden taiste-
lijoiden tulee kyeta taistelukentalld kuitenkin pitkdkestoisiin fyysisesti rasittaviin suorituk-
siin. Tama siitakin huolimatta, ettd uudet teknologiat mahdollistavat uudenlaisia tapoja
vaikuttaa vastustajaan. Teknologiat my®s mahdollistavat tulevaisuudessa sotilaiden toi-
mintakyvyn parantamisen.

Suomen osalta sotilaallisten uhkien ennaltaehkaisy — ja tarvittaessa niiden tor-
junta — valtion itsendisyyden ja kansalaisten elinmahdollisuuksien turvaamiseksi pysy-
vat keskeisena osana puolustusvoimien tehtavakentdssa tulevaisuudessakin. Maamme
geostrateginen asema pitaa tasta huolen. Paras tapa varmistua siita, ettei maamme
puolustuskykya jouduta kayttdmaan sodan ajan tilanteessa tulevaisuudessakaan, on
varmistaa puolustusvoimien tasapainoinen kehittdminen. Suomessa tarvitaan tulevi-
nakin vuosina tehokkaita karkisuorituskykyja ja suurta reservia. Talle logiikalle ei ole
tulossa muutosta lahivuosikymmenina — kehittyipa sodan kuva lahialueillamme mihin
suuntaan tahansa.
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2 Johdanto sotilaan fyysiseen
toimintakykyyn

Heikki Kyrélainen™?, Matti Santtila?

' Jyvaskylan yliopisto, Liikuntatieteellinen tiedekunta
2 Maanpuolustuskorkeakoulu, Johtamisen ja sotilaspedagogiikan laitos

Varusmiesten, reservildisten ja puolustusvoimien koko henkiléston fyysisella toimintaky-
vylld on, yleiseen asevelvollisuuteen perustuvassa maanpuolustusjarjestelmassa, erityisen
suuri merkitys. Henkildston kenttakelpoisuuden ja tydkyvyn yllapitdmisen perusteina ovat
poikkeusolojen valmiuden seka rauhanajan tyétehtavien asettamat vaatimukset. Soti-
laan toimintakyky edellyttaa yksittaiselta taistelijalta keskimaaraista parempaa fyysista
kuntoa seka saanndllista liilkunta-aktiivisuutta ja liikuntaharrastusta, jotta han kykenee
toimimaan tehokkaasti omassa tydtehtavassaan. Laki puolustusvoimista edellyttaa myos,
ettd ammattisotilaiden tulee yllapitaa tehtaviensa vaatimaa ammattitaitoa seka fyysista
kuntoa. Puolustusvoimien suorituskyvyn nakdkulmasta on haasteellista, ettd muutokset
nuorten lilkunta-aktiivisuudessa ja liikuntatottumuksissa eivat taysin tue poikkeusolojen
joukkojen fyysisen toimintakyvyn yllapitoa. Nuoriso on liséksi jakautunut paljon liikkkuviin
ja likunnallisesti passiivisiin yksiléihin.

Puolustusvoimien eri henkildstdryhmien fyysisen toimintakyvyn yllapito perustuu
poikkeusolojen tehtdviin asetetuille vaatimuksille. Taten operatiivisen toiminnan seka
taistelukentdn vaatimukset muodostavat peruslahtékohdan sotilaan fyysisen toimintaky-
vyn madarittdmiselle. Puolustusvoimien fyysisen koulutuksen paamaarana onkin tuottaa
riittdvan toimintakykyisia poikkeusolojen joukkoja ja yksittaisia taistelijoita. Sotilaiden
on pystyttava toimimaan menestyksellisesti nykyaikaisella taistelukentélld, johon sisal-
tyy monimuotoisia fyysisia ja henkisia haasteita (kuva 1). Normaaliolojen tyotehtavat
edellyttavat sotilailta ja muulta palkatulta henkildstolta fyysisen toimintakyvyn jatkuvaa
yllapitamista tai kehittamista.

Sodankaynti on siirtynyt metsista asutuskeskuksiin, mika edellyttda operoivilta jou-
koilta monipuolisia taitoja. Sotilasty® sisaltaa edelleen runsaasti tehtavia, joihin liittyy
taakan tai lisdkuorman kantamista ja nostamista. Kaivautumisen rooli on myds vahen-
tynyt. Pitkdkestoisten siirtymisten sijaan eteneminen asutuskeskuksissa ja taajamissa
on intensiivista sisdltden lyhytkestoisia, nopeita ja anaerobisia suorituksia seka esteiden
ylittdmista. Operaatioita kaydaan laajoilla alueilla syvyydessa ilman selkeaéa etulinjaa.
Operaatioiden ja vaativien sotaharjoitusten aikana joukon toimintakyky ja yksittaisten
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taistelijoiden fyysinen suorituskyky heikkenevat varsin nopeasti. Fyysisen suorituskyvyn
palauttamiseen tai fyysisen kunnon harjoittamiseen ei operaatioiden aikana ole riit-
tavasti aikaa. Siksi joukkojen fyysisen suorituskyvyn on oltava korkealla tasolla jo en-
nen toiminnan alkua. Joukkojen on pystyttava itsendiseen toimintaan jo ryhmatasolta
alkaen.

Teknistyessdan taistelukenttd on muuttunut seka taistelijoiden seka johtajien kan-
nalta vaativammaksi ja entistd monimuotoisemmaksi. Taistelun voittaminen edellyttaa
sotilasjohtaijilta ja taistelijoilta ammatillisen osaamisen liséksi hyvaa fyysista ja psyykkis-
ta kuntoa, jolla on myds merkitysta yksilon terveyden edistamisessa ja yllapitamisessa.
Hyva fyysinen kunto edesauttaa sotilaita sailyttamaan toimintakykynsa vaativissakin
ilmasto-, saa- ja korkeusolosuhteissa. Lisaksi sotilaiden kantama kokonaiskuorma saat-
taa olla jopa yli 50-100 prosenttia hdanen kehon painoonsa nahden, ollen tehtavasta
riippuen 25-65 kilogrammaa. Lisékuorman kantokyky yhdessa hyvan kehon hallinnan
kanssa edellyttaa sotilailta riittdvia voima- ja kestavyysominaisuuksia. Kriisitilanteis-
sa jatkuvia stressitekijoita ovat myos kuolemanpelko, vasymys ja epdvarmuus. Hyva
fyysinen, psyykkinen ja sosiaalinen toimintakyky mahdollistavat naidenkin tekijéiden
paremman hallinnan.

Tulevat operaatiot edellyttavat sotilaiden toimivan aikaisempaa pidempia jaksoja
ilman lepoa ja palautuvan taistelusta nopeammin. Taistelujen kiivaus, tuhovoimaiset
taisteluvalineet ja asejarjestelmat edellyttavat korkeaa toimintakykya seka taistelijoilta
ettd heidan johtajiltaan. Taistelukentdn havainnointi edellyttaa sellaista toimintakyvyn
tasoa, etta taistelijat kykenevat tekemaan vasyneenakin nopeita ja jarkevia johtopaatok-
sid. Heidan on pystyttava valitsemaan runsaasta havaintojen ja tiedon maarasta se, joka
on oleellista oikean toiminnan kadynnistamiseksi. Taistelijoiden on kyettava kestamaan ja
hallitsemaan taistelukentan fyysiset seka psyykkiset rasitukset useita vuorokausia kesta-
vissd nopeissa tilanteissa ja taisteluissa. Suomessa ei ole viela riittavasti tutkittu, miten
yksittainen taistelija sdilyttaa toimintakykynsa vaativissa taisteluolosuhteissa, ja mitka
ovat eri aselajien fyysiset suorituskykyvaatimukset.

Puolustusvoimilla ei ole ammattiarmeijoiden tapaan mahdollisuutta valikoida poik-
keusolojen aikana joukkoihinsa vain henkisesti ja fyysisesti vahvimpia sotilaita. Yleinen
asevelvollisuus edellyttaa, etta mahdollisimman moni varusmiehista ja vapaaehtoisessa
palveluksessa olevista naisista suorittaa kansalaisvelvollisuutensa. Puolustusvoimissa
panostetaan sen takia erityisesti varusmieskoulutuksen laatuun ja sisaltédn kaikissa
koulutushaaroissa. Tama patee myds fyysiseen koulutukseen, joka luo vahvan perus-
tan sille, ettad koulutettavat kykenevat vastaanottamaan vaativaa taistelukoulutusta ja
kehittdmaan omaa toimintakykyaan. Sen lisdksi varusmiehet saavat tietoa ja taitoja
liikuntaharrastuksen jatkamiseen ja toimintakyvyn yllapitdmiseen reservissa sijoituk-
sensa edellyttdmalla tasolla. Laadukas koulutus ennaltaehkdisee myds tuki- ja liikunta-
elinvammojen syntymista ja siten vahentaa ennenaikaisia palveluksen keskeytyksia.
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Kuva 2.1. Sotilaan toimintakykyyn ja sen kehittamiseen vaikuttavia tekijoitd, jotka tulisi
ottaa huomioon valmistauduttaessa operatiivisiin tehtaviin.

Pitkékestoinen, matalaintensiteettinen fyysinen aktiivisuus

Negatiivinen energiatasapaino
Kuormankanto l Univaje

/ Palautumisvaje

Sotilaallinen harjoittelu
Marssi, ammunta,
taistelu yms.

Ympéristotekijat

Optimaalinen

Optimaalinen lihasvoiman toimintaleyvyn
kehittdminen

Psykososiaaliset i
tekijat Hairidtila - kehittyminen hairiintyy.
esim. motivaatio \ Lisaantynyt vammariski

ja valmius
operatiiviseen
toimintaan

Urheiluharjoittelu
Voima, kestavyys,

/ nopeus jne. \
lka / \ Elintavat esim. ravinto, tupakointi

Kehon koostumus Sukupuoli

Kuntotaso

Sotilaan fyysisen toimintakyvyn osatekijéiden tutkimiseksi Puolustusvoimien henkilés-
topaallikkd, kenraaliluutnantti Esa Tarvainen, asetti maaliskuussa 2002 asiantuntijatyo-
ryhman, jonka tehtdvana oli selvittdad puolustusvoimien liikkuntatieteellisen tutkimustoi-
minnan tila seka tulevaisuuden tutkimus- ja kehittamistarpeet. Tydryhma laati tehtavaan
liittyen kokonaisselvityksen, joka raportoitiin henkildstopaallikolle 17.12.2002. Selvi-
tystydn tydnimena oli “Taistelija 2005 -fyysinen suorituskyky”. Siind todetaan, etta so-
tilaiden fyysista toimintakykya on aiemmin tutkittu pirstaleisesti, ilman systemaattista
ohjausta ja paamaaraa, maamme eri tutkimuslaitoksissa. Lisaksi tutkimusten raportointi
ja arkistointi eivat ole olleet riittdvan systemaattisia, jolloin tieto on ollut vaikeasti tavoi-
tettavissa, ja sita ei ole voitu hyddyntaa kaytannon koulutuksessa. Sen sijaan kansainva-
lisesti sotilaiden fyysista toimintakykya oli tutkittu laajasti ja moniulotteisesti. Tata tietoa
ei kuitenkaan hyddynnetty Puolustusvoimissa riittavan tehokkaasti.
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Kokonaisselvitykseen pohjautuen on viimeisen 15 vuoden aikana tutkittu laajasti ja
systemaattisesti sotilaan fyysista toimintakykya kolmella osa-alueella: 1) taistelija ja tais-
telukentan vaatimukset, 2) asevelvollisten fyysinen koulutus, ja 3) henkildston fyysinen
tyokyky ja kenttakelpoisuus. Suuri osa vertaisarvioiduista kansainvalisista tutkimusjulkai-
suista on laadittu Jyvaskylan yliopiston ja Maanpuolustuskorkeakoulun yhteisprofessuurin
tukemana (liite 1). Tarkemmin tutkimusaiheet voidaan listata seuraavasti:

e Taistelukentan ja sotaharjoitusten kuormitustekijat seka niihin
valmistautuminen

¢ Kriisinhallintaoperaatioiden fyysinen toimintakyky ja kehittdminen

e Ymparistdolosuhteiden vaikutus sotilaan toimintakykyyn

e Ravitsemuksen ja nesteytyksen erityispiirteet eri sotilasymparistdissa

e Uni- ja energiavajeen vaikutukset sotilaiden toimintakykyyn

e Sotilaslentdjien kuormittuminen ja harjoittelu

e Merivoimien aluspalvelushenkildstén kuormittuminen ja harjoittelu

¢ Erikoisjoukkojen kuormitustekijat ja harjoittelu

e Fyysisen toimintakyvyn tehtavakohtaiset vaatimukset ja arviointimenetelmat
asevelvollisilla

e Asevelvollisten terveys- ja liikuntakayttaytyminen

e Varusmiesten fyysinen koulutus, harjoittelu ja kuormittuminen

e Varusmiesten fyysisen kunto ja sen muutokset palveluksen aikana

e Reservildisten fyysinen kunto, fyysinen aktiivisuus, terveys ja toimintakyky

e Vammat ja vammojen ennaltaehkaisy sotilailla ja varusmiehilla

e Fyysisen kunnon yhteys terveyteen ja tydkykyyn palkatulla henkildstolla

e Fyysisen toimintakyvyn yhteydet kognitiiviseen ja sotilaalliseen
suorituskykyyn

e Fyysisen kunnon ja aktiivisuuden sukupuolierot ja niiden merkitys
sotilasty®ssa

Tutkimuksissa on pyritty selvittdmaan sotilaan kuormittumista eri tyotehtavissa (maalla,
merelld ja ilmassa) ja siten luomaan perustaa sotilaan tehtavakohtaisille vaatimuksille
erilaisissa ymparistdolosuhteissa. Lisdksi on selvitetty ravinnon ja unen yhteyksia sotilaan
toimintakykyyn vaativissa kenttdolosuhteissa. Tutkimukset on toteutettu siten, ettd ha-
vaittuja toimintakyvyn muutoksia on kyetty selittdmaan fysiologisista nakodkulmista. Eri-
tyisesti on selvitetty kuormituksen aiheuttamia hormonaalisia ja immunologisia akuutteja
vasteita ja kroonisia adaptaatioita. Talla tavoin on saatu selvyytta elimiston homeostaasin
(anabolinen vs. katabolinen) muutoksista ja sen palautumisesta.

Seuraamalla varusmiesten kuntomuutoksia 1970-luvulta saakka on tuotettu ainut-
laatuista tietoa nuorten suomalaismiesten fyysisen kunnon ja kehon rakenteen muutok-
sista. Reservildisten vastaavia muutoksia seuraamalla, on muodostettu kasitys etenkin
reservildisten fyysisestd toimintakyvysta ja sijoituskelpoisuudesta. Reservilaistutkimukset
ovat lisaksi tuottaneet runsaasti kansanterveyden kannalta térkeaa tietoa nuorten mies-
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ten terveydesta ja elintavoista, kuten ravinnosta, nautintoaineista, unesta ja fyysisesta
aktiivisuudesta sisaltaen tydmatkaliikunnan, vapaa-ajan liikunta-aktiivisuuden, arkilii-
kunnan ja tyon fyysisen aktiivisuuden.

Harjoittelututkimuksissa padpaino on ollut yhdistetyn kestdvyys- ja voimaharjoit-
telun ohjelmoinnissa siten, ettd molemmat osa-alueet kehittyisivat. Tutkimukset ovat
osoittaneet, etta runsas kestavyysharjoittelu hairitsee voimaharjoittelun adaptaatiota
(lihasvoiman kehittymistd). Sen vuoksi varusmiehille on pyritty [6ytdmaan optimaalinen
tapa harjoitella perus- ja erikoiskoulutuskauden aikana. Samalla on pyritty mittaamaan
fysiologisia tekijoitd, jotka voisivat selittda havaittuja muutoksia nuorten kestavyys- ja
voimaominaisuuksissa. Kriisinhallintajoukoille on puolestaan pyritty 16ytdaméaan optimaa-
linen suhde voima- ja kestavyysharjoittelun valilla siten, etta sotilaiden fyysinen toimin-
takyky sailyy ennallaan tai kehittyy operaation aikana.

Tuki- ja liikuntaelinvammoja on selvitetty yhdessa Sotilaslaaketieteen keskuksen
asiantuntijoiden kanssa. Tavoitteena on ollut kehittda sotilaskoulutusta siten, etta tuki-
ja liikuntaelinnammojen seka ennenaikaisen palveluksen keskeyttdmisen riskit minimoi-
taisiin. Lisdksi on tutkittu llmavoimien lentajien tuki- ja liikuntaelinvammojen syntyme-
kanismeja ja ennaltaehkaisya.

Viime aikoina tutkimuksen kohteena on ollut naisten ja miesten valiset sukupuo-
lierot fyysisessa kunnossa ja kehon rakenteessa seka niiden muutoksissa palveluksen
aikana. Aihe on tarked, koska Puolustusvoimien ja yhteiskunnan tavoitteena on lisata
naisten maaraa asepalveluksen suorittajina ja rekrytoitumisessa ammattisotilaiksi. Toinen
tarked ajankohtainen tutkimusalue on ollut selvittaa sotilaan fyysisen kunnon yhteyksia
kognitiiviseen toimintakykyyn. Seuraavissa kappaleissa tiivistetaan tutkimusloydokset
kansainvaliseen viitekehykseen ja tehdaan johtopaatoksia toimenpidesuosituksiksi kay-
tanndn koulutukseen seka esitetdadn tutkimusongelmia ratkottavaksi tulevaisuudessa.
Taman julkaisun tarkoituksena on koota yhteen tutkimustieto, joka on paaosin tuotettu
Puolustusvoimissa fyysiseen toimintakykyyn liittyen vuosien 2005-2020 aikana. Lisaksi
tarkoituksena on tuottaa tietoa ja toimenpidesuosituksia Puolustusvoimien koulutus-
jarjestelman kehittamiseksi siten, etta se vastaa nykyajan vaatimuksia, on turvallista ja
nousujohteista ottaen huomioon puolustushaarojen seka aselajien erityispiirteet.
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3 Suomalaisten lasten ja nuorten
fyysinen aktiivisuus, kunto ja
terveys

Tommi Vasankari '

TUKK-instituutti

3.1 Johdanto

Reippaan ja rasittavan liikkkumisen merkitys kaikenikaisten terveydelle seka lasten ja
nuorten kasvulle ja kehitykselle on ollut pitkdan tiedossa [1,2]. Yhdysvaltain terveysmi-
nisterion 2018 julkaisema raportti fyysisen aktiivisuuden suosituksista (Physical activity
guidelines for Americans) linjasi uudella tavalla tieteelliseen tutkimusnayttéon perustuen
fyysisen aktiivisuuden ja terveyden valisista yhteyksista. Raportin mukaan kaikki fyysinen
aktiivisuus edistaa terveytta aiemman 10 min. yhtéjaksoisen minimikestoisen aktiivisuu-
den sijaan [2]. Reippaan ja rasittavan liikkkumisen liséksi uuden suosituksen mukaan myds
kevyt (1.5-3.0 MET) fyysinen aktiivisuus tuottaa terveysvaikutuksia, mutta kevyen aktii-
visuuden osalta ei kuitenkaan ole esitetty tavoitetasoja. Kevyt aktiivisuus tuottaa terve-
yshyotyja erityisesti heilld, jotka eivat terveydellisista tai muista syistd saavuta reippaan
ja rasittavan aktiivisuuden tasoa tai kokonaismaaraa [2]. Yhdysvaltalainen suositus esitti
ensimmaista kertaa runsaan paikallaanolon itsenaiseksi liilkkumisesta riippumattomaksi
riskitekijaksi. Suuri paikallaanolon kokonaiskesto ja pitkat yhtdjaksoiset paikallaanolon
jaksot todettiin terveyden kannalta epaedullisiksi, mutta ndidenkaan osalta ei suositus
madrittanyt tavoite- tai maksimitasoja. Maailman terveysjarjestd (WHO) on parhaillaan
paivittdmassa fyysisen aktiivisuuden suosituksiaan, ja lausuntokierroksella oleva suo-
situksen luonnos seuraa sisallon osalta Yhdysvaltain terveysministerion suositusta [3].
Viime vuosina on julkaistu entistd enemman tutkimuksia lasten ja nuorten kevyen
likkumisen mydnteisistad terveysvaikutuksista seka liilkkumisen, paikallaanolon ja unen
keskinaisesta vahvasta yhteydesta terveyteen [4,5]. Kyseiset tutkimustulokset ovat muut-
taneet suosituksia, kuten esimerkiksi Kanadassa, jossa ne ottavat huomioon liikkkumi-
sen lisdksi paikallaanolon ja unen kattaen nain koko vuorokauden [6]. Suomessa on
parhaillaan kaynnissa paivitystyo lasten ja nuorten fyysisen aktiivisuuden suosituksista.
Suomessa lasten ja nuorten fyysista aktiivisuutta on seurattu kyselyilla osana kan-
sainvalistd WHO:n koululaistutkimusta [7]. Lasten ja nuorten ja liikuntakayttaytyminen

16



3 SUOMALAISTEN LASTEN JA NUORTEN FYYSINEN AKTIIVISUUS, KUNTO JA TERVEYS

Suomessa (LITU 2016) -tutkimus oli ensimmainen laajaan kansalliseen kouluotokseen
pohjautuva lasten ja nuorten fyysisen aktiivisuuden ja liikunnan tutkimus, jossa tutkit-
tavat samanaikaisesti vastasivat laajaan kyselyyn fyysiseen aktiivisuuteen ja liikkuntaan
vaikuttavista tekijoista seka kayttivat vikkon ajan kiihtyvyysmittaria. Tutkimus osoitti, etta
kolmasluokkalaiset ottivat keskimaarin 11 300 askelta, kun taas yhdeksasluokkalaiset
liikkuivat keskimaarin 8200 askelta paivassa [7]. Lasten ja nuorten tulisi liikkua vahin-
taan tunti paivassa ja osan ajan siita reippaasti. Taman fyysisen aktiivisuuden suosituk-
sen taytti kolmasluokkalaisista noin puolet ja yhdeksasluokkalaisista keskimaarin joka
kymmenes.

Suomalaisten lasten ja nuorten fyysista kuntoa on seurattu “MOVE!" -mittauksilla
vuodesta 2016 alkaen [8]. Vuoteen 2019 mennessa kansalliseen tietokantaan on sydtet-
ty anonyymisti yli 48 000 viides- ja kahdeksasluokkalaisen testitulosta. Kestavyyskuntoa
arvioivan viivajuoksun keskimaarainen tulos on viidesluokkalaisilla hieman heikentynyt
vuosien 2016-2019 valilla. Mediaanitulos vuonna 2016 oli tyt6illa 4 min 12 s ja pojilla
4 min 50 s, kun vastaava tulos vuonna 2019 tytéilla oli 3 min 51 s ja pojilla 4 min 26 s.
Nopeutta, voimaa, liikkuvuutta ja motorisia taitoja arvioivissa testeissa ei ole havaittu
muutoksia seurantavuosien aikana. Kahdeksasluokkalaisten seurantahistoria on toistai-
seksi hyvin lyhyt, ja heilta ei ole saatavissa vastaavia seurantatietoja.

Tassa artikkelissa esitetddn LITU-tutkimuksen liikemittarituloksia kevaalta 2018 [9].
Aluksi kuvataan, miten lasten ja nuorten vuorokausi jakautui nukkumiseen ja valveilla-
oloon seka edelleen, miten valveillaoloaika jakautui paikallaanoloon ja eritehoiseen liik-
kumiseen. Taman lisaksi raportoidaan paikallaanolon ja eritehoisen liikkumisen seka
pdivan aikana otettujen askeleiden jakaumat koko osallistujajoukossa seka ika- ja suku-
puoliryhmittdin. Lopuksi esitetdan, miten suomalaiset lapset ja nuoret saavuttivat liikun-
tasuosituksen eli liikkuivat liikemittarilla mitattuna reippaasti vahintdan 60 minuuttia
paivassa [1]. Lasten ja nuorten fyysisen aktiivisuuden luotettava seuranta on tarkeaa,
koska heidan fyysisen aktiivisuuden ja kunnon muutokset ennakoivat muun muassa
tulevien vuosien varusmiespalveluksen aloittavien nuorten fyysisen aktiivisuuden tasoa
ja fyysista kuntoa.

3.2 Tutkimusmenetelmat

Obijektiivisiin fyysisen aktiivisuuden mittauksiin (liikemittari) osallistui 2782 lasta ja nuor-
ta 169 koulusta. Tuloksissa vertaillaan lapsia ja nuoria, jotka kayttivat aktiivisuusmittaria
vahintaan neljdna paivana viikossa ja vahintadan 10 tuntia paivassa (n = 2 555).

Tutkimuksessa kaytettiin ensimmaista kertaa kiihtyvyysmittareita arvioimaan suo-
malaisten lasten ja nuorten fyysista aktiivisuutta, paikallaanoloa ja unta vuorokauden
ympari aiempaa luotettavammin. Samaa menetelmaa on kaytetty aikuisilla Suomi 100
KunnonKartta -vaestétutkimuksessa [10].
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LIITU-tutkimukseen osallistuneet lapset ja nuoret kayttivat viikon ajan kiihtyvyys-
mittaria (UKK RM42, Tampere, Suomi) [9]. Valveilla ollessa mittaria pidettiin lantiolla ku-
minauhavydssa ja nukkumaan mennessa mittari siirrettiin ei-dominoivan kaden ranteessa
pidettavaan rannekkeeseen. Peseytymisen ja vesiliikunnan ajaksi mittari riisuttiin pois.

Liikkemittari rekisterdi fyysisen aktiivisuuden aiheuttamaa kiihtyvyyssignaalia kolmi-
aksiaalisesti 100 Hz:n tarkkuudella. Liikkumista ja paikallaanoloa kuvaavat muuttujat
laskettiin kiihtyvyyssignaalin raakatietoihin perustuvien menetelmien (Mean Amplitude
Deviation, MAD ja Angle of Postural Estimation, APE) avulla kuuden sekunnin ana-
lyysijaksoissa (epoch) [11-12]. Jokaiselle analyysijaksolle laskettiin energiankulutusta
kuvaava MET-arvo. Arvon ollessa alle 1,5 MET maariteltiin asento joko makaamiseksi,
istumiseksi tai seisomiseksi [13]. Analyysijaksoista laskettiin yhden minuutin liukuva
eksponentiaalinen keskiarvo. Liikkuminen luokiteltiin tehon mukaan kolmeen luokkaan:
kevyt (1,5-2,9 MET), reipas (3,0-5,9 MET) ja rasittava (> 6,0 MET). Unen aikana liik-
keen ja paikallaanolon tunnistaminen perustui ei-dominoivan ranteen liikkeeseen [14].

Valveillaolon aikaista paikallaanoloa ja fyysista aktiivisuutta kuvattiin keskimaarai-
sind osuuksina vuorokaudessa. Lisaksi tarkasteltiin paikallaanolon ja eritehoisen liikku-
misen kokonaiskeston paivittaisia keskiarvoja seka sita, kuinka monta kertaa paivassa
istuminen tai makaaminen paattyi pystysuuntaiseen liikkeeseen eli ylésnousuun, ja kuin-
ka monta askelta lapset ja nuoret ottivat keskimaarin paivan aikana. Askelten tunnista-
minen edellytti vahintdan noin 3 km/t kdvelynopeutta.

3.3 Tulokset

Liikkumisen, paikallaanolon ja unen suhteelliset osuudet vuorokaudesta

Lapset ja nuoret viettivat keskimaarin puolet valveillaoloajastaan istuen tai makuullaan
(kuva 1). Istumisen tai makaamisen osuus oli pienin 7-vuotiailla ja se kasvoi tasaises-
ti vanhempiin ikaryhmiin siirryttdessa. 15-vuotiaita lukuun ottamatta kaikissa muissa
ikdryhmissa pojat istuivat tai makasivat keskimaarin pari prosenttiyksikkda suuremman
osuuden valveillaoloajastaan kuin tytot. Keskimaarin vajaa kymmenesosa valveillaolo-
ajasta vietettiin paikallaan seisten. Seisomisen osuus kasvoi hieman nuoremmista van-
hempiin ikaryhmiin siirryttdessa. Tytoilla seisominen kattoi keskimaarin lahes kolme
prosenttiyksikkda suuremman osuuden valveillaoloajasta kuin paojilla.
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Kuva 3.1 Paikallaanolon ja liikkumisen keskimaaraiset osuudet (%) valveillaoloaikana
ikdryhmittain (n = 2555).

Ikaryhma
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Suurin osa lasten ja nuorten likkumisesta oli kevytta (1,5-2,9 MET) (kuva 1). Nuoremmis-
sa ikdryhmissa kevytta liikkumista oli keskimaarin enemman kuin vanhemmissa. Tytoilla
kevytta liikkumista oli pari prosenttiyksikkda suurempi osuus valveillaoloajasta kuin pojil-
la. Reipasta liikkumista (3,0-5,9 MET) oli yli kymmenesosa valveillaoloajasta ja rasittavaa
liikkumista (> 6,0 MET) vain pari prosenttia. Reippaan ja rasittavan liikkkumisen osuudet
valveillaoloajasta pienenivat siirryttdessa nuoremmista ikaryhmiin vanhempiin. Tytéilla
reipasta ja rasittavaa liikkumista oli hieman poikia vahemman.

Lapset ja nuoret liikkuivat keskimaarin 10861 askelta paivassa. Nuoremmat ikaryh-
mat liikkuivat enemman kuin vanhemmat (kuva 2). Pojat liikkuivat kaikissa ikdryhmissa
tyttdja enemman, mutta sukupuolten valinen ero oli vanhemmissa ikdryhmissa pienempi
kuin nuoremmissa. Keskimaarin eniten paivittaisia askeleita kertyi 7-vuotiaille pojille ja
vahiten 15-vuotiaille tytoille.
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Kuva 3.2 Keskimaarainen paivittdinen askelmaara ikaryhmittain (n = 2555).
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Lapsille ja nuorille kertyi reipasta (3,0-5,9 MET) liikkumista keskimaarin 1 tunti 44 mi-
nuuttia ja rasittavaa (> 6 MET) liikkumista 15 minuuttia paivassa. Yhteensa reipasta ja
rasittavaa liikkkumista kertyi siis keskimaarin kaksi tuntia paivassa. Reippaan ja rasitta-
van liikkkumisen maara vaheni selvasti siirryttdessa nuoremmista ikaryhmista vanhem-
piin. Pojat liikkkuivat kaikissa tarkastelluissa ikdryhmissa ja molemmilla edelld mainituilla
tehoalueilla keskimaarin enemman kuin tytot (kuva 3).

Kuva 3.3 Reippaan ja rasittavan lilkkkumisen maara keskimaarin paivassa
minuutteina (n = 2555).
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Liikuntasuosituksen saavuttamista arvioitiin lasten ja nuorten osuutena, jotka liikkuivat
reippaasti tai rasittavasti vahintaan 60 minuuttia jokaisena mittauspaivana. Liikunta-
suosituksen saavutti 7-vuotiaista 71 prosenttia, 9-vuotiaista reilu puolet, 11-vuotiaista
41 prosenttia, 13-vuotiaista lahes viidesosa ja 15-vuotiaista joka kymmenes (kuva 4).
Pojat saavuttivat suosituksen kaikissa ikaryhmissa tyttéja useammin.

Kuva 3.4 Liikuntasuosituksen, vahintaan 60 minuuttia reipasta tai rasittavaa liikkkumista
jokaisena mittauspaivand, saavuttaneiden lasten ja nuorten suhteelliset osuudet
(n = 2555).
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3.4 Pohdinta

LIITU 2018 -tutkimuksessa tarkasteltiin 7—15-vuotiaiden lasten ja nuorten liikkkumista
seka paikallaanoloa Suomessa ensimmadista kertaa koko vuorokauden ajalta. Tulosten
mukaan suomalaiset lapset ja nuoret viettivat valveillaoloajasta yli puolet joko istuen tai
makuulla (7 h 17 min). Lapset ja nuoret viettivat valveillaoloajastaan vajaan kymmenes-
osan seisten ja reilun neljanneksen kevyesti liikkkuen. Reipasta tai rasittavaa liikkumista
oli vain reilu kymmenesosa valveillaoloajasta, eli noin kaksi tuntia. Paikallaanolon maara
lisdadntyi merkittavasti siirryttdessa nuoremmista ikaryhmista vanhempiin, ja samanaikai-
sesti erityisesti reippaan ja rasittavan liikkumisen maara vahentyi. Pojat liikkuivat reip-
paasti tai rasittavasti enemman kuin tytét. Tulokset ovat linjassa aikaisemmin julkaistui-
hin kotimaisiin ja kansainvalisiin tutkimuksiin osoittaen liikkumisen maaran véahentymisen
ian lisdantyessa [15-16]. Liikkkumisen maaran vahentyminen 7-vuotiaista 15-vuotiaisiin
oli hyvin suurta, joka nakyi erityisen selvasti askelmadrien ja liikuntasuositusten taytta-
vien osuuden pienenemisena.
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LIITU 2018 -tutkimuksessa raportoitu liikkumisen maara ylakouluikaisilla ennakoi
osaltaan varusmiespalveluksen aloittavien kuntotasoa ja sen muutoksia [17]. Jos 15-vuo-
tiaan nuoren paivittaiset askeleet jadvat keskimaarin 8 000 askeleeseen, on varsin to-
denndakoistd, ettd kestavyyskunto 19-vuotiaana ei ole korkealla tasolla. Vaikka lasten
fyysisen aktiivisuuden taso on suhteellisen hyva alakouluidssa, yldkouluikaisten fyysinen
aktiivisuus ei ylla terveyden ja fyysisen kunnon kannalta optimaaliselle tasolle.

3.5 Johtopaatokset

LIITU 2018 -tutkimuksen tulokset korostavat Puolustusvoimien tarvetta varautua varus-
miespalveluksen aloittavien nuorten haasteelliseen fyysisen kunnon lahtétasoon. Kunto-
tason voidaan olettaa olevan suurella todennakoisyydelld jatkossakin enintdan nykyisella
tai jopa huonommalla tasolla. Fyysiselld kunnolla saattaa tulevaisuudessa olla nykyista
suurempi merkitys varusmiespalveluksen suorittamiseen ja koulutussisaltdjen kehitta-
mistarpeisiin. Palvelusaikaa edeltdva alhainen fyysinen aktiivisuus ja kunto seka ylipaino
ovat tutkimusten mukaan tuki- ja liikuntaelinvammojen seka ennenaikaisen palveluksen
keskeyttamisen riskitekijoita.

3.6 Toimenpidesuositukset ja jatkotutkimustarpeet

® Perusopetusikdisten ja toisen asteen opiskelijoiden fyysista aktiivisuutta ja
kuntoa tulisi seurata jatkossa maaraajoin.

¢ Yldkouluikaisten ja toisen asteen opiskelijoiden riittavan fyysisen
aktiivisuuden ja hyvan kunnon tulisi olla yksi keskeisistd opetustavoitteista.

e Kutsunnoissa tulisi kiinnittaa entistd enemman huomiota palveluksen
aloittavien nuorten fyysisen aktiivisuuden kartoittamiseen ja kunnon
kohottamiseen ennen varusmiespalvelusta.

¢ Terveysteknologia mahdollistaa fyysisen aktiivisuuden luotettavan
mittaamisen, mutta sita ei kaytdanndssa hyddynneta laajasti yhteiskunnassa.

e Tydnantajien ja tydterveyshuoltojen tulisi jatkossa panostaa
tydhontulotarkastuksissa ja maaraaikaistarkastuksissa fyysisen aktiivisuuden
ja fyysisen kunnon mittaamiseen.
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4 Varusmiesten fyysinen
toimintakyky, harjoittelu ja
kuormittuminen

Matti Santtila ', Heikki Kyrdélainen ™2

' Maanpuolustuskorkeakoulu, Johtamisen ja sotilaspedagogiikan laitos
2 Jyvaskylan yliopisto, Liikuntatieteiden tiedekunta

4.1 Johdanto

Varusmieskoulutukseen sisaltyvan fyysisen toimintakyvyn koulutuksen tavoitteena on
tuottaa toimintakykyisia sotilaita Puolustusvoimien poikkeusolojen joukkoihin. Joukko-
jen on kyettava sailyttdmaan toimintakykynsa vahintaan kahden viikon mittaisen jat-
kuvan taistelukosketuksen ajan. Lisdksi taistelijoiden on pystyttava vield keskittamaan
kaikki voimavaransa 3-4 vuorokauden kiivaisiin taisteluihin. Tavoitteena on myos vah-
vistaa liikuntakayttaytymista tuottamalla tarvittava osaaminen (tieto ja taito) tehtavan
edellyttaman fyysisen toimintakyvyn ylldpitdmisesta reservissa. [1]. Sotilaiden fyysista
toimintakykya rakennettaan nousujohteisella ja monipuolisella fyysiselld koulutuksella,
joka koostuu taistelu- ja marssikoulutuksesta, liikuntakoulutuksesta ja muusta fyysisesti
kuormittavasta koulutuksesta. Varusmiespalvelus on padsaantodisesti matalatehoista ja
pitkakestoista kestavyyspainotteista koulutusta sisaltden hetkellisia intensiivisia kuor-
mitusjaksoja. Esimerkiksi 5,5 kuukautta palvelevan jalkavden jaakarikoulutuksessa on
palveluksen aikana noin 400 tuntia matalatehoista kestavyyspainotteista koulutusta [2].

Suomen maanpuolustus perustuu yleiseen asevelvollisuuteen ja koko maan puolus-
tamiseen. Varusmiespalveluksen suorittaa talla hetkella keskimaarin 70 prosenttia mies-
puolisesta ikaluokasta ja naisten vapaaehtoisen asepalveluksen suorittaa noin 400 naista
vuodessa. Palveluksen keskeyttda miehista noin 15 ja naisista 25 prosenttia. Palveluk-
sen keskeyttdmisen syind ovat padsaantdisesti henkiset vaikeudet ja sopeutumishairiot.
Taman lisaksi tuki- ja liikuntaelinvammojen maara keskeytysten syyna on lisaantynyt
merkittavasti viimeisen vuosikymmenen aikana. [3]. Varusmieskoulutuksen kehittami-
sen haasteena on ollut palvelukseen astuvien nuorten fyysisen kunnon lasku, mika
alkoi voimakkaimmin 1990-luvun alussa. Viime vuosina fyysisen kunnon lasku on ta-
saantunut. Huolestuttavaa on kuitenkin, etta joka kolmas nuori on seka kestavyys- ettd
lihaskunnoltaan heikossa kunnossa aloittaessaan palveluksensa. Taman lisaksi nuorten
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keskipaino on noussut viimeisten vuosikymmenien aikana merkittavasti, mutta nousu
on tasaantunut tai jopa pysahtynyt viimeisten vuosien aikana. [4]. Huono kestavyys- ja
lihaskunto, ylipaino, tupakointi ja aiempi vamma ovat ennenaikaisen palveluksen kes-
keytysten riskitekijoita. Valtionkonttorin tilastojen mukaan vapaaehtoista asepalvelusta
suorittavilla naisilla on nelinkertainen riski tuki- ja liikuntaelinvammoihin palveluksen
aikana verrattuna varusmiehiin [5].

Varusmiesten fyysisen toimintakyvyn koulutukseen, fyysisen kuntoon ja niiden muu-
toksiin seka kuormittumiseen liittyva tutkimus on tarkoituksenmukaista yleisen asevel-
vollisuusjarjestelman ja varusmieskoulutuksen sisaltdjen kehittamisessa seka Puolustus-
voimien suorituskyvyn yllapidossa. Taman liséksi on tarpeellista tietda sukupuolierojen
vaikutuksista asepalveluksen suorittamiseen, jotta palveluksen aloittavilla nuorilla mie-
hilld ja naisilla olisi tasavertainen mahdollisuus osallistua koulutukseen seka mahdolli-
sesti hakeutua sotilasuralle. Koulutuksen kehittamisella pyritadn myds vaikuttamaan
ennenaikaisten palveluksen keskeytysten vahentamiseen seka tuki- ja liikkuntaelinten
vammariskin pienentdmiseen.
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4.2 Tutkimusmenetelmat

Tahan artikkeliin on koottu tutkimustuloksia ja -menetelmia seka johtopaatoksia useis-
ta eri tutkimushankkeista vuosien 2005-2020 aikana. Tutkimusjoukkona on toiminut
varusmiespalveluksen aloittaneet ja/tai suorittaneet miehet seka vapaaehtoisen asepal-
veluksen aloittaneet ja/tai sen suorittaneet naiset. Heidan keski-ikdnsa on keskimaarin
20 vuotta. Osa tutkimuksista on kohdentunut koko ikaluokkaan ja osa on tehty satun-
naistetulle tutkimusjoukolle. Tutkimuksiin osallistuminen on perustunut vapaaehtoisuu-
teen. Tutkimusaineisto on keratty varusmieskoulutuksen seurantaan liittyvista Puolus-
tusvoimien tietokannoista, kuten VARTTI ja PVSAP tai varuskunnissa toimeenpannuista
erillisistd interventioista. Kaikille tutkimuksille on haettu maaraysten mukaiset tutkimus-
ja eettiset luvat. Tutkimuksista on laadittu kotimaisia raportteja, opinnaytetdita, vaitos-
kirjoja ja kansainvalisia artikkeleita.

Varusmiesten kuntotutkimuksissa on mittausmenetelmina kaytetty paasaantoisesti
Puolustusvoimien ohjeistusten mukaisia kuntotestimenetelmia (12 minuutin juoksutesti
ja lihaskuntotestit) ja kehonkoostumuksen mittauksia (pituus, paino, kehonpainoindeksi
ja vyotardn ymparys). Kenttatutkimuksissa on kaytetty tarkempia tieteellisia menetelmia,
kuten esimerkiksi hengityskaasuanalysaattoreita, bioimpedanssimittareita ja isometri-
sia voimamittauslaitteita. Lisaksi on otettu verindytteita kehon biologisten muuttujien
mittaamiseksi. Naiden lisdksi on tehty terveys- ja liikuntakayttaytymiskyselyitd. Kyseiset
tutkimusmenetelmat on kuvattu tarkasti aihetta koskevissa tutkimusraporteissa. Tutki-
mukset on toteutettu yhteistydssa Padesikunnan koulutusosaston ja Puolustusvoimien
tutkimuslaitoksen kanssa seka ulkopuolisten tutkimuslaitosten kanssa, kuten esimerkiksi
Jyvaskylan yliopisto, Tydterveyslaitos ja UKK-instituutti.

4.3 Tulokset

Palveluksen aloittavien fyysinen kunto ja muutokset kunnossa
palveluksen aikana

Santtilan ym. [6] tutkimuksen mukaan joka kolmas palveluksen aloittaneista nuoris-
ta miehista oli ylipainoinen (BMI yli 25,0) vuonna 2015. Nuorten miesten keskipaino
nousi lahes seitseman kiloa (9 %) vuosien 1993-2015 aikana, mutta nousu tasaan-
tui viimeisen 10 vuoden aikana. Vuosien 1980-2015 aikana palveluksen aloittaneiden
kestavyyskunto huononi merkittavasti, jolloin 12 minuutin juoksutestin keskiarvo laski
337 metrid (12 %). Samanaikaisesti huonon juoksutestituloksen saavuttaneiden maara
lisddntyi seitsemankertaisesti, kun taas kiitettavan tuloksen juosseiden maara laski lahes
nelinkertaisesti. Lihaskunnoltaan heikon tuloksen saavuttaneiden maara lisaantyi vuo-
sien 1992-2010 aikana. Hyvan tai kiitettdvan lihaskuntoindeksin saavuttaneiden maara
vaheni 27 prosenttia vuosien 1992-2000 aikana, mutta sen jalkeen lasku tasaantui.
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Kehonpaino oli kdanteisessa yhteydessa juoksutestitulokseen seka lihaskuntoindeksiin.
Ennusteet vuosille 2015-2030 osoittivat, etta kestavyyskunto heikkenee myds tulevien
vuosien aikana. Mikaan tulevaisuuden ennustemalli ei osoittanut positiivista muutosta
nuorten fyysisessa kunnossa.

Santtila ym. [7] selvittivat muutoksia vapaaehtoisen asepalveluksen aloittaneiden
naisten fyysisessa kunnossa ja kehonpainossa vuosina 2005-2015. Tutkimus osoitti, etta
palveluksensa aloittaneiden naisten 12 minuutin juoksutestin keskiarvo ei ole muuttunut
vuosien 2005-2015 aikana, joskin yleinen trendi on ollut laskeva, mutta ei tilastollisesti
merkitseva. Huolestuttavasti huonon juoksutestituloksen (alle 2000 m) saavuttaneiden
osuus on kasvanut merkittavasti 20 prosentista 28 prosenttiin. Lihaskuntotestien tulok-
sissa ei havaittu muutoksia etunojapunnerrusta lukuun ottamatta (24+13 vs. 21£11 tois-
toa/min). Naisten kehonpaino nousi 2,8 kg:a tutkimusvuosien aikana ja ylipainoisten
osuus (BMI yli 25) kasvoi 20 prosentista 32 prosenttiin.

Pihlainen ym. [8] selvittivat tutkimuksessaan, millaisia muutoksia tapahtuu nuorten
miesten fyysisessa kunnossa varusmiespalveluksen aikana vuosina 2005-2015. Tutkimus
osoitti, ettd nuorten miesten fyysinen kunto paranee merkittavasti palveluksen aikana.
12 minuutin juoksutestin tulos paranee keskimaarin viidella prosentilla (107+£292m),
vauhdittoman pituushypyn tulos yhdelld prosentilla (2.1+16.2cm), istumaannousu
19 prosentilla (4+8 toistoa/min) ja etunojapunnerrus 33 prosentilla (510 toistoa/min,
p<0.001 kaikilla muuttuijilla). Lahtotasotilanteen fyysinen kunto ja kehonpainoindeksi
olivat kdanteisessa yhteydessa niiden muutoksiin (r = -0.37--0.47, p<0.001). Fyysinen
kunto kohosi etenkin niilla varusmiehilla, jotka kuuluivat kahteen alimpaan kuntoluo-
kan kvartaaliin palveluksensa alussa ja laski niiden osalta, jotka kuuluivat kahteen ylim-
paan kvartaaliin. Taman lisaksi ne varusmiehet, jotka olivat lihavia palveluksensa alussa,
laihtuivat muita enemman (4.9+7.0kg, p<0.001) palveluksen aikana. Santtila ym. [9]
osoittivat lisdksi, ettd varusmiesten fyysinen kunto paranee naisia enemman palveluksen
aikana, kun miehet ja naiset osallistuvat samaan koulutusohjelmaan.

Fyysinen koulutus, kuormittuminen ja terveys

Santtilan vaitdskirjatutkimuksessa [2] havaittiin, ettd Puolustusvoimien silloinen perus-
koulutuskauden koulutusohjelma paransi merkitsevasti varusmiesten maksimaalista
hapenottokykyd, maastojuoksun suorituskykya seka yla- ja alavartalon maksimaalista
voimantuottoa. Tutkimus osoitti myds, ettd peruskoulutuskauden harjoittelu pienensi
varusmiesten kehon rasvaprosenttia ja vydtarén ymparysta kaikissa harjoitteluryhmis-
sd. Kunnon nousu ja kehon koostumuksen muutokset olivat sitd myodnteisemmat, mita
huonommassa kunnossa varusmiehet olivat olleet palveluksen alussa, ja mita alhaisempi
oli heidan palvelusta edeltdva liikunta-aktiivisuutensa. Lisaksi havaittiin, ettd peruskou-
lutuskauden runsas kestavyyspainotteinen sotilaskoulutus saattoi osittain estda voima-
seka kestavyysharjoittelulle tyypilliset spesifiset vaikutukset. Tutkimuksessa varusmiesten
harjoittelua painotettiin joko voima- tai kestavyysharjoitteluun, ja muutoksia verrattiin
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normin mukaista sotilaskoulutusta toteuttavaan ryhmaan. Voimaharjoitteluun painot-
tuneen ryhman maksimivoimamuutokset olivat odotettua pienemmat ja eri harjoittelu-
ryhmien valiset muutosten erot olivat lahes kaikissa mittauksissa suhteellisen pienia. Voi-
maharjoittelu kolme kertaa viikossa ei kuitenkaan estanyt varusmiesten maksimaalisen
hapenottokyvyn kehittymistd. Myoskaan kestavyysharjoitteluun painottuneen ryhman
maksimaalinen hapenottokyky ei lisddntynyt muita ryhmid enemman harjoiteltaessa
kestavyytta kolme kertaa viikossa. Tutkimus toi myds esille, ettd huonokuntoisten ja
hyvakuntoisten varusmiesten kuntoerot pienenevat merkittavasti peruskoulutuskauden
aikana. Toisaalta Santtila ym. [10] havaitsivat, etta varusmiespalvelusta suorittavien mies-
ten fyysisen kunnon paraneminen hidastuu tai se jopa heikkenee peruskoulutuskauden
jalkeen, etenkin lahtotilanteessa hyvakuntoisilla varusmiehilla.

Tanskanen selvitti vaitoskirjatutkimuksessaan [11] talvikauden 8 viikon peruskou-
lutuskauden kuormitusta, ylikuormitusoireiden ilmenemista seka ylikuormittuneiden ja
ei-ylikuormittuneiden varusmiesten aerobisen suorituskyvyn, kehon koostumuksen ja
biokemiallisten muuttujien eroja suhteessa varusmiespalveluksen alkuun seka peruskou-
lutuskauden aikana. Lisdksi tutkittiin peruskoulutuskauden kokonaiskuormituksen yh-
teytta varusmiesten aerobiseen kuntoon, kehon koostumukseen ja energiantasapainoon.
Tutkimus osoitti, ettd peruskoulutuskauden keskimaardinen fyysinen harjoitteluaika oli
kaksi tuntia paivassa ja paivauniin verrattava lepoaika oli 30 minuuttia paivassa. Fyysi-
seen harjoitteluun kaytetty aika vastasi siviilioloissa sadnnéllisesti raskasta vapaa-ajan
likuntaa harrastavien fyysista aktiivisuutta. Peruskoulutuskauden neljan ensimmaisen vii-
kon aikaisella harjoittelulla oli my&nteisia vaikutuksia varusmiesten aerobiseen kuntoon
seka oksidatiivisen stressin vahenemiseen levossa. Aerobinen kunto parani etenkin huo-
nompikuntoisilla. Varusmiesten fyysinen kunto ei endd muuttunut peruskoulutuskauden
neljan viimeisen viikon aikana. Fysiologiset ja biokemialliset muuttujat seka oirekyselyn
tulokset osoittivat, ettd kolmasosa varusmiesta luokitettiin ylikuormittuneiksi. Ylikuor-
mittuneilla varusmiehilla oli korkeampi plasman oxidatiivinen stressitaso ja seerumin
sukupuolihormonia sitova globuliinin (SHBG) taso levossa seka heikompi oxidatiivinen
stressivaste submaksimaalisessa rasituksessa. Tulokset osoittivat lisaksi, etta plasman
oxidatiivinen stressitaso, seerumin kortisoli, ja testosteroni/kortisoli-suhde levossa seka
maksimaalinen laktaatti’/koettu kuormitus (RPE) suhde voivat olla hyddyllisia mittareita
varusmiesten kuormittuneisuuden seurantaan. Kykyyn sietdd paremmin peruskoulutus-
kauden harjoituskuormitusta vaikuttavat energiatasapaino, aerobinen kunto ja lihavuus,
joista lihavuus rajoitti eniten tehokasta harjoittelua. Toisaalta hyva aerobinen kunto suo-
jasi sairastumisilta.

Jurvelin ym. [12] toteuttivat Kainuun prikaatissa tutkimuksen, missa tarkasteltiin va-
rusmiesten kuormittumista peruskoulutuskauden aikana. Tutkimuksessa selvittiin, miten
peruskoulutuskauden aikainen fyysinen kuormitus oli yhteydessa varusmiespalvelusta
edeltavaan liikunta-aktiivisuuteen. Koulutusohjelma oli kaikille sama ja koulutettavat
olivat samassa koulutusryhmassa ilman tasoryhmajakoa. Varusmiehet kantoivat koko
peruskoulutuskauden ajan (pl. yduni) sykeliiveja ja aktiivisuusmittareita, joiden perus-

29



TAISTELUAN FYYSINEN TOIMINTAKYKY 2020 — TIETEELLINEN KATSAUS

teella arvoitiin energiankulutusta, kehon kuormitusta seka fyysista aktiivisuutta. Naita
muuttujia yhdistamalla saatiin tietoa varusmiesten kokonaiskuormituksesta TRIPM-las-
kennalla (Training impulse) [13]. Tutkimus toi esille, etta peruskoulutuskauden keskimaa-
rainen fyysinen kuormitus oli verrattavissa kestavyysurheilijoiden harjoitusmaariin. Aikai-
semmin vahan liikuntaa harrastaneiden fyysinen kuormitus oli suurin. Keskimaaraisesti
harrastaneiden kuormitus oli hieman vahan likkuvia pienempi, kun taas liilkunnallisesti
aktiivisilla se oli selvasti alhaisin. Peruskoulutuskauden fyysinen aktiivisuus oli padosin
matalatehoista kestavyystyypista sotilaskoulutusta ja kovatehoista koulutusta oli vain va-
han. Tutkimuksen mukaan aiemmin vahan liikuntaa harrastaneiden fyysinen kuormitus
oli yli 30 prosenttia suurempi kuin liikkunnallisesti aktiivisten, kun koulutusohjelma oli
samanlainen ja koulutus toteutettiin ilman tasoryhmia. Lisaksi etenkin vahan liikkuvien
fyysinen kuormitus oli erittdin korkea vastaten kestavyysurheilijoiden harjoitusmaaria.

Ojanen ym. [14] havaitsivat, etta 12 viikon tehostettu voimaharjoittelu erikoiskou-
lutuskaudella paransi merkittdvasti varusmiesten kehon voimaominaisuuksia. Harjoit-
teluryhmat oli jaettu tehtdavakohtaiseen ja perinteiseen voimaharjoitteluryhmaan seka
voimassa olevaan erikoiskoulutuskauden harjoitusryhmaan. Tutkimus toi esille, etta teh-
tavakohtaiseen ja perinteiseen voimaharjoitteluun painottuneiden ryhmien valilla ei ollut
eroja voimaominaisuuksien kehittymisessa, mutta kummassakin ryhmassa varusmiehet
kehittyvat selvasti enemman kuin voimassa olevan erikoiskoulutuskauden ohjelmaa nou-
dattaneet. Harjoitusvaikutukset olivat suurimmat kuuden ensimmaisen viikon aikana ja
ne pienenivat seuraavan kuuden viikon aikana, jolloin oli runsaasti useita vuorokausia
kestavia maastoharjoituksia.

Mikkolan vaitoskirjatutkimuksessa [15] todetaan, ettd metabolinen oireyhtyma on
tyypin 2 diabeteksen ja valtimosairauksien riskitekijoiden yhdistelma. Tutkimus toteu-
tettiin vuonna 2005 Sodankylassa Jaakariprikaatissa ja siihen osallistui 1 160 varusmies-
ta. Tutkimuksessa mitattiin kehonkoostumus, fyysinen kunto, antropometria seka ve-
ren rasva-arvot varusmiespalveluksen (6—12 kk) alussa ja lopussa. Tutkimus osoitti, etta
metabolisen oireyhtyman esiintyvyys oli 3,5-6,8 % riippuen kaytetysta maaritelmasta.
Esiintyvyys oli yleisempaa korkeimmissa painoindeksiluokissa. Tutkimus osoitti lisaksi,
ettd varusmiesten kehonpaino laski, kehon rasvan maara vaheni ja fyysinen kunto parani
palveluksen aikana. Edulliset muutokset fyysisessa kunnossa ja kehon koostumuksessa
korostuivat ylipainoisilla ja lihavilla varusmiehilla.

Cederbergin vaitoskirjatutkimuksessa [16] selvitettiin varusmiespalveluksen aikana
tapahtuvan liikkunnan ja kuntomuutosten terveyshyotyja. Koulutuksen aikana parantu-
nut fyysisen kunto yhdessa kehonpainon laskun ja keskivartalolihavuuden vaheneminen
vaikuttivat mydnteisesti sydan- ja verisuonisairauksien riskitekijoihin. Tutkimus osoitti
liikunnan edullisen vaikutuksen nuorten miesten sydan- ja verisuonitautien riskitekijoi-
hin. Tutkimus osoitti lisaksi, etta likunnan aiheuttamalla lisddntyneen asyloimattoman
greliinin pitoisuudella oli edullisia vaikutuksia kehonkoostumukseen seka glukoosi- ja
lipidiaineenvaihduntaan. My®&s insuliiniresistenssia saatelevien geenien epdedullinen vai-
kutus kehonkoostumukseen vaheni parantuneen fyysisen suorituskyvyn myota.
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4.4 Pohdinta

Tutkimukset osoittavat nelja keskeista tulosta, jotka vaikuttavat Puolustusvoimien kou-
lutusjarjestelman kehittamiseen sekéa palveluksen aloittavien nuorten miesten ja naisten
fyysisen toimintakyvyn yllapitoon. Ensinnakin on selkedsti osoitettu, etta palveluksen
aloittavien varusmiesten kestavyyskunto on tasaisesti laskenut vuodesta 1980 lahtien ja
lihaskunnoltaan heikkojen maara on lisaantynyt vuosien 1992-2010 aikana. Noin joka
kolmas oli heikossa fyysisessa kunnossa ennen palveluksen aloittamista. Myonteista
on, etta palveluksen aloittaneiden nuorten miesten keskipainon nousu on tasaantunut,
vaikkakin joka kolmas on ylipainoinen palveluksensa alussa. Ennusteet kestavyyskun-
nossa kertovat, ettd nuorten miesten kunto laskee myos tulevien vuosien aikana, mi-
kali heidan liikuntakayttaytymisessaan ei saada aikaiseksi positiivisia muutoksia. Suomi
ei ole ongelman kanssa yksin, silla vastaavanlaisia tuloksia on havaittu muun muassa
Norjassa, Saksassa, Puolassa seka tuoreimmassa tutkimuksessa osittain Yhdysvaltain
asevoimissa [17, 18, 19, 20].

Toinen tulos koskee vapaaehtoiseen asepalvelukseen astuvien naisten fyysista kun-
toa. Heidan kestavyyskuntonsa on sailynyt samalla tasolla vuosien 2005-2015 aika-
na. Juoksutestin keskiarvo oli palveluksen alussa kuitenkin 11 prosenttia (2187 m vs.
2460 m) alhaisempi kuin nuorten varusmiesten. Lihaskunnossa naisten yldvartalon suo-
rituskyky on heikentynyt mittausvuosien aikana, mutta muutoin lihaskunto on sailynyt
muuttomattomana. Heikkokuntoisten ja ylipainoisten maara on lisdantynyt tutkimus-
vuosien aikana ja kehon keskipaino on noussut. Joka kolmas nainen oli palveluksensa
alussa heikossa kunnossa ja/tai ylipainoinen. Naisten kuntomuutokset ovat samansuun-
taisia kuin palveluksen aloittavien nuorten miesten.

Kolmanneksi tutkimukset toivat esille, ettd kolmasosa varusmiehista ylikuormittuu
etenkin peruskoulutuskauden aikana [11]. Tdman lisaksi havaittiin, ettd vahan liikkuntaa
harrastaneiden nuorten miesten kuormitus on noin 30 prosenttia suurempi kuin aktii-
visesti liikuntaa harrastaneiden [12]. Varusmiesten fyysinen kunto nousee hyvin perus-
koulutuskaudella etenkin huonompikuntoisilla ja ylipainoisilla nuorilla, mutta nousu hi-
dastuu tai jopa pysahtyy mydhemmilld koulutuskausilla etenkin hyvakuntoisilla nuorilla.
Varusmieskoulutus on kuormitukseltaan padosin matalatehoista kestdvyyspainotteista
koulutusta, jossa on vain vahan arsykevaihtelua. Tdma osaltaan estaa voima- ja kesta-
vyysharjoittelun optimaaliset harjoitusvaikutukset [21]. Varusmiespalveluksen aikaises-
ta fyysisesta koulutuksesta tulisi saada nousujohteisempi kokonaisuus, jolloin fyysisen
kunnon huippu saavutettaisiin palveluksen lopussa joukkokoulutuskaudella. Siksi olisi
tarkeaa, etta fyysisen koulutuksen intensiteettid lisattaisiin ja voimaharjoittelun sisaltoja
muutettaisiin nousujohteisesti koko varusmieskoulutuksen ajan ottaen huomioon koulu-
tettavien yksilolliset erot. Nykyisin noin kolmasosalla nuorista on liikunta-aktiivisuutensa
ja fyysisen kuntonsa perusteella kohonnut riski vammautua tai keskeyttaa palveluksensa,
koska koulutuksen fyysinen kuormitus on heille liian korkea, etenkin palveluksen alussa.
Huono fyysinen kunto, alhainen palvelusta edeltava liikunta-aktiivisuus, ylipaino, aiempi
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vamma ja tupakointi ovat merkittavia riskitekijoita ennenaikaiselle palveluksen keskey-
tykselle ja vammautumiselle [22].

Neljanneksi voidaan todeta, ettad sukupuolten véliset fysiologiset erot tulisi tiedostaa
aiempaa paremmin. Ne tulisi ottaa huomioon koulutuksen kehittdmisessd, harjoittelun
ohjelmoinnissa, operatiivisessa suunnittelussa seka henkilévalinnoissa. Kohdennetuilla
henkiléstovalinnoilla, oikealla sijoittamisella seka laadukkaalla fyysiselld harjoittelulla
voidaan naisten maaraa lisata merkittavasti Puolustusvoimissa. [23]. Fyysisen kunnon
merkitys korostuu erityisesti sellaisissa sotilastydtehtavissa, joissa joudutaan toimimaan
raskaiden taakkojen ja kantamusten kanssa. Tutkimukset ovat osoittaneet, etta fysio-
logisista eroista johtuen naisten on miehid vaikeampaa saavuttaa sotilaille asetettuja
toimintakykyvaatimuksia [24]. Naisilla on pienemman kokonsa ja lihasmassansa vuok-
si vaikeuksia suurten taakkojen seka lisdkuormien kantamisessa. Toisaalta tdma sama
haaste koskee myds pienikokoisia ja huonokuntoisia miehid. Naisten fyysisen tydn ka-
pasiteetti on rajallinen, ja he vasyvat miehia nopeammin samassa tydssa pienemman
suorituskykyreserviensa vuoksi [25]. Tutkimusten mukaan naisilla on miehia korkeampi
riski tuki- ja liikuntaelivammoille, mika johtuu naisten pienesta kehon koosta ja lihas-
massasta seka erilaisesta luuston rakenteesta ja vahvuudesta. Kuitenkin riittavalla seka
yhdistetylld kestavyys- ja voimaharjoittelulla voidaan ennaltaehkaista tuki- ja liikuntae-
linvammojen syntya [24, 26]. Harjoittelulla voidaan my®&s rajallisesti pienentda miesten
ja naisten vélisia eroja erityisesti voimaominaisuuksissa. Naiset joutuvat harjoittelemaan
miehid enemman saavuttaakseen eri sotilastydtehtaville asetetut minimivaatimukset
seka toimintakyvyn [24, 25]. Harjoittelusta huolimatta miesten ja naisten valinen ero
toimintakyvyssa sailyy keskimaarin merkittavana [24,25]. Taman vuoksi tulisi kiinnittaa
erityistd huomiota etenkin huonokuntoisten ja ylipainoisten naisten yksilolliseen valmen-
nukseen jo ennen vapaaehtoisen asepalveluksen aloittamista seka palveluksen aikana.

Varusmiespalveluksella nayttaisi olevan myénteisia vaikutuksia nuorten fyysiseen
kuntoon, kehonkoostumukseen seka terveyteen [2, 8, 15, 16]. Muutokset ovat sita
myodnteisempid, mitd huonommassa kunnossa ja ylipainoisempia nuoret olivat palve-
luksen alussa. Nuorten miesten ja naisten tulisi kuitenkin lisata saannéllista vapaa-ajan
likuntaa my®s siviilieldmassa ennen ja jalkeen asepalveluksen.
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4.5 Johtopaatokset

Nuorten miesten ja naisten laskeva fyysisen kunto ja liséantyva ylipaino aiheuttavat
haasteita Puolustusvoimien koulutusjarjestelmalle seka poikkeusolojen suorituskyvylle.
Kaikki toimet, jotka edistavat etenkin huonokuntoisten ja ylipainoisten liikunta-aktiivi-
suuden lisddmista ennen palvelusta, ovat erityisen tarpeellisia. Koko yhteiskunnan tulisi
tuottaa motivoivia ja innovatiivisia liikuntapalveluita etenkin nuorille. Liikkuva koulu on
yksi hyva esimerkki lasten ja nuorten liikunta-aktiivisuuden lisdamisessa.

Voimaharjoittelu on tdrkea ja jopa valttamatdn osa sotilaskoulutusta, koska soti-
lastyodtehtavat sisaltavat runsaasti taakkojen nostamista ja kantamista. Tutkimukset ovat
osoittaneet, ettd kestavyysharjoittelua lisadmalla ei saavuteta merkittavia lisahyotyja
varusmiesten fyysiselle suorituskyvylle. Voimaharjoittelun spesifisten vaikutusten lisaa-
miseksi tulisi eri koulutuskausilla kestavyyspainotteista sotilaskoulusta vahentaa ja voi-
maharjoittelun osuutta lisata [2,14]. Voimaharjoittelu voi alkuvaiheessa olla perinteista
lihaskunto- ja voimaharjoittelua. Taman jalkeen tulisi siirtyd kovempitehoiseen tehtava-
kohtaiseen ja toiminnalliseen voimaharjoitteluun, mika valmentaa varusmiehia tyypillisiin
sotilastydtehtaviin ja lisaa heidan voimareservejaan [14]. Voima- ja lihaskuntoharjoitte-
lulla tiedetdadn myds olevan myonteinen vaikutus sotilaiden lisdkuorman kantokykyyn
seka tuki- ja likuntaelinvammojen ennaltaehkaisyyn [22].

Tutkimusnaytot osoittavat, etta vahan liikkkuvien fyysinen kunto nousee peruskou-
lutuskauden aikana ja ero liikunnallisesti aktiivisiin supistuu merkittavasti [11, 15, 21].
Toisaalta on my6s havaittu, ettd hyvakuntoisten nuorten fyysinen kunto jopa laskee
palveluksen aikana [8, 10]. Hyva fyysinen kunto ennen palveluksen aloittamista suojaa
sairastumisilta, ennalta ehkaisee vammoja ja edesauttaa sopeutumista koulutuksen
aiheuttamaan kuormitukseen etenkin ensimmaisina palvelusviikkoina [11, 22]. Varus-
miehista lahes kolmasosa ylikuormittuu ja vahan liikuntaa harrastaneet kuormittuvat
selvasti muita enemman. Siksi tarvitaan yksil6llisempia koulutus- ja harjoitusohjelmia,
jotka perustuvat palvelukseen astuvien varusmiesten seka naisten lahtdkuntotasoihin
seka heidan fyysisissa perusominaisuuksissa ilmeneviin puutteisiin. Lihavuus saattaa
vaikeuttaa tehokasta harjoittelua ja koulusta, joten tama tulisi myds ottaa huomioon
fyysisesti kuormittavassa koulutuksessa. Mikali koulutettavat jaettaisiin tasoryhmiin
tavalla tai toisella, voitaisiin koulutuksen kuormitusmaaria tasoittaa turvalliselle tasolle
ja samalla ennaltaehkaista likunta- ja tukielinvammoja seka palveluksen ennenaikaisia
keskeytyksia.
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Toimenpidesuositukset ja jatkotutkimustarpeet

e Kuntoerojen tasaamisessa tulisi kiinnittaa erityistd huomiota
huonokuntoisten ja ylipainoisten naisten seka miesten yksil6lliseen
valmennukseen jo ennen palveluksen aloittamista tarjoamalla
nuorille kursseja tai etdopetusmateriaalia fyysisen kunnon
kohottamiseen ja liikunta-aktiivisuuden lisddmiseen.

e Hyvakuntoisten kohdalla voitaisiin palveluksen kuormitusmaaria
lisdtd nousujohteisesti, jotta heidan kuntonsa nousisi tasaisesti
koko palveluksen ajan. Vastaavasti huonokuntoisten ja
ylipainoisten kuormitusta tulisi laskea etenkin palveluksen alussa.
Tama tarkoittaa mahdollisimman yksilollisten harjoitusohjelmien
tarjoamista heti palveluksen alussa.

* Yksilollisen harjoittelun ohjelmointi, esimerkiksi tasoryhmat tai
intensiteetin/vastuksen vaihtelu harjoituksen sisalla, tulisi ottaa
huomioon tavalla tai toisella parhaillaan kdynnissa olevassa
puolustusvoimien koulutusohjelma 2020 uudistuksessa. Talldin
valtyttaisiin liiallisen kuormituksen aiheuttamilta riskitekijoilta, ja
my&s motivoitaisiin hyvakuntoisia kovempaan harjoitteluun.

¢ Nousujohteisesti ohjelmoitu yhdistetty kestavyys- ja
voimaharjoittelu on tehokkain ja optimaalisin tapa kehittaa
palveluksen aloittavien nuorten ja ammattisotilaiden fyysista
kuntoa. Erityisesti voimaharjoittelun maaraa tulisi lisata kaikilla
koulutuskausilla. Tama edellyttaa voimaharjoitusolosuhteiden
kehittamista joukoissa.

e Tutkimukset ovat keskittyneet padosin peruskoulutuskauden
koulutukseen. Téman vuoksi tarvitaan lisad tutkimusta, jotka
kohdentuvat muille koulutuskausille. Lisaksi tulisi tutkia
tasoryhmien ja harjoituksen sisalla tapahtuvan yksiléllisen
intensiteetin vaihtelun valisia eroja koulutuksen vaikuttavuuteen
seka kuormittumiseen.
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5 Reservilaisten kehon
koostumus, fyysinen kunto ja
liikunta-aktiivisuus

Jani Vaara', Matti Santtila’

' Maanpuolustuskorkeakoulu, Johtamisen ja sotilaspedagogiikan laitos

5.1 Johdanto

Puolustusvoimien poikkeusolojen joukkojen suorituskyky muodostuu paaosin reservilais-
ten osaamisesta ja toimintakyvysta. Operatiiviset tehtavat normaali- ja poikkeusolojen
aikana vaativat laaja-alaisesti hyvaa fyysista toimintakykya, joka pohjautuu fyysiseen kun-
toon, liikunta-aktiivisuuteen, kehon koostumukseen ja terveyteen. Yhdessa nama muo-
dostavat sotilaan fyysisen toimintakyvyn perustan. Taman vuoksi on Puolustusvoimien
nakokulmasta tarkeaa saada tietoa reservilaisten fyysisesta kunnosta ja toimintakyvysta
seka niihin liittyvistd muutoksista. Puolustusvoimissa onkin tutkittu saanndllisesti noin
viiden vuoden vélein reservildisten fyysista suorituskykya ja terveyskayttaytymista poi-
kittaistutkimuksilla vuodesta 1977 lahtien. Viimeisimmat reservilaistutkimukset vuosilta
2003 [1], 2008[2] ja 2015[3] on toteutettu laajamittaisina vajaan tuhannen reservilai-
sen otoksina (2003 (n = 974), 2008 (n = 846), 2015 (n = 792). Reservildistutkimuksien
tavoitteena on ensisijaisesti ollut selvittaa reservildisten fyysisen kunnon ja toimintakyvyn
tasoa operatiivisten tehtavien vaatimusten nakodkulmasta. Lisaksi on tutkittu, mitka te-
kijat selittavat fyysista kuntoa ja toimintakykya, ja miten ne ovat yhteydessa terveyteen.
Tavoitteena on ollut myds selvittdd, mita eroja fyysisessa kunnossa on havaittu vuosien
2003-2015 aikana.

5.2 Tutkimusmenetelmat

Vuosina 2003, 2008 ja 2015 toteutettiin poikittaistutkimukset suunnitelman mukaisis-
sa joukkojen kertausharjoituksissa. Tutkimukset sisalsivat antropometriset mittaukset
(pituus, paino, painoindeksi ja vyotaronymparys), verenkierto- ja hengityselimistdn suori-
tuskykytestin (maksimaalinen hapenottokyky polkupy6raergometritestilla uupumukseen
saakka) seka lihaskuntotestit (vauhditon pituushyppy, etunojapunnerrus ja istumaan-
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nousu seka ala- ja ylaraajojen maksimaalinen isometrinen ojennusvoima). Reservildiset
vastasivat lisaksi liikunta- ja terveyskayttaytymiskyselyihin. Fyysisen suorituskyvyn testit
vaihtelivat hieman tutkimusvuosien valilla kuitenkin siten, etta verenkierto- ja hengitys-
elimistdn suorituskykytesti, istumaannousu- ja etunojapunnerrustestit mitattiin kaikissa
tutkimuksissa samalla menetelmalla. Vuosina 2008 ja 2015 mitattiin myos kehonkoos-
tumus bioimpedanssimenetelmalld. Taman lisaksi otettiin verindytteet, joista analysoi-
tiin muun muassa veren rasva- ja sokeriarvoja. Tarkemmat tiedot mittauksista 6ytyvat
kunkin tutkimuksen suomenkielisista tutkimusraporteista [1-3].

5.3 Tulokset

Alle 35-vuotiaiden reservildisten kehon painoon suhteutettu maksimaalinen hapenotto-
kyky oli 43,5 ml/kg/min vuonna 2003, 41,3 ml/kg/min vuonna 2008 ja 40,6 ml/kg/min
vuonna 2015. Reservildisten kestavyyskunto oli vuosina 2008 ja 2015 heikompi kuin
vuonna 2003 (p<0.05). Sen sijaan vuosien 2008 ja 2015 valilla eroa ei havaittu (kuva 1).

Kuva 5.1 Alle 35-vuotiaiden reservildisten kestavyyskunnon taso ja muutokset
vuosina 2003-2015. Tulokset ovat ika, koulutus ja -tupakointi vakioituja.

Suhteellinen maksimaalinen hapenottokyky Absoluuttinen maksimaalinen hapenottokyky
(ml-min"kg) (L-min)
50 + 35
45 3 — — 34 E #
40 —+ s $ 33 + E .
t
35 32
30 + 31
2003 2008 2015 2003 2008 2015

Puolustusvoimien madrittdman liikkuvan taistelun tavoitetasovaatimuksen (>50 ml/kg/
min) tayttavia oli 14-16 % reservildista vuosien 2003-2015 aikana (taulukko 1). Reser-
vilaisista 45-56 % ei saavuttanut alinta tavoitetasovaatimusta (<42 ml/kg/min). Eroja
tavoitetasovaatimusten tayttavien osuudessa ei havaittu lukuun ottamatta pienempaa
esikuntajoukkojen osuutta vuonna 2008 verrattuna vuoteen 2015 (p = 0,022).
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Taulukko 5.1 Reservilaisten ika- ja koulutuspainotetut osuudet (%)

Puolustusvoimien eri kestavyyskunnon tavoitevaatimusluokissa vuosina 2003-2015.

Tavoitevaatimukset eri sotilastehtavissa 2(2/?)3 2(2/3;; 2(2/:)5
Erikoisjoukot (>55 ml/kg/min) 49 5.0 4,1
Liikkuva taistelu (jalkavaki) (50-55 ml/kg/min) 11,5 9,9 10.1
Tukevat joukot (45-50 ml/kg/min) 21,1 17,4 15,4
Esikunta joukot (minimivaatimus) (42—45 ml/kg/min) 17,2 12,1 16,5*
Alle minimivaatimukset (<42 ml/kg/min) 45,3 55,6 53,9

* p<0.05 verrattuna vuoteen 2008

Puolustusvoimien siviilimiesten arviointikriteereilld (20-24-vuotiaat) vahintaan hyvan
testituloksen saavuttaneita oli istumaannousussa 50-60 % ja etunojapunnerruksessa
44-46 % vuosina 2008 ja 2015 (taulukko 2). Lisaksi vuonna 2015 vauhdittomassa pi-
tuushypyssa kaksi kolmesta saavutti vahintdan hyvan tason (> 210 cm). Istumaannou-
sun ja etunojapunnerruksen tulokset olivat parempia vuosina 2008 ja 2015 kuin vuonna

2003 (kuva 2).

Taulukko 5.2 Reservildisten istumaannousun ja etunojapunnerruksen ika- ja

koulutuspainotetut osuudet (%) Puolustusvoimien 20-24-vuotiaiden siviilimiesten

viitearvoluokituksissa vuosina 2003-2015.

Istumaannousu 2003 2008 2015 Etunojapunnerrus 2003 2008 2015

(%) (%) (%) (%) (%) (%)
Cadostoamn | 170 22 | (G 126 248 S0
z(éllgit?? \f(;j)istoa/min) 1 15.8 12.2 (K?jié{igt?\;iistoa/min) 6.2 9.2 1*(11
I(-|3)2/ji39 toistoa/min) 158 127 1 1'2 I(-13}8/—333 toistoa/min) 1.2 9.9 10,6
gﬁgi\{)?stoa/min) 16,0 135 141 (Tg%l%gi\(l)?stoa/min) 1.2 1.5 93
2/23.2“—2i ﬁoistoa/min) 317 211 21.3 E/Z.a.(;t—tggétoistoa/min) 23.0 19,5 153
I(-Isei2k1k c'zoistoa/min) 84 46 13;2 I(-Ise1| I;k'ﬂ)istoa/min) 3.8 253 292

* p<0,05 verrattuna vuoteen 2003
*** p<0,0001 verrattuna vuoteen 2003, # p < 0,05 verrattuna vuoteen 2008
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Kuva 5.2 Alle 35-vuotiaiden reservildisten lihaskunnon taso ja muutokset
vuosina 2003- 2015.

Istumaannousu Etunojapunnerrukset
(toistoja/min) (toistoja/min)
* k%
40 —+ I 35 —+
EEF£
* k% * k%
35 —+ E E 30 —+
® [}
30 25 —+ 3
25 + 20 —+
20 + 15 —+
2003 2008 2015 2003 2008 2015

Vuosina 2003 ja 2008 yli neljannes reservildisista raportoi liikkkuvansa vahintaan kolme
kertaa viikossa vapaa-ajallaan, kun heidan osuutensa vuonna 2015 oli 40 %. Vuonna
2015 oli enemman vahintaan 4 kertaa viikossa liikkuvia (22 %) kuin vuosina 2003 (9 %)
ja 2008 (12 %) (p<0,05). Sen sijaan vapaa-ajan liikuntaa harrastamattomien osuuksissa
ei havaittu eroja vuosien valilla (taulukko 3).

Taulukko 5.3 Alle 35-vuotiaiden reservildisten vapaa-ajan liikunta-aktiivisuus vuosina
2003-2015.

Vapaa-ajan liikunta-aktiivisuus ryhmat 2(2/?)3 2(2/2;3 2(22 )5
Ei juuri mitaan liikuntaa vapaa-ajalla 14,6 13,2 12,1
V.e;_rk'lgai.stq_tai rauhallista liikunta yhtena tai useampana 25,7 19,1 17,8
paivéana viikossa

Ripeaa ja reipasta liikunta noin kerran viikossa 13,0 19,1 9,6
Ripeaa ja reipasta liikunta noin kaksi kertaa viikossa 19,8 19,5 9,6
Ripeaa ja reipasta liikunta noin kolme kertaa viikossa 18,2 17,3 19,0
Ripeaa ja reipasta liikunta ainakin nelja kertaa viikossa 8,6 11,8 21,6
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Alle 35-vuotiaiden reservilaisten ika-, koulutus ja tupakointi vakioiduissa vertailuissa
havaittiin, etta keskiarvoisesti vydtarénymparys oli suurempi vuonna 2003 verrattuna
vuosiin 2008 ja 2015 (p<0,05). Painoindeksi oli suurempi vuosina 2008 ja 2015 verrat-
tuna vuoteen 2003 (kuva 3).

Kuva 5.3 Alle 35-vuotiaiden reservildisten vyotaronymparys ja painoindeksi
vuosina 2003-2015. Tulokset ovat ika-, koulutus- ja tupakointivakioituja.

Vyotaronymparys Painoindeksi
(cm)
0 I 26.0 +

* % *

89 —+ *k * 255 +— }

87 T f 245 + }

86 —|— 240 —

2003 2008 2015 2003 2008 2015

Painoindeksilld mitattuna normaalipainoisia ja lihavia oli hieman enemman vuonna 2015
verrattuna vuoteen 2003 (p<0,05), mutta ei verrattuna vuoteen 2008 (taulukko 4). Vyo6-
tarolihavien (> 102 cm) osuus oli 9-10 % reservilaisista vuosina 2003-2015, eivatka
osuudet eivat eronneet vuosien valilla.

Taulukko 5.4 1ka- ja koulutuspainotetut erot normaalipainoisten, ylipainoisten ja
lihavien osuuksissa vuosien 2003, 2008 ja 2015 valilla.

2003 2008 2015
(%) (%) (%)
Normaalipainoiset (BMI 18,5-24,99) 65,5 56,2 56,3
Ylipainoiset (BMI 25-29,99) 27,3 33,8 31,7
Lihavat (BMI = 30) 73 10,0 12,1
Vyotarélihavat (vyotardnymparys = 102 cm) 9,8 9,0 10,0
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5.4 Pohdinta

Reservildistutkimukset osoittivat, etta reservildisten kestavyyskunnossa aiemmin havaittu
heikkeneva trendi on tasaantunut vuosien 2008 ja 2015 valilla [4]. Yl&- ja keskivartalon
lihaskunnossa vahintdan hyvan tuloksen saavutti noin puolet reservildisista ja alaraajojen
osalta kaksi kolmasosaa. Yleisesti voidaankin todeta, etta reservildiset ovat Puolustus-
voimien viitearvoilla tarkasteltuna paremmassa lihaskunnossa kuin kestavyyskunnossa.
Kestavyyden osalta yli puolet reservildisista ei saavuttanut Puolustusvoimien alinta tavoi-
tetasovaatimusta (taulukko 1) ja liikkuvaan sodankayntiin soveltuvia oli vain 14 %. Toi-
saalta hyvalla lihaskunnolla voidaan jonkin verran kompensoida heikkoa kestavyyskun-
toa, etenkin niissa tydtehtavissa, joissa nostetaan tai kannetaan painavia taakkoja [5].
Lihaskunnon merkitys on tarkea myos tuki- ja liikuntaelinvammojen ennaltaehkaisysséa [6].

Reservilaisten fyysisen toimintakykyyn liittyvien tutkimustulosten vertaaminen mui-
hin asevoimiin on haasteellista, koska yleiseen asevelvollisuuteen perustuvia asevoi-
mia on yha harvemmassa maassa, muun muassa Norjassa, Sveitsissa ja Singaporessa.
Laajamittaisia, edustuvia ja vertailukelpoisia reservildisotoksia on vain vdahan saatavilla.
Norijalaisilla reservildisilla (Hemvarnet) raportoitiin suomalaisia parempi kestavyyskunto
(n. 50 ml/kg/min)[7]. Eroa voi osittain selittaa tutkittavien reservildisten valikoituminen
ja eri testimenetelmat. Yleisesti lansimaisten asevoimien sotilaiden fyysisen kunnon
muutokset ovat saman suuntaisia kuin Suomessa. Nuorten miesten ja naisten kesta-
vyyskunto hieman heikkenee, lihaskunto sailyy samalla tasolla tai jopa hieman nousee,
ja kehon keskipaino nousee.

Reservildistutkimuksissa, varsinkin vuosina 2008 ja 2015, on laajasti selvitetty fyy-
sisen aktiivisuuden ja kunnon yhteytta terveyteen. Tutkimukset ovat osoittaneet, etta
etenkin fyysinen kestavyyskunto on kaanteisesti yhteydessa aineenvaihdunnallisiin ja
verenkiertoelimiston riskitekijoihin [8-11]. Tydmatkapyoraily ja vapaa-ajan liikunta-aktiivi-
suus ovat puolestaan yhteydessa parempaan kestavyyskuntoon[12-13]. Kehon painoon
suhteutettu lihaskestavyys ja lihasvoima ovat kdanteisesti yhteydessa sydan- ja veren-
kiertoelimiston riskitekijoihin [8-9]. Reservilaistutkimuksissa on liséksi havaittu, etta va-
paa-ajan liikunta-aktiivisuus seka kestavyys- etta lihaskunto ovat positiivisesti yhteydessa
psyykkiseen hyvinvointiin [14-16]. Nama tulokset tukevat liikkunnan ja fyysisen kunnon
merkitysta osana reservildisten kokonaisvaltaista toimintakykya.

5.5 Johtopaatokset

Reservildisten fyysisen kunnon heikkeneminen tasaantui, mutta edelleen yli puolet ei
saavuttanut kestavyyskunnon alinta tavoitetasoa ja liikkuvaan sodankayntiin soveltuvia
reservildisia oli 15 prosenttia. Reservildisten lihaskunto oli sen sijaan kestavyytta parem-
malla tasolla ja siind oli ndhtavissa mydnteista kehitysta. Vapaa-ajan liikunnan maaran
lisadntyminen oli myds mydnteinen havainto. Toisaalta vapaa-ajan liilkuntaa harrasta-
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mattomien osuus on pysynyt tasaisena, sen ollen noin 10-15 prosenttia reservildisista.
Kehon koostumuksessa havaittiin vain pienia eroja ja lihavien osuudessa ei ollut eroja
vuosien valilla. Vyotardnymparyksessa oli havaittavissa positiivista kehitystd sen ollessa
pienempi vuosina 2008 ja 2015. Toisaalta painoindeksi oli puolestaan suurempi kysei-
sind vuosina. Painoindeksin muutos voi toisaalta heijastella myds isompaa lihasmassaa,
joka mahdollisesti nakyi lihaskunnon tuloksissa.

Kaikki keinot, jotka lisddvat reservildisten liikunta-aktiivisuutta ja fyysista kuntoa ovat
tarkeitd. Vaikka Puolustusvoimilla on rajalliset mahdollisuudet vaikuttaa reservildisten toi-
mintakykyyn ja terveyteen varusmiespalveluksen jalkeen, kertausharjoitukset, vapaaehtoi-
nen maanpuolustuskoulutus seka tiedotus- ja valistustoiminta ovat mahdollisia keinoja.
Siksi olisi tarkeaa, etta jokaiseen kertausharjoitukseen sisaltyisi likunnallinen osuus ja kun-
totestit aina, kun se on mahdollista. Maanpuolustuskoulutusyhdistyksen rooli vapaaehtoi-
sen maanpuolustuskoulutuksen koordinaattorina on myos reservilaisten liikuttajana mer-
kittava. Vapaaehtoisen maanpuolustuskoulutuksen liikuntamahdollisuuksista voisi jakaa
informaatiota varusmiespalveluksen lopulla. Marsmars-sovelluksen hyédyntamista yhtena
keinona fyysisen harjoittelun tukena ja harjoittelutiedon jakajana tulisi jatkaa ja kehittaa.
Puolustusvoimien yhteistoimintaa eri hallinnon aloilla kansalaisten liikunta-aktiivisuuden
lisdamisessa tulisi myos lisata. Liikkuva koulu -ohjelma on hyva esimerkki onnistuneesta
poikkihallinnollisesta yhteistydsta koululaisten liikunta-aktiivisuuden lisdamisessa.
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Toimenpidesuositukset ja jatkotutkimustarpeet

Reservildisten fyysisen kunnon ja toimintakyvyn kehittamista ja
tason sailyttamista on pyrittava jatkamaan varusmiespalveluksen
jalkeen edistamalla liikkumista ja kannustamalla vapaa-ajan
likunnan harrastamiseen.

Varusmiespalveluksen liikuntakoulutusta on kehitettava siten, etta
se luo tietotaidollisia valmiuksia fyysisen kunnon yllapitdmiseen ja
kehittdmiseen reservissa.

Reservildisten fyysisen kunnon ja toimintakyvyn tutkimuksia on
jatkettava saannollisin valiajoin aiempien tutkimusten tapaan.
Varusmiespalveluksen aikana tapahtuneiden kuntomuutoksien
pysyvyytta reservissa ei ole tutkittu pitkittdistutkimuksena. Tama
vaatii jatkotutkimuksia.

Kertausharjoitusten ja vapaaehtoisen maanpuolustuksen roolia
reservildisten liikkunta-aktiivisuuden lisdéamisessa on pyrittava
tehostamaan.
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6 TAISTELUKENTAN JA SOTAHARJOITUSTEN KUORMITUSTEKIJAT SEKA NIIHIN VALMISTAUTUMINEN

6 Taistelukentan ja sotaharjoitusten
kuormitustekijat seka niihin
valmistautuminen

Tommi Ojanen '

! Puolustusvoimien tutkimuslaitos, Toimintakykyosasto

6.1 Johdanto

Nykyajan taistelukenttd asettaa haasteita ja vaatimuksia sotilaan fyysiselle ja psyykkisel-
le toimintakyvylle [1,2]. Teknologian lisaantyminen on helpottanut yksittaisen sotilaan
fyysista ja psyykkista kuormaa taistelukentalla. Toisaalta kehitys on aiheuttanut sen, etta
kannettavan taakan maara on edelleen kasvanut ja palautumiselle on entistd vahemman
aikaa. Taistelukentdn muodostamia fysiologisia haasteita sotilaan toimintakyvylle ovat
muun muassa univajeesta ja kehon riittdamattdmasta palautumisesta johtuva fyysisen
toimintakyvyn heikentyminen [3-8]. Taman lisaksi sotilaan toimintakykyyn vaikuttavat
negatiivisesti energia- ja nestevaje [9-11], kannettavan lisakuorman maara [12-14], ym-
paristotekijat (kylma, kuuma, korkeus, saasteet ym.) [15-17], sairaudet ja liikuntaelin-
vammat seka psykologiset hairidtekijat [18]. Tasta johtuen on tarkeaa, etta sotilailla on
riittdvan hyva fyysisen ja psyykkisen toimintakyvyn lahtdtaso, jotta he selviytyvat tehta-
vistaan stressitekijoista huolimatta toimintakykyisina [12,19,20].

Sotilastyd sisdltaa fyysiseltd kuormitukseltaan useita keskiraskaita tai raskaita teh-
tavia [21,22]. llman varustusta marssittaessa tydn kuormitus on alhainen ollen viiden
metabolisen ekvivalentti (MET) - yksikon tasolla (1 MET = 3,6 ml/kg/min) ja taistelu-
varustuksen kanssa 7-9 MET:a. Tyypillisia sotilastydtehtavia ovat toistuvat taakan nos-
tamiset, laskemiset, tydntamiset ja kantamiset (25-45 kg) seka marssiminen jalan tais-
teluvarustuksessa (25-30 kg). Knapik ym. [12] ovat todenneet, ettd siirtymismatkat
sotilailla ovat lyhentyneet ja intensiteetti lisdantynyt. Tyypillisten sotilastehtavien hapen-
kulutus vaihtelee valilla 18-40 ml/kg/min mika Espteinin ym. [23] mukaan vastaa 50 %
tyénkuormituksen sadannélla 36-80 ml/kg/min hapenottokyvyn vaatimusta. Jotta sotilas
pystyy suoriutumaan jatkuvasta taistelukentan kuormituksesta uupumatta, edellyttaa
tama sotilaalta noin 50 ml/kg/min (> 14 MET) tason maksimaalista hapenottokykya [24].
Sotilaskoulutuksen hetkellinen kuormittavuus voi nousta hyvin raskaan (60-100 % mak-
simaalisesta aerobisesta tasosta) tydn kuormituksen tasolle.
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Sotilaan fyysisen aktiivisuuden maaran on havaittu olevan peruskoulutuksen aika-
na korkea [25-27] verrattuna normaaliin arkeen [28]. Aandstad ym. [29] raportoivat,
ettd norjalaisten reservildisten askelmaara ei noussut sotilaskoulutuksessa siviilielamaa
korkeammaksi. Samansuuntaisia tuloksia ovat raportoineet myds Schulze ym. [30,31],
tosin heidan tutkimustuloksissa ei ole eritelty maastoharjoituksia muusta koulutuksesta.
Myds muissa viranomaisammateissa, kuten esimerkiksi palomiehilla tehdyissa tutkimuk-
sissa on havaittu, etta tydvuoron aikana kuormitus koostuu paaasiassa matalatehoisesta
aktiivisuudesta, aivan kuin sotilaillakin.

Szivakin & Kramerin [32] mukaan nykyaikainen taistelukenttd asettaa sotilaan
fyysiselle toimintakyvylle raskaan taakankannon ja lisdantyneen anaerobisen tydn seu-
rauksena kasvavia vaatimuksia korostaen teho- ja voimaharjoittelun merkitysta fyysisen
toimintakyvyn kehittdmisessa. Nopeusominaisuuksien on havaittu olevan positiivisesti
yhteydessa sotilaan fyysiseen toimintakykyyn esteradalla [33]. Alavartalon voimatasojen
on havaittu olevan positiivisesti yhteydessa marssisuoritukseen ja ylavartalon voiman taas
sotilaan taakankantokykyyn [33-35]. Sotilas tarvitsee seka kestavyys- ettd voimaomi-
naisuuksia suoriutuakseen tehtavistaan taistelukentalla. Tdma on otettava huomioon
laadittaessa fyysisen toimintakyvyn harjoitteluohjelmia. Kestavyysharjoittelun liiallinen
painottaminen saattaa estaa voimaominaisuuksien optimaalista kehittymista ja lisata
rasitusvammariskia. Toisaalta voimaharjoittelu vaatii enemman aikaa ja tilaresursseja,
kuten myds harjoitusvaikutusten ymmartamista sotilaan toiminnassa [20]. Sotilaiden
on sopeuduttava ympadristotekijdiden, kuten lampétilan, ilmankosteuden ja maaston
muotojen aiheuttamaan lisakuormitukseen. Taistelutilanteessa univaje seka nesteen ja
ravinnon epasaannollinen saanti ja/tai vaje heikentavat sotilaan toimintakykya. Riittava
fyysinen toimintakykyreservi vaimentaa akillisia sotilastyon aiheuttamia kuormitushuip-
puja, vahvistaa elimiston sopeutumismekanismeja ja nopeuttaa palautumista [3,36].

6.2 Tutkimusmenetelmat

Sotilaan fyysista toimintakykya ja kuormittumista operatiivisessa toiminnassa on tutkittu
laajasti kotimaassa ja kansainvalisesti vuosina 2005-2020. Veren hormonipitoisuuksia
on seurattu ottamalla verindytteita ja analysoimalla niistd muun muassa testosteronin,
kortisolin, insuliinin kaltaisen kasvutekijan (IGF-1), sukupuolihormonia sitovan globuliinin
(SHBG) pitoisuuksia. Sotilaan fyysista toimintakykya on tutkittu hermolihasjarjestelman
toimintaa mittaavilla testeilla (isometrinen maksimivoima yla- ja alavartalosta, lihaskesta-
vyys, rajahtava voimantuotto ja aerobinen / anaerobinen suorituskyky) ennen ja jalkeen
sotaharjoituksen. Sotaharjoituksen fyysistd kuormitusta on lisaksi seurattu objektiivisesti
aktiivisuus- ja sykemittauksilla seka subjektiivisesti kartoittamalla rasitustuntemuksia pai-
vakirjojen ja muiden kyselyjen avulla. Tutkittavan joukon koko on vaihdellut kymmenesta
useisiin satoihin koehenkildihin. Tutkittavina on ollut padasiassa peruskoulutuksessa ole-
via sotilaita, mutta joissakin tutkimuksissa kokeneita ammattisotilaita. Kuormittumista
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ja palautumista on seurattu edella mainittujen menetelmien liséksi mittaamalla sykevali-
vaihtelua. Tarkemmat tiedot yksittaisen tutkimuksen menetelmista ja tuloksista |6ytyvat
kansainvalisesti julkaistuista artikkeleista (liitetaulukot 1, 2, 3, 4 ja 5).

6.3 Tulokset

Maastoharjoitusten aiheuttama energiavaje on eri tutkimuksissa ollut yhteydessa sotilai-
den kehonkoostumukseen, ilmentyen kehonpainon ja rasvamassan laskuna [4,37-40].
Kehon rasvattoman massan lasku on my®s mahdollista pitkaan jatkuneessa raskaassa
sotilaskoulutuksessa [3], kun taas pitkakestoisissa kansainvalisissd operaatioissa kehon
rasvamassa nayttaa lisaantyvan [41-43]. Crawford ym. [44] havaitsivat, ettd suurempi
rasvamassa oli yhteydessa heikompaan fyysiseen toimintakykyyn. Samaa tukee myos
Mikkolan ym. [45] havainto varusmiesten painoindeksin yhteydestd 12 minuutin juok-
sutestin tulokseen.

Tutkimuksissa on havaittu, etta taisteluharjoitus aiheuttaa muutoksia elimistén hor-
monitoimintaan ja immunologiseen saatelyjarjestelmaan. Testosteroniarvojen on todettu
laskevan 5-20 paivan harjoituksissa 27-49 prosenttia [4,46-48], samalla kortisoliarvo-
jen on todettu nousevan merkittavasti [4,48]. Myos IGF-1 arvojen on havaittu laskevan
[4,9,47,49] ja SHBG arvojen nousevan [9,47] taisteluharjoituksen rasituksen vaikutuk-
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sesta. Nindl ym. [50] mukaan IGF-1 pitoisuus veressa kertoo kehon fysiologisesta tilasta
ja sen lasku on sotilailla haitallista. Alhainen IGF-1 pitoisuus saattaa heikentaa elimiston
kykya korjata syntyneitd lihasvaurioita ja heikentda palautumista rasituksesta. Sen vuoksi
IGF-1 pitoisuutta voidaan kayttda yhdessa muiden biomarkkereiden kanssa arvioimaan
elimistén kuormittuneisuutta ja palautumista. Tulehdusmarkkereiden, kuten IL-6, TNF-a.
ja CK, on havaittu kohoavan lahtétasoa ylemmaksi [4,18,39,51,52]. Tanskanen ym. [53]
havaitsivat, ettd kolmannes varusmiehista karsii ylirasitustilasta peruskoulutuskaudella.
Kohonnut COR-, SHBG-pitoisuudet ja TES/COR-suhde olivat yhteydessa varusmiesten
ylirasitustilaan ja niita voitaisiin kdyttda mittareina harjoittelun kuormituksen seuran-
nassa [53].

Lyhytkestoisen sotaharjoituksen aiheuttaman kuormituksen on havaittu heikenta-
van etenkin rajahtavaa voimantuottoa. Chester ym. [18] raportoivat 14 paivan selviy-
tymisharjoituksen heikentavan alaraajojen nopeaa voimantuottoa 10 prosentilla. Ham-
marsland ym. [48] raportoivat Norjan erikoisjoukkokurssin viikon kestaneen raskaan
paasykokeen aiheuttaneen 28 prosentin heikkenemisen kevennyshypyn testituloksessa,
20 prosentin heikkenemisen alavartalon ja 10 prosentin heikkenemisen ylavartalon voi-
matasoissa. Voimatasot palautuivat ylavartalon osalta viikon jélkeen, mutta alavartalon
maksimivoima ja rajahtdva voima eivat palautuneet ldhtotasolle kahden viikon aikana.
Suomalaisilla varusmiehilla tehdyn tutkimuksen [25,47] mukaan kolmen viikon mittaisen
sotaharjoituksen kuormitus aiheutti 13 prosentin laskun vatsalihastestituloksessa, kol-
men prosentin laskun etunojapunnerruksissa ja kuuden prosentin laskun vauhdittomassa
pituudessa, mutta ala- ja ylaraajojen maksimivoimatasoissa ei havaittu muutoksia. Neljan
pdivan palautumisjakso ei riittanyt palauttamaan lihaskuntotestien tuloksia lahtétasolle.
Useita viikkoja kestdvassa raskaassa erikoisjoukkokoulutuksessa [3] on raportoitu mak-
simivoiman ja maksimaalisen tehon tuoton laskevan jopa 20 prosenttia. Pitkakestoisis-
sa sotilasoperaatioissa [42,43] on raportoitu kestavyyskunnon heikkenemista, kun taas
lihasvoima, lihasteho ja lihaskestavyys sailyivat tai jopa kehittyivat operaatioiden aikana.

Aiemmissa tutkimuksissa on havaittu, etta sotaharjoituksen aikainen fyysinen ra-
situs on padasiassa pitkakestoista matalatehoista aerobista aktiivisuutta [25]. Lisaksi as-
kelmaara kasvaa maastossa verrattuna koulutukseen kasarmilla [23]. Taulukossa 1 on
esitetty erityyppisten joukkojen kuormittumista taisteluharjoituksessa. Korkein fyysinen
aktiivisuus mitattiin jalkavakijoukoilla, mutta my®s muiden aselajien sotilaiden aktiivi-
suus oli Iahes samalla tasolla. Eri tutkimuksissa on havaittu energiankulutuksen kohoa-
van korkeaksi (6 000-8 000 kcal), ja energiankulutus on tyypillisesti energiansaantia
korkeampi maastoharjoituksien aikana [4,10,38,39]. Neste- ja ravintotasapainolla on
erittain tarkea merkitys sotilaan taistelukelpoisuuden ja toimintakyvyn yllapitamisessa
seka elimistdn palautumisessa.
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6.4 Pohdinta

Sodan teknistymisesta huolimatta sotilas tarvitsee riittavia kestdvyys- ja voimaominai-
suuksia selviytyakseen menestyksellisesti tehtavistaan taistelukentalld [20,53]. Sotilaan
fyysisen kunnon tulisi olla riittdvan hyvalla tasolla jo ennen taistelun alkamista, koska
taisteluntilanteessa ei ole aikaa tai mahdollisuutta kunnon kohottamiseen. Riittdvan
kestavyyskunnon ohella on tarkeda kehittaa samanaikaisesti voima- ja nopeusominai-
suuksia, joiden taso madaritetaan sotilastehtavien fyysisten vaatimusten perusteella. Vaa-
timuksia maaritettdessa otetaan huomioon kestavyys, anaerobinen teho, maksimi- ja
nopeusvoimaominaisuudet. Edellda mainittujen ominaisuuksien mittaaminen on tarkedssa
roolissa kehitettdessa tehokkaimpia harjoitusohjelmia sotilaille. Mala ym. [55] havaitsivat,
ettd voima- ja tehontuotto-ominaisuudet korreloivat voimakkaasti korkean intensiteetin
sotilastehtaviin lisdkuorman kanssa tai ilman suoritettuna. Pihlainen ym. [56] raportoi-
vat, etta kevennyshyppy, 3000 m juoksuaika, lihasmassa ja etunojapunnerrukset selit-
tivat 60 prosenttisesti sotilastehtdvaradan suoritusaikaa. Lisaksi Sporis ym. [57] totesivat
anaerobisen kestavyyden ja voiman olevan tarkeitd ominaisuuksia sotilaan toiminta-
kyvylle operatiivisissa tehtavissa.

Hyvassa kestavyyskunnossa oleva sotilas jaksaa pidempaan, vasyy hitaammin, pa-
lautuu nopeammin ja hanelld on suurempi suorituskykyreservi. Hyva kestavyyskunto
ennaltaehkaisee lisaksi tuki- ja liikuntaelinvammoja ja yllapitaa terveytta seka ehkéaisee
sydan- ja verisuonisairauksia. Vahan liikuntaa harrastaneilla ja aloittelijoilla kestavyyshar-
joittelun on raportoitu, kestavyyskunnon kohoamisen lisaksi, kasvattavan myés lihasmas-
saa, etenkin harjoittelun alkuvaiheessa. Optimaalinen voimaharjoittelu kasvattaa lihas-
massaa, maksimi- ja rajahtavaa voimaa, kun taas liiallinen aerobinen harjoittelu saattaa
hairita voimaharjoittelun optimaalisia adaptaatioita. Matalatehoinen sotilastyd vaikuttaa
negatiivisesti nopeiden lihassolujen aktivointiin, mista johtuen sotilaan on tarkeaa tehda
maksimi- ja nopeusvoimaharjoittelua. Voimaharjoittelun on osoitettu parantavan myos
kestavyyskuntoa parantuneen liikkumisen taloudellisuuden my6ta. Ylavartalon korkeam-
man voimatason on havaittu tutkimuksissa olevan yhteydessa parempaan taakankan-
tokykyyn. Voimaharjoittelulla ja hyvalla lihaskunnolla on lisdksi todettu olevan tuki- ja
liikuntaelinvammariskia ennaltaehkaisevia vaikutus. Sotilaan fyysisessa harjoittelussa
on tarkeaa jaksottaa harjoittelua siten, etta kestavyys- ja voimaominaisuuksia voidaan
yllapitaa ja kehittad samanaikaisesti.

Fyysisen harjoittelun ohjelmointi sotilaskoulutuksen yhteydessa on monesti haasta-
vaa, koska fyysinen kokonaiskuormitus kasvaa helposti liian korkeaksi ja johtaa ylirasitus-
ja lopulta ylikuntotilaan. Kahdeksan viikon lineaarisen voimaharjoittelun on osoitettu
kehittavan sotilaan fyysista toimintakykya Kreikan laivaston kadeteilla tehtdvakohtaisissa
voima- ja ketteryysominaisuuksissa [58]. Norjan laivaston erikoisjoukkojen harjoittelu-
tutkimuksessa vertailtiin lineaarista ja ei-lineaarista harjoitteluohjelmointia [59]. Tutki-
muksessa todettiin, ettd kumpikin ohjelmointitapa on toimiva. Ei-lineaarinen nayttaisi
olevan toteuttamiskelpoisempi silloin, kun sotilaat ovat valmiudessa, eika harjoittelua
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kyeta toteuttamaan suunnitelmallisesti ja saannoéllisesti. Abt ym. [60] tutkivat 12 viikon
ei-lineaarisen harjoittelun tehokkuutta verrattuna blokkiohjelmointiin. Kumpikin ohjel-
ma johti fyysisen toimintakyvyn kehittymiseen eri kunto-ominaisuuksissa, mutta blok-
kiohjelmointi tuotti paremmat harjoitteluvasteet. Naiden tutkimusten perusteella nayt-
taisi siltd, etta perinteinen lineaarinen harjoitteluohjelmointi soveltuu koulutusvaiheisiin
(esimerkiksi pitkdkestoiset koulutukset ja kurssit), joissa harjoittelu voidaan toteuttaa
harjoitussuunnitelman mukaisesti ja sdannoéllisesti. Ei-lineaarinen ohjelmointi sopii ti-
lanteisiin, joissa ei ole selkead tietoa tulevista tehtavista tai ollaan toimintavalmiudessa.
Blokkiohjelmointia voidaan soveltaa tilanteessa, jossa halutaan parantaa jotain yksittaista
kunto-ominaisuutta tai, kun kaytettavissa ei ole riittavia harjoitteluvalineita.

6.5 Johtopaatokset

Taistelukentan ja sotaharjoitusten kuormitustekijéiden tunteminen ja niiden vaikutus
sotilaan toimintakykyyn on tarkeaa koulutuksen suunnittelun kannalta. Kun kuormitus-
tekijat tunnetaan hyvin, pystytaan harjoittelemaan suunnitelmallisesti ja parantamaan
taistelukentalld vaadittavia valmiuksia. Joukkojen tulisi lisdksi hallita levon ja ravinnon
merkitys kokonaistoimintakyvyn yllapidossa. Menestyminen taistelukentalld edellyttaa
sotilailta monipuolisia kestavyys- ja voimaominaisuuksia. Taman vuoksi yhdistetty kesta-
vyys- ja voimaharjoittelu on tarkein sotilaan harjoittelumenetelma. Tutkimusten mukaan
alaraajojen rajahtava voimantuotto, kehon rasvaton massa ja anaerobinen teho seka
kestavyyskunto ovat yhteydessd menestykselliseen toimintaan taistelukentilld ja monissa
eri sotilastehtavissa. Sotilaiden suorituskykyreservit ovat lahtékohtatilanteessa tarkedssa
roolissa pitkittyneessa operatiivisessa toiminnassa, koska fyysisen toimintakyvyn yllapi-
taminen on talléin rajoittunutta.

Sotilaan fyysisen toimintakyvyn harjoittelun ja kehittamisen tulisi olla séannollis-
ta ottaen huomioon tehtavakohtaiset vaatimukset. Tulevaisuudessa on tarkeaa tutkia,
mita fyysisia ominaisuuksia eri sotilastehtavissa edellytetaan, jotta pystytadn luomaan
oikeanlaisia ja tehokkaita harjoitusohjelmia. Ymmarrys keskeisista taistelukentalla vaa-
dittavista fyysistd ominaisuuksista mahdollistaa optimaalisen harjoittelun ohjelmoinnin
ja kuormituksen saatelyn. Edella mainitut asiat huomioon ottaen voidaan tarjota yksilol-
lisempid harjoitusohjelmia, jotka motivoivat sotilaita ylldpitdmaan ja kehittamaan fyysista
toimintakykyaan entista paremmin ja tehokkaammin.

53



6.6

TAISTELUAN FYYSINEN TOIMINTAKYKY 2020 — TIETEELLINEN KATSAUS

Toimenpidesuositukset ja jatkotutkimustarpeet

Madritetaan poikkeusolojen tehtavakohtaiset toimintakykyvaatimukset
ja laaditaan tehtavakohtaisen fyysisen toimintakyvyn yllapitamiseen
liittyvat harjoitusohjelmat.

Harjoittelun ohjelmoinnissa painotetaan yhdistettya kestavyys-

ja voimaharjoittelua, ja niiden perusteet koulutetaan jo
varusmieskoulutuksen aikana.

Kehitetdan fyysisen toimintakyvyn mittaus- ja seurantamenetelmia,
joilla testaan sotilaille tarkeitd ominaisuuksia, kuten alaraajojen
rajahtavaa voimantuottoa, kehon rasvatonta massaa, anaerobista
tehoa ja kestavyyskuntoa.

Jatketaan tutkimusta taistelukentan kuormitustekijoista ja olosuhteista
seka niiden vaikutuksista sotilaan toimintakyvyn ylldpitoon, mukaan
lukien unen, ravinnon ja pitkittyneen fyysisen aktiivisuuden
vaikutukset.
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Liitetaulukko 1. Kuorman vaikutus sotilaan fyysiseen toimintakykyyn.

Tutkimus N, maa Tutkimuksen aihe Yhteenveto tuloksista
Treloarym. | 17, USA | 30 m juoksu taistelu- Aika 1 2,0 sek kuorman kanssa
20119 varustuksen (21,6 kg) 51,7 % ensimmaisten 5 metrin aikana
kanssa ja ilman
Fallowfield | 12, Iso- 19,3 km marssi Keskisyke 145 krt/min
ym. 201282 | Britannia | (kuorma 31 kg) Kevennyshyppy | 8 %
Tehontuotto | 5 %
Knapik ym. | Review- Useita kansainvalisia Aerobinen / Voimaharjoittelu yksinaan
2012% artikkeli | harjoittelututkimuksia ei yhtd tehokasta kuin yhdistettyna
taakankantoharjoitteluun
O’Neal ym. | Review- Useita kansainvalisia Kuormankantoharjoittelu heikkokuntoisilla lisaa
20148 artikkeli | harjoittelututkimuksia loukkaantumisriskia
Malaym. | 18, USA Kuorman (37 kg) kanssa Ala- ja ylavartalon voiman seké alavartalon
2015% tai ilman tehty tehtavarata | tehon-tuoton ja suoritusajan vélilla selkea yhteys
Billing ym. | 19, AUS Kuormankannon Parempi kyky kantaa kuormaa auttoi
20158 vaikutus selviytymiseen selviytymaan tulitaistelussa
tulitaistelussa
Taylorym. | Review- | Useita kansainvalisia Kuormankanto vaikuttaa sotilaan
2016% artikkeli | tutkimuksia toimintakykyyn heikentavasti. Sitd on tarkeaa
testata lajinomaisesti
Chartterjee | 12, IND Korkean ilmanalan VO,maksimi lasku korkealla vaikuttui
ym. 20176 vaikutus kuormankanto- negatiivisesti kuormankantokykyyn
kykyyn
Joseph ym. | Review- Kuormankannon vaikutus | Kuormankanto vaikuttaa heikentdvésti nopeaan
2018% artikkeli | nopeaan voimantuottoon | voimantuottoon ja ketteryyteen
ja ketteryyteen
Boffey ym. | Review- Useita kansainvélisia Kuorman ja kantovauhti tulisi pitad alle 45%
201968 artikkeli | tutkimuksia VO,maksimista pitkakestoisessa taakankannossa
Orr ym. Review- Useita kansainvalisia Alavartalon voima ja tehontuotto ovat
2019%° artikkeli | tutkimuksia tarkeimmat tekijat taakankanto-suorituksessa
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Liitetaulukko 2. Fyysisen toimintakyvyn ja kehonkoostumuksen muutokset Suomessa
tehdyissa kansainvalisissa tutkimuksissa.

Tutkimus N, Maa Tutkimusasetelma Yhteenveto tuloksista Mittaus- ..
menetelma
Kyroldinen | 7, Suomi | 20 péivan sotaharjoitus | Kehonpaino | 4,2 % Vaaka
ym. 2008* Ihopoimumittaus
Santtila 72, Suomi | 8 viikon peruskoulutus VO,max; ST 12,0%, ET Vaaka
ym. 20087 kausi 8,5%, CON 13,4% InBody
Kestavyyspainotus (ET) Rasva% | Dynamometri
Voimapainotus (ST) Jalkojen ojennus; ST 9,1%, pp-ergo
Normaali harjoittelu ET 12,9%
(CON)
Mikkola 945, Aerobisen kunnon ja Juoksumatka 1 6,8 % Cooperin testi
ym.2012% | Suomi kehonkoostumuksen InBody
muutokset varusmies-
palveluksessa
Rintamaki | 20, Suomi | Kuumuuden vaikutus Kehonpaino | 3,6 % InBody
ym. 20127 sotilaan fyysiseen Vatsalihastesti 1 10,9 % Lihaskuntotestit
toimintakykyyn Jalkojen ojennus 1 7,7,% Dynamometri
Cooperin testi
Tanskanen | 26, Suomi | 8 pdivan Kevennyshyppy < Kevennyshyppy
ym. 20124 talvisotaharjoitus Puristusvoima | 4 % Puristusvoima
3 km juoksu | 6 % 3 km juoksu 20kg
repun kanssa
Vaaraym. | 52, Suomi | Laskuvarjojadkareiden Vauhditon pituus | Lihaskuntotestit
2015% 11 viikon hyppyperus- Punnerrukset 1 Dynamometri
koulutuskausi, jonka Vatsalihakset 1 Cooperin testi
aikana viiden paivan
taisteluharjoitus
Ojanen 61, Suomi | 21 péivan sotaharjoitus | Kehonpaino | 2,6 % InBody
ym. 2018% Punnerrukset | 2,5 % Lihaskuntotestit
Vatsalihakset | 13,0 % 3,2 km pikamarssi
Vauhditon pituus | 5,7%
Salonen 20, Suomi | 7 paivan sotaharjoitus Jalkojen ojennus <> Dynamometri
ym. 20197 Puristusvoima « Puristusvoima
Kasien ojennus <

56




6 TAISTELUKENTAN JA SOTAHARJOITUSTEN KUORMITUSTEKIJAT SEKA NIIHIN VALMISTAUTUMINEN

Liitetaulukko 3. Fyysisen toimintakyvyn ja kehonkoostumuksen muutokset maailmalla
tehdyissa kansainvalisissa tutkimuksissa.

Tutkimus N, Maa Tutkimusasetelma Yhteenveto tuloksista Mittaus- ;
menetelma
Nindlym. | 50, USA | 8 viikon U.S. Army Maksimiteho | 21 % Dynamometri
2007° Ranger — koulutus Maksimivoima | 20 % DEXA
Kehonpaino | 12,6 %
Rasvaton kehonmassa | 6 %
Sharpym. | 110, USA | 9 kk operaation VO,max | 4,5 % VO,max juosten
20084 vaikutukset sotilaan Kuntopallon heitto | 4,9 % | Voimatestit
toimintakykyyn Kehonpaino | 1,9 % Kuntopallon
Rasvatonmassa | 3,5 % heitto
Rasvaprosentti 1 DEXA
Lesterym. | 73,USA | 13 kk operaation Yla- ja alavartalon Voimatestit
2010% vaikutukset sotilaan voima 1 (7/8%) 2 mailin juoksu
toimintakykyyn Ylavartalon teho 1 9 % DEXA
Rasvaton paino 1 3 %
Aerobinen kestavyys | 13 %
Rasvamassa 1 9%
Crawford | 99, USA | Kehon rasvaprosentin Vahemman rasvaa; VO,max juosten
ym. 20114 vaikutus sotilaan Aerobia ja anaerobia 1 Isokineettiset
fyysiseen Lihasvoima 1 voimatestit
toimintakykyyn Lihaskuntotestit
Chester 14, 14 péivan selviytymis- Kehonpaino | 8%
ym. 2013 | Australia | harjoitus Alaraajojen Esikevennyshyppy
nopeusvoima | 10%
Fallowfield | 249, Iso- | 6 kk operaation Alussa kehonpaino laski Ihopoimumittaus
ym. 20147 | Britannia | vaikutukset sotilaan -4,6%, mutta palautui Painonmittaus
toimintakykyyn osittain toisella puoliskolla
+2.2%
Margolis | 21, Norja | 7 paivan talviharjoitus Vertikaalihyppy | 9% Vertikaalihyppy
ym. 2014%
Hamarsland | 15, Norja | Erikoisjoukkojen Kehonpaino | 5.3 kg InBody
ym. 2018% valintaviikko Jalkojen ojennus | 20% Isometriset
Kasien ojennus | 9% voimatestit
Kevennyshyppy | 28% Kevennyshyppy
Szivak ym. | 20, USA 14 vrk:n Puristusvoima « Puristusvoima
2018™ Selviytymisharjoitus Vertikaalihyppy < Vertikaalihyppy
(SERE) Kehon paino | Painon mittaus
Vikmoen 35, Norja; | 6 vrk:n sotaharjoitus Kehon paino; InBody
ym. 20207 | 23 miesta, 18.2% (M), | 3,8% (N) Kevennyshyppy
12 naista CMJ; Kuntopallon
119,4% (M), | 19,0% (N) | heitto
Kuntopallo; Evakuointitesti
110,4% (M), | 13,5% (N)
Evakuointi;
1 58,9% (M), 49,0% (N)
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Liitetaulukko 4. Hormonaalisen ja immunologisen saatelyjarjestelman tekijdiden
muutokset kansainvalisissa tutkimuksissa sotilailla.

Tutkimus N, maa Tutkimusasetelma Yhteenveto tuloksista
Nindlym. | 10,USA | 84 tunnin fyysisesti kova harjoitus, jonka | IGF-1 | 27 %
2006 aikana energia- ja univaje Testosteroni | 24 %
Leptiini | 47 %
Nindlym. | 50, USA | 8viikon US Army Ranger -kurssi Testosteroni |
20073 IGF-1 |
Kortisoli 1
Kyréldinen | 7, Suomi | 20 paivan laskuvarjojaakarien Testosteroni | 27 % alussa
ym. 2008* tiedusteluharjoitus Kortisoli 1 32 % alussa
Alemany | 34, USA | 8 paivan fyysisesti kova harjoitus, jonka IGF-1 | 50 %
ym. 2008° aikana energia- ja univaje Testosteroni | 49 %
SHBG 1 66 %
Santtila 72, Suomi | Varusmiesten 8 viikon peruskoulutus- Testosteroni 1 16,3-26,6 %
ym. 2009” kausi jaettuna kolmeen eri harjoittelu- (kaikki ryhmét)
ryhmaan Kortisoli 1 11,1 % (voimaryhma)
Tyyskd ym. | 9, Suomi | 15 pdivan taisteluharjoitus, tutkittavat Testosteroni SHBG — suhde |
20107 kantahenkilokuntaan kuuluvia upseereja | 28 % heikkokuntoisilla
Tanskanen | 57, Suomi | Varusmiesten peruskoulutuskausi (8 SHBG 1
ym. 2011% viikkoa) aikana tutkittiin hormonien ja IGF-1 |
kuormittumisen yhteyksia Kortisoli |
Chester 14, 15 péivan selviytymisharjoitus, jonka CK 1128 %
ym.2013'® | Australia | aikana energia- ja univaje IL-6 —
McLung 21,USA | Seitsemdn paivan taisteluharjoitus, jonka | IL-6 1 37 %
ym. 2013% aikana 54 km:n hiihtomarssi
Margolis | 21, USA | Seitseman péivan taisteluharjoitus, jonka | CK 1 356 %
ym. 2014 aikana 54 km:n hiihtomarssi
Vaaraym. | 52, Suomi | Laskuvarjojaakareiden 11 viikon hyppy- Kokonais IGF-1 | 28 %
2015% peruskoulutuskausi jonka aikana viiden
paivan taisteluharjoitus
Szivak ym. | 20, USA U.S. NAVYn SERE -kurssi ADR + NORADR 1
2018
Ojanen 61, Suomi | 21 paivan sotaharjoitus TES | 13 %, COR 1 32%,
ym. 2018% IGF-1 | 20%, SHBG 1 14 %
Ojanen 61, Suomi | 21 paivan sotaharjoitus TNF-a. | 25 %, IL-6 | 22 %,
ym. 2018™ CK | 33 %
Hamarsland | 15, NOR | Norjan erikoisjoukkojen valintakoeviikko | TES 1 70%, COR 1 154%,
ym. 2018% IGF-1 | 51%
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Liitetaulukko 5. Energia- ja univajeen vaikutus sotilaan fyysiseen toimintakykyyn
kansainvalisissa tutkimuksissa.

Tutkimus N, maa Tutkimusasetelma Yhteenveto tuloksista
Nindlym. | 50, USA | 8viikkoa intensiivinen sotilasjakso 20 % lasku maksimivoimassa ja
20073 tuotetussa tehossa
Kyroldinen | 7, Suomi | 20 paivan laskuvarjojdakarien Alussa suuri energiavaje
ym. 2008* tiedusteluharjoitus (4000 kcal/pv),
lopussa pienempi (1000 kcal/pv)
=> hormonitasot palautuivat
Tanskanen | 26, Suomi | 8 pdivén fyysisesti raskas sota- Ei vaikuttanut fyysiseen
ym. 20124 harjoitus, jossa tutkittiin liséproteiinin | aktiivisuuteen tai energiavajeeseen
vaikutusta fyysiseen toimintakykyyn
Margolis 21, Norja | 7 péivan sotaharjoitus talviolo- Hiihtomarssiosan aikana
ym. 20143 suhteissa, jossa 4 paivan taistelu- energian kulutus suurempaa kuin
vaihe, jonka jalkeen 3 péivan hiihto- | taisteluvaiheessa (6851 vs 5480 kcal)
marssi (54 km)
Richmond | 40, USA | 8viikon fyysisesti raskas koulutus Energiavajeesta aiheutui 5,1 kg
ym. 2014" keskimadrainen kehonpainon lasku
Johnson 29, USA | Kylman ja kuuman ympériston Energiavaje 2200 kcal/vrk,
ym. 20173® vaikutus energiankulutukseen energiansaanti isompi kylmassa
erikoisjoukkosotilailla
Tassone Review- | Useita kansainvalisia tutkimuksia Kehon painoa ja -koostumusta
ym. 20173 | artikkeli tulisi seurata ennen jalkeen pitkien
harjoitusten
Vaaraym. | 20, Suomi | 60 tunnin valvomisen vaikutus Univajeella ei vaikutusta
2018% fyysiseen toimintakykyyn kadeteilla maksimaaliseen aerobiseen /

neuromuskulaariseen suorituskykyyn,
mutta submaksimaaliseen
heikentdvasti.
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7 Fyysisen toimintakyvyn ja
kehon koostumuksen muutokset
sotilasoperaatioissa

Kai Pihlainen ', Matti Santtila 2, Heikki Kyr6ldinen 23

! Padesikunta, Koulutusosasto, Toimintakykysektori
2 Maanpuolustuskorkeakoulu, Johtamisen ja sotilaspedagogiikan laitos
3 Jyvaskylan yliopisto, Liikuntatieteellinen tiedekunta

7.1 Johdanto

Nykyaikaiset sotilasoperaatiot ja aseelliset konfliktit koostuvat muutamien vuorokausien
kestoista lyhyista ja intensiivisista taisteluista, joiden valissa sotilailla saattaa olla mah-
dollisuus 1-3 vuorokauden palautumisjaksoon. Operaatioiden kesto vaihtelee yhdesta
useampaan kuukauteen [1]. Operatiivisten tavoitteiden saavuttaminen taistelukentalla
edellyttaa, etta sotilaiden osaaminen ja toimintakyky ovat tyétehtavien kuormituksen
ja taidollisten vaatimusten kannalta riittavalla tasolla. Fyysisen toimintakyvyn yllapidol-
le on lisaksi sotilasoperaatioiden aikana rajalliset mahdollisuudet. Siksi sotilaiden tulisi
yllapitaa poikkeusolojen sijoituksensa kannalta riittdvan korkeaa fyysisen toimintakyvyn
reservitasoa koko tyduran ajan.

Operatiivinen sotilasty® muodostuu padosin matalatehoisesta ja pitkakestoisesta
fyysisesta aktiivisuudesta, mutta tydhon sisaltyy myos hetkittaisia jaksoja, jotka vastaavat
keskiraskasta tai raskasta fyysista kuormitustasoa [1-3]. Naissa tydjaksoissa energian-
kulutus voi ylittda 50 prosenttia sotilaan maksimaalisesta suorituskyvysta [1,4], mika
pitkittyessaan johtaa kuormituksen kumuloitumiseen ja lopulta uupumiseen. Sotilasope-
raatioissa fyysiseen toimintakykyyn vaikuttavat, tydtehtavien aiheuttaman kuormituksen
liséksi, muun muassa energia-, neste- ja univaje, psyykkinen stressi sekd ymparistoon
liittyvat kuormitustekijat, kuten esimerkiksi lampétila [5]. Kuormittumisen ja fyysisen toi-
mintakyvyn valisia yhteyksia tutkimalla voidaan kehittaa sotilastehtavien kannalta mer-
kityksellisten fyysisten ominaisuuksien kehittdmiseen tahtaavia harjoitusohjelmia [6-9].

Rajoitetusti saatavilla olevan ulkomaisen tutkimustiedon [10-17] mukaan sotilaiden
kestavyyskunto, lihasvoimaominaisuudet ja kehonkoostumus muuttuvat sotilasoperaa-
tioiden aikana, mutta joidenkin muuttujien osalta tulokset ovat keskenaan ristiriitaisia
(taulukko 1). Useammassa tutkimuksessa on havaittu kestavyyskunnon laskua [10-13]
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ja kehon rasvamassan nousua [11,12]. Toisaalta osassa tutkimuksissa kehon paino ja
rasvamassa ovat myos laskeneet [13]. Tulosten ristiriitaisuutta selittdvat osin erot ope-
raatioiden kestossa ja kuormituksessa, toimialueiden turvallisuustilanteessa, harjoittelu-
mahdollisuuksissa seka mittausmenetelmissa.

Taulukko 7.1 Sotilasoperaation vaikutus sotilaan kehonkoostumukseen ja fyysiseen

toimintakykyyn.

Tutkimus N, maa Operaatio, kesto Yhteenveto tuloksista

Dyrstad 71, Norja | Kosovon YK-operaatio, Kehon paino 1 3 %, aerobinen kunto | 3 %,

ym. 2007 12 kk késinkohonta 1 38 %, istumannousu <,
etunojapunnerrus <

Sharpym. | 110, USA | US Army, Kehon paino | 2 %, rasvaton massa | 4 %,

2008 Afganistan, 9 kk rasvamassa 1 8 %, aerobinen kunto | 5 %,
taakannosto max «, alavartalon nopeusvoima
<, ylavartalon nopeusvoima | 5 %

Lester ym. | 73,USA usS Army, Kehon paino 1 3 %, rasvaton massa 1 3 %,

2010 Irak/Afganistan, 13 kk rasvamassa 1 9 %, aerobinen kunto | 13 %,
alavartalon maksimivoima 1 8 %, ylavartalon
maksimivoima 1 7 %, alavartalon nopeusvoima
<, ylavartalon nopeusvoima 1 9 %

Warrym. | 60, USA | Kansalliskaarti, Kehon paino | 2 %, rasvamassa | 11 %,

2012 Irak/Afganistan, 10-15 kk | aerobinen kunto | 11 %, alavartalon
maksimivoima 1 14 %, ylavartalon
maksimivoima 1 10 %, istumaannousu 1 11 %,
etunojapunnerrus 1 16 %

Warrym. | 88, USA Kansalliskaarti, Kehon paino | 2 %, rasvaton massa 1 2 %,

2013 Irak/Afganistan, 10-15 kk | rasvamassa | 18 %, aerobinen kunto <,
alavartalon maksimivoima 1 14 %,
ylavartalon maksimivoima 1 9 %

Fallowfield | 105, GBR | Iso-Britannian asevoimat, Kehon paino <, rasvaton massa «,

ym. 2014 Afganistan, 6 kk rasvamassa | 17 %, aerobinen kunto <,
Taakannosto max <, istumaannousu <,
etunojapunnerrus <>

Farinaym. | 49, USA US Army, Kehon paino <, rasvaton massa 1 1 %,

2017 Afganistan, 3—6 kk rasvamassa <, puristusvoima 1 6 %

Sedliak ym. | 25, Slovakian asevoimat, Kehon paino <, rasvaton massa | 2 %,

2019 Slovakia Afganistan, 6 kk aerobinen kunto? 6 %, kdsinkohonta 1 60 %,

4x10m juoksu | 3 %, 10x10 m juoksu <

Puolustusvoimissa kriisinhallintajoukkojen toimintakykya on tutkittu kahdessa eri ope-
raatiossa, Tshadissa vuonna 2009 [18] ja Libanonissa vuonna 2014 [19,20]. Tshadin
MINURCAT-operaation tehtavana oli ennaltaehkaistd Darfurin konfliktin aiheuttamia
alueellisia vaikutuksia. Suomesta operaatioon osallistui noin 80 rauhanturvaajaa. Li-
banonin UNIFIL-operaation tehtdvana oli valvoa Israelin ja Libanonin valisen etelarajan
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(Blue line) aluetta ja tukea Libanonin asevoimia rauhanomaisten olojen ylldpitdmisessa.
Libanonin suomalaisrotaation vahvuus oli noin 250 sotilasta.

Tshadissa toteutetun Sotilas kuumassa -tutkimuksen (SOTKU) tarkoituksena oli ke-
hittda kuumien olosuhteiden kriisinhallintatehtavissa operoivien sotilaiden terveystar-
kastuskaytantoa, arvioida sotilaiden kuormittumis- ja toimintakykyriskeja, kehittaa vaa-
tivissa lampooloissa toimivien sotilaiden toimintakyvyn seurantajarjestelma ja tarkentaa
sotilasoperaatioissa toimivien sotilaiden fyysisen toimintakyvyn minimivaatimuksia. Tut-
kimuksen seuranta-aika oli nelja kuukautta. Tassa artikkelissa keskitytdan ainoastaan
toimintakykyyn liittyviin tuloksiin, koska lampdtilan vaikutuksista sotilaan toimintakykyyn
on laadittu erilliset artikkelit.

Kriisinhallintajoukkojen toimintakykytutkimuksen (KRITOKY 2014) tarkoituksena oli
selvittaa sotilaiden kuormittumista ja fyysista aktiivisuutta Libanonin UNIFIL-rauhaturva-
operaatiossa kuuden kuukauden seuranta-aikana. Lisaksi selvitettiin yhdistetyn voima- ja
kestavyysharjoittelun vaikutuksia sotilaiden kehon koostumukseen, hengitys- ja veren-
kiertoelimistdn seka hermolihasjarjestelman toimintakykyyn, seerumin hormonitasoihin
seka sotilaan lajispesifiin suorituskykyyn. Tutkimustuloksista saatiin perusteita sotilaiden
fyysisen harjoittelun kehittamiselle operaatioiden aikana seka palvelusturvallisuuden
edistamiselle kansainvalisissa kriisihallinta- ja rauhanturvaoperaatioissa.

7.2 Tutkimusmenetelmat

SOTKU-tutkimuksen tutkimusryhmaksi valittiin yksi 20 sotilaan joukkue (21+1 vuotta,
paino 78+12 kg, pituus 180+6 cm) marraskuussa 2009 alkaneesta Tshadin operaa-
tion neljan kuukauden rotaatiosta. Kontrolliryhman muodosti 11 opiskelijaa, jotka eivat
olleet operaatiossa. Kehon koostumuksen, fyysisen kunnon (12 minuutin juoksutesti,
lihaskuntotestit, kevennyshyppy, alaraajojen isometrinen maksimivoima) mittaukset ja
veri- seka sylkindytemaaritykset toteutettiin ennen operaatiota ja sen jalkeen. Operaa-
tioalueella otettiin liséksi noin puolessa valissa veri- ja sylkindytteet seka rekisteroitiin
yhden vuorokauden fyysisen aktiivisuus.

KRITOKY-tutkimukseen osallistui toukokuun 2014 rotaatiosta 91 miesta
(30+8 vuotta, paino 79+8 kg, pituus 180+7 cm ja BMI 25+2 kg/m?), joiden palvelus-
aika oli 6-12 kuukautta. Kehonkoostumuksen, fyysisen kunnon (3000 metrin juoksu-
testi, lihaskuntotestit ja kdsinkohonta, ala- ja ylaraajojen isometrinen maksimivoima)
mittaukset ja veri- seka sylkindytemaaritykset toteutettiin kolme kertaa (alku-, vali- ja
loppumittaus) toimialueella. Kuntotestien lisdksi suoritettiin 10 vuorokauden fyysisen
aktiivisuuden rekisterdinti seka arvioitiin sotilaiden fyysista toimintakykya raskaassa tais-
teluvarustuksessa (20+1 kg seka asereplika 3 kg) tehtavasimulaatioradalla, jonka pituus
oli 243 metria (kuva 1).
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Kuva 7.1 Tehtavasimulaatioradan rakenne.
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KRITOKY-tutkimuksessa sotilaat arvottiin alkumittausten lopuksi satunnaisesti kolmeen
interventioryhmaan, jotka olivat voimaharjoittelupainotteinen (75 % voima- ja 25 %
kestavyysharjoittelua; S), kestavyysharjoittelupainotteinen (25/75 %; E) ja tasaisesti pai-
notettu voima- ja kestavyysharjoittelurynma (50/50 %, SE), sekéa verrokkiryhmaan (C).
Verrokkiryhma ei osallistunut ohjelmoituun harjoitteluun.

Interventioryhmille jaettiin omatoimisesti toteutettava harjoitusohjelma. Harjoitus-
ohjelmien sisalto oli kaikilla kolmella ohjelmoidun harjoittelun ryhmalla samanlainen,
mutta ohjelmien voima- ja kestavyyspainotus vaihteli ryhmittdin. Ryhmén S harjoitusoh-
jelma sisalsi kahden viikon aikana nelja harjoitusta, joista kolme oli voimaharjoitusta ja
yksi kestavyysharjoitus. Ryhmalla E oli vastaavana ajanjaksona kolme kestavyysharjoitusta
ja yksi voimaharjoitus. SE -ryhmalla oli kahden viikon aikana kaksi voima- ja kaksi kes-
tavyysharjoitusta. Edelld mainitusta minimimaarasta riippumatta sotilaita kannustettiin
jatkamaan vahintaan operaatiota edeltanytta harjoittelurytmiaan, mutta painottamaan
voima- ja kestavyysharjoitteluaan arvotun ohjelman sisallén mukaisesti. Harjoittelun laa-
tu ja maara raportoitiin paivakirjoilla.

7.3 Tulokset

Toimialueen ulkolampétila oli koko tutkimusjakson ajan Tshadissa 31,9 (vaihteluvali
18,1-37,7) ja Libanonissa 22,3 (vaihteluvali 11,1-35,9) celsiusastetta.
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Sotilaiden fyysinen aktiivisuus oli molemmissa tutkimuksissa melko alhainen.
SOTKU-tutkimuksessa mitattiin fyysista aktiivisuutta vain yhden paivan ajan, jolloin
keskimaarainen askelmaara oli 5797 (vaihteluvali 1415-15 395). Vaihtelua selittaa
sotilastydtehtdva, koska osa sotilaista oli paivan aikana partioimassa ja osa tukikoh-
tapalvelussa. Noin yhdentoista tunnin rekisterdintiajasta 8 tuntia (73 %) oli inaktiivi-
suutta (MET<1,5), keskimaarin 2 tuntia 24 minuuttia oli matalatehoista aktiivisuutta ja
kohtuukuormitteista aktiivisuutta 34 minuuttia paivassa [21]. KRITOKY-tutkimuksessa
[22] paivittaisten kavelyaskelten maara vaheni (=10 %) alku- ja valimittauksen valilla
(9229+2540 vs. 7905+2448 askelta, p<0,01): Alku- ja lopputilanteen valilla ero oli
—6 prosenttia (9229+2540 vs. 8339+2488 askelta, p<0,05). Juoksuaskelten maara ei
muuttunut (1005£817 vs. 921+835 vs. 1052+1005 askelta) seurantajakson aikana.
KRITOKY-tutkimuksessa fyysisen aktiivisuuden rekisterdintiaika oli keskimaarin 13 tun-
tia, josta 10,0-10,5 tuntia (77-81 %) oli inaktiivisuutta (taulukko 2).

Taulukko 7.2 Sotilaiden (n = 46) paivittdinen fyysinen aktiivisuus (keskiarvo + keskihajonta)
KRITOKY-tutkimuksen eri vaiheissa. *: Keskiarvo poikkeaa merkitsevasti alkumittauksesta
(p<0,05), 1: Keskiarvo poikkeaa merkitsevasti valimittauksesta (p<0,05).

1 MET = lepoaineenvaihdunta (VO, 3,5 ml/kg/min)

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 10:00+1:48 * 1:36+0:24 * 1:12+0:18 * 0:06+0:06 1,54+0,17
Loppu 10:30+2:00 t 1:36+0:24 1:18+0:18 * 0:12+0:06 1,55+0,18

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 [23].

Padosa SOTKU-tutkimuksen sotilaista harrasti voimaharjoittelua 1-3 kertaa viikossa ja
saman verran kestavyysliikuntaa operaatioalueella. Sotilaiden kehonpaino laski (-3,5 %;
A 2,8 kg, p<0,01) operaation aikana, mutta lihas- tai rasvamassassa ei havaittu muu-
toksia [21]. Seerumin testosteroni- ja kortisolitasoissa ei myoskaan havaittu muutok-
sia alku- ja loppumittausten valilla. Insuliinin kaltaisen kasvutekijan (IGF-1) pitoisuus
oli alhaisempi (p<0,05) tutkimusjakson lopussa kuin alku- ja valimittauksissa (alku
33,1 £ 5,9 nmol/L; vali 33,8 + 5,1 nmol/L; loppu 29,6 + 6,5 nmol/L). Kehonpainon
nousu oli yhteydessa kortisolitason aamuvasteen nousuun (r= 0,517, p =0,019) [18].

KRITOKY-tutkimuksessa voima- ja kestdvyysharjoittelua harrastettiin keskimaarin
3,2+1,5 kertaa viikossa, josta 1,5+0,9 painottui voima- ja 1,7+1,2 kestavyysliikuntaan.
Harjoitusohjelmia noudattaneiden sotilaiden (interventioryhmat yhdistettynad) kehon-
paino nousi 0,5 prosenttia operaation aikana (A 0,43 kg, p<0,05) ja verrokkiryhmalla
1,3 prosenttia (A 0,68 kg, p<0,05). Lihasmassa kasvoi interventioryhmilld 0,9 prosenttia
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(A 0,36 kg, p<0,05), mutta ei verrokkiryhmalld. Seerumin testosteronitaso nousi operaa-
tion aikana interventioryhmilla 10 prosenttia (A 1,6 nmol/L, p<0,05) ja kortisolitaso laski
yhdeksén prosenttia (A =37 nmol/L, p<0,05), mutta verrokkiryhmalla ei havaittu muu-
toksia. Vastaavasti interventioryhmien testosteroni-kortisolisuhde parani 24 prosenttia.

SOTKU-tutkimuksen [18] kuntotestitulokset sailyivat tarkastelujakson aikana paa-
osin muuttumattomina. Sotilaiden kevennyshypyn tulos parani operaation aikana
22 prosenttia (A 7,9 cm) ja istumaannousun tulos 11 prosenttia (A 5 toistoa). Kesta-
vyyskunnossa ei havaittu muutoksia, mutta heikompi lahtdtason kestavyyskunto oli yh-
teydessa korkeampaan syljen alfa-amylaasitasoon operaation aikana (r = -0,50, p<0,05).
SOTKU-tutkimuksen tulokset kehonkoostumuksen ja fyysisen kunnon mittauksista on
esitetty taulukossa 3.

Taulukko 7.3 Sotilas kuumassa (SOTKU) -tutkimusryhméan (N=19) ja kontrolliryhméan
(N=11) kehon koostumuksen ja fyysisen toimintakyvyn keskiarvot, keskihajonnat, seka
suhteelliset muutokset alku- ja loppumittauksien valilla.

Tutkimusryhma Kontrolliryhma
Muuttuja
Alku Loppu | Muutos-% | p-arvo Alku Loppu
Paino (kg) 78,4115 | 75,6+8,6 -3,5 0,007** 72,3+9,1 72,5+9,2
BMI (kg/m?) 24,3+3,0 | 23,4+2,1 -3,5 0,006** 22.9+19 | 23,0+1,9
Rasva% 13,352 | 12,6+3,7 -5,4 0,308 14,653 | 13,3£54
Rasvamassa (kg) 10,8+5,7 9,7+3,7 -10,2 0,124 10,5+3,4 9,6+3,6
lhonalainen rasva (cm?) | 49,3+1,8 | 45,4+16,0 -8,0 0,063
Puristusvoima (kg) 50,2+5,11 | 52,1+6,5 4,0 0,123
Istumaannousu 459496 | 51,367 | 10,9 0,01**
(toistoa/min)
Etunojapunnerrus 45,6+9 | 48,1+11,5 43 0,238
(toistoa /min)
Toistokyykistys 58,146,9 | 57,6+6,8 0 0,788
(toistoa /min)
12 min juoksutesti (m) | 2785+238 | 2749+237 1,3 0,276
Maksimivoima (N) 3042+614 | 3277+706 7,2 0,078 2949+760 | 2771+841
Kevennyshyppy (cm) | 28,9+4,3 | 36,8+2,6 215 | <0,001*** | 44,1%59 | 44,1%59

** Tilastollisesti merkitseva muutos koeryhmalla alku- ja loppumittausten valilla, p<0.01,
*** tilastollisesti erittdin merkitsevd muutos koeryhmallad alku- ja loppumittausten valilla, p<0.001.
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KRITOKY-tutkimuksessa alaraajojen maksimivoima kehittyi interventioryhmilld 13 pro-
senttia ja etenkin voimapainotteisen ryhman 18 prosentin kehitys oli verrokkiryhmaa
(A 740 N vs. 129 N, p<0,05) parempi. Huomionarvoista oli liséksi, etta verrokkiryhmalla
havaittiin operatiivisen valmiuden kannalta negatiivisia muutoksia, kuten vauhdittoman
pituushyppytuloksen heikkeneminen 2,4 prosenttia (A =5,6 cm, p<0,05) koko tutki-
muksen aikana ja ylaraajojen maksimivoiman heikkeneminen 3,4 prosenttia (A -37,3 N,
p<0,05) tutkimuksen loppupuoliskolla. Keski- ja ylavartalon lihaskestavyys parani kaikilla
interventioryhmilla (interventioryhmat yhdistettynd, istumaannousu 15 %, etunojapun-
nerrus 6 %, kasinkohonta 30 %) seka myos verrokkiryhmalld etunojapunnerrustestin
tulosta lukuun ottamatta (istumaannousu 15 %, kasinkohonta 30 %).

Kestavyyskunto sailyi KRITOKY-tutkimuksessa lahtotilanteen tasolla kaikilla ryhmil-
la. Tutkimuksen interventioryhmien sotilaat jaettiin lisaksi kestavyyskunnon muutoksen
perusteella kahteen ryhmaan. Toiseen ryhmaan sijoitettiin sotilaat, jotka paransivat
kestavyystestitulostaan (n = 25), ja toiseen ne (n = 24), joiden tulos ei parantunut tai
se heikkeni operaation aikana [24]. Ryhmien vélinen vertailu osoitti, ettd kestavyys-
kuntoaan parantaneiden sotilaiden rasvamassa oli lahtotilanteessa suurempi (13+4
kg vs. 10+6 kg, p<0,001) ja lihasmassa pienempi (38+4 kg vs. 40+4 kg, p<0,05) kuin
vertailuryhmalla. Lisaksi kestavyyskuntoaan parantaneiden alaraajojen maksimivoima
oli 1ahtotilanteessa vertailuryhmaa alhaisempi (3959+532 N vs. 4564+1116 N, p<0,05)
ja heidan vauhdittoman pituushypyn tulos (227+16 cm vs. 242+27 cm, p<0,05) seka
tehtavasimulaatioradan suoritusaika (156 s vs. 143's, p<0,05) olivat vertailuryhméaa
heikommat [24].

Kestavyystestitulostaan parantaneet raportoivat harrastaneensa ennen operaatiota
voimaharjoittelua vahemman kuin vertailuryhma (1,8+1.4 krt/vko vs. 2,9+1,2 krt/vko,
p<0,01). Vastaavasti voimaharjoittelun maara oli operaation aikana kestavyyskuntoaan
parantaneilla pienempi seka harjoitusfrekvenssin (1,3+0,7 krt/vko vs. 2,1+2,4 krt/vko,
p = 0,052) ettd -volyymin (14354+6076 kg/vko vs. 19489+6202 kg/vko, p = 0,010)
osalta. Haastattelemalla selvitetty kestavyysharjoittelun maara lisadntyi operaation ai-
kana kestavyyskuntoaan parantaneella ryhmalla, kun vertailuryhmalla harjoittelun maa-
ra vaheni ennen operaatiota toteutetusta harjoittelusta (A 28+57 % vs. —40+64 %,
p<0,001) [24].

Kestavyyskuntoaan parantaneiden ryhman kehon paino ja rasvamassan maara
pienenivat, kun vertailuryhmalla paino (A =1£3 % vs. 2+3 %, p<0.001), ja rasvamassa
(A =8+12 % vs. 14+20 %, p<0,001) kasvoivat. Naiden liséksi kestavyyskuntoaan pa-
rantaneen ryhman tulokset paranivat vertailuryhmaa enemman etunojapunnerrustes-
tissa (A 28+22 % vs. 12+26 %, p = 0,004) ja tehtavasimulaatioradalla (A —=14+7 % vs.
-8+7 %, p = 0,006). Korrelaatiotarkastelu osoitti, etta erityisesti kestavyysharjoittelu-
aktiivisuuden muutos oli yhteydessa kestavyyskunnon muutokseen kuuden kuukauden
operaatiossa (Kuva 2). [24]
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Kuva 7.2 Kestavyysharjoittelun muutoksen (ennen operaatiota vs. operaation aikana)
yhteys 3000-m suoritusajan muutokseen (r = -0.57, p<0.001).
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Tehtavasimulaatiotestin tulokset paranivat jokaisella ryhmalla kaikissa mittauspisteissa.
Testin suoritusaikaa ennusti alkutestissa voimakkaimmin taisteluvarustuksessa suori-
tettu vertikaalihyppy (r = =0,66, p<0,001). Kehon lihasmassalla oli myds kaanteinen
vaikutus suoritusaikaan (r = -0,47, p<0,001), kun taas rasvamassalla oli suoritusai-
kaa heikentava vaikutus (r = 0,53, p<0,001). Vertikaalihyppy taisteluvarustuksessa,
3000-m suoritusaika, lihasmassa seka etunojapunnerrustestin tulos yhdessa testin
selittivat 66 prosenttia (R? ;. =0,658, p<0,001) vaihtelusta suoritusajan muutokses-
sa [25]. Tehtavasimulaation testituloksen suhteellista (%) muutosta operaation aika-
na ennustivat pitkalti samat muuttujat kuin suoritusajan muutosta alkutestissakin,
mutta osa suoritusajan paranemisesta selittynee my®s oppimisvaikutuksella. Kor-
keimmat muutosten valiset korrelaatiot havaittiin radan suoritusajan ja 3000-m suori-
tusajan (r = 0,48, p<0,001), rasvamassan (r = 0,42, p<0,01) seka etunojapunnerrusten
(r =-0,33, p<0,05) vélilla. Suhteelliset muutokset 3000-m suoritusajassa seka li-
hasmassassa selittivat yhdessa 32 prosenttia (R’ , = 0,322, p<0,05) vaihtelua radan
suoritusajan muutoksessa.
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7.4 Pohdinta

Tutkimustulokset osoittivat, ettd molempien edelld mainittujen kriisinhallintaoperaatioi-
den aiheuttama fyysinen kuormitus oli alhainen. Sotilailla havaitut fysiologiset muutokset
viittasivat jopa parempaan palautumistilaan operaation lopussa kuin sen alussa. Fyysi-
sen aktiivisuuden mittaukset osoittivat, etta paivittaiseen tydhon sisaltyi vahan fyysista
aktiivisuutta ja suurin osa valveillaoloajasta oli hyvin matalatehoista tydta. Esimerkiksi
KRITOKY-tutkimuksessa vain 10 prosenttia valveillaoloajasta ylitti vahintadn kohtuukuor-
mitteisen aktiivisuuden tason ja yksi prosentti kokonaisajasta oli rasittavaa aktiivisuutta.

Tutkimusten aikainen operatiivinen turvallisuustilanne oli rauhallinen, mutta silti
herkka nopeille ja odottamattomille muutoksille. Turvallisuustilanne edellytti kuitenkin
sotilailta jatkuvaa valppautta, tilannetietoisuutta seka valmiutta ja kykya toimia erilaisissa
hairitilanteissa. Tshadin operaation korkeat ympariston, ajoneuvojen ja majoitustilojen
paivalampotilat aiheuttivat merkittdvan operatiivisen lisdkuormitustekijan. Molemmis-
sa operaatioissa useat tydtehtavat sisalsivat varsin vahan liikkkumista jalan. Vartiointi ja
valvontatehtavat suoritettiin padosin ajoneuvopartioina tai paikallaan seisten. Toisaalta
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alueen turvallisuustilanne rajoitti sotilaiden vapaa-ajan liikkumista tukikohdan ulkopuo-
lella molemmissa operaatioissa.

Molemmissa tutkimuksissa mittauksiin osallistuneet sotilaat sdilyttivat padosin lah-
tétilanteen fyysisen toimintakyvyn tasonsa tai jopa paransivat sitd hieman operaatioiden
aikana. SOTKU-tutkimuksessa kevennyshypyn ja istumaannousun suoritukset paranivat
muiden toistotestitulosten sailyessa lahtotasolla. KRITOKY-tutkimuksessa kaikki interven-
tioryhmat paransivat toistotesteilld arvioitua lihaskestavyytta. Vastaavia tuloksia on saatu,
esimerkiksi kuuden kuukauden ISAF (International Security Assistance Force) operaa-
tiosta Afganistanista [17] seka Yhdysvaltain armeijan kansalliskaartin 10-15 kuukauden
operaatioista Irakissa ja Afganistanissa [13].

KRITOKY-tutkimuksessa alaraajojen maksimivoima kehittyi kaikilla interventioryh-
milla, mutta ei verrokkiryhmalla. Tata tulosta tukee se, etta harjoitusohjelmaa noudat-
taneiden sotilaiden harjoittelu painottui hieman verrokkiryhmaa enemman alaraajojen
voimantuottoon. Myos kolmessa aiemmassa sotilasoperaatiotutkimuksessa [12-14] ala-
raajojen maksimivoiman on raportoitu kehittyneen 8-14 prosenttia 11-13 kuukauden
seurannan aikana. Jalkojen maksimivoima on sotilaan tarkea ominaisuus lisékantamus-
ten kanssa suoritettavissa nopeissa, 1-3 minuutin liikesuorituksissa [25], mutta toisaalta
liiketaloudellisuuden kannalta myos pitkakestoisemmissa suorituksissa [26].

Kestavyyskunto kyettiin ylldpitamaan molemmissa suomalaistutkimuksissa operaa-
tiota edeltaneelld tasolla. KRITOKY-tutkimuksessa interventioryhmien valilla saavutettiin
harjoitteluspesifeja vasteita, kuten kestavyyspainotteisella (E) ryhmalld havaittiin suurin
tulosparannus 3000-m juoksutestissa. Kestavyyskuntomuutosten tarkastelu osoitti lisak-
si, ettd valttyakseen kunto-ominaisuuden heikkenemiselta, kyseisen ominaisuuden har-
joittelua tulisi jatkaa vahintdan operaatiota edeltdneella tasolla [24]. Kestavyyskuntoaan
parantaneilla tdma tavoite oli helpompi saavuttaa, koska heidan harjoittelumaéaransa
ennen operaatiota oli vertailuryhmaa pienempi. Samansuuntaisia tuloksia on havait-
tu myo6s aiemmissa tutkimuksissa [10,11,13]. Dyrstad ym. [10] seurantatutkimuksessa
KFOR -operaatiossa havaittiin yhteys harjoittelumaarén ja kestavyyskunnon muutoksen
valilla (r = 0,46, p<0,001). Yllapitavan harjoittelun minimimaaran todettiin olevan noin
200 minuuttia viikossa. Warr ym. [13] havaitsivat kdanteisen yhteyden kestavyyskunnon
ja operaationaikaisten, mutta taisteluihin liittymattomien ladkarikayntien valilla. Yhdessa
nama havainnot korostavat tarvetta voima- ja kestavyysharjoittelun yksilélliseen ohjel-
mointiin seka fyysisen toimintakyvyn yllapitoon operaation aikana.

KRITOKY-tutkimukseen kehitetyn tehtavasimulaatioradan suoritusaikaa selitti-
vat voimakkaimmin vertikaalihyppy taisteluvarustuksessa, kehon lihasmassa, 3000-m
juoksutestiaika sekd etunojapunnerrusten maara minuutissa [25]. Vastaavia yhteyksia
on osoitettu myds aiemmissa tutkimuksissa. Esimerkiksi O'Neal ym. [27] katsauksessa
korostettiin alaraajojen rdjahtavan voimantuoton merkitysta erityisesti paikaltaan suori-
tettavissa nopeissa liikesuorituksissa kuten syoksyissa. Syoksyjen etenemisnopeuden ja
pituuden on osoitettu olevan yhteydessa todennakdisyyteen saada suoran tulen osuma
[28]. Kestavyyskunnon positiivinen vaikutus seka lyhyt- [29] etta pitkakestoisiin [30]
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sotilaille tyypillisten tehtdvien suoritusnopeuteen on osoitettu useammassa tutkimuk-
sessa. Lihasmassan ja erityisesti lihasmassan suhde rasvamassaan seka kannettavaan
kuormaan osoittautui KRITOKY-tutkimuksessa edelld mainittujen fyysisen toimintakyvyn
muuttujien ohella tarkedksi selittavaksi tekijaksi menestymiseen tehtavasimulaatio-
radalla [25]. Kehonkoon ja lihasmassan maaran hyodyt korostuvat vastaavissa lyhyt-
kestoisissa suorituksissa [29] ja erityisesti kannettavan kuorman kasvaessa [31].

Sotilaiden fyysisen toimintakyvyn tulisi sailya jatkuvassa valmiudessa mahdollisim-
man korkealla tasolla koko sotilasoperaation ajan [14]. Fyysisen harjoittelun suosituk-
sena on kirjallisuudessa esitetty 1-2 kertaa viikossa kestavyysharjoittelua ja sen lisaksi
voimaharjoittelua 1-2 kertaa viikossa [32]. Yhdistetty kestavyys- ja voimaharjoittelu on
todettu tehokkaimmaksi menetelmaksi yllapitaa sotilaiden fyysista toimintakykya. Har-
joittelun ohjelmoinnissa on lisaksi otettava huomioon operaation kuormitustekijat, ku-
ten fyysisesti tai henkisesti raskaat tydtehtdvat [32]. Harjoittelua ei suositella tehtdvan
paivan kuumimman lampaétilan aikana, koska pelkastaan tydskentely kuumassa muo-
dostaa elimistolle merkittavan lisdkuormituksen [21,32]. KRITOKY-tutkimuksen tulokset
tukevat nakemystd, jonka mukaan voima- ja kestavyysharjoittelua tulisi harrastaa ope-
raation aikana 2-4 kertaa viikossa. Useat tyotehtavat operaatioissa edellyttavat sotilailta
hyvia alaraajojen maksimi- ja rajahtavan voiman ominaisuuksia seka riittdvaa aerobista
kestavyytta. Taman lisaksi suhteellisesta lihasmassasta on merkittdvaa hydtya vaativissa
sotilastydtehtavissa. Sotilaiden fyysisen harjoittelun tulisikin sisallyttaa edella mainittuja
ominaisuuksia yllapitavia ja kehittavia harjoittelumuotoja [33]. Kestavyysharjoittelua tu-
lisi jatkaa operaatiota edeltavalla tasolla ja lisdta niiden osalta, jotka ovat liikunnallisesti
passiivisia ennen operaation alkua. Harjoittelun velvoittavuutta tulisi myos harkita, jotta
varmistetaan, ettda vdhemman motivoituneet ja liikunnallisesti passiiviset sotilaat ylla-
pitavat fyysista toimintakykyadn operaation edellyttdmalla minimitasolla. Edelld mainitut
tutkimukset ovat osoittaneet, ettd operaatioihin osallistuvilla sotilailla on hyvin vaihteleva
harjoittelutausta, ja siksi harjoittelua tulisi ohjelmoida mahdollisimman yksildllisesti. Fyy-
sisen toimintakyvyn tehtdvakohtaisilla testeilld voidaan harjoittelua suunnata yksilollisesti
kunkin sotilaan tarpeiden ja heikkouksien mukaisesti.

7.5 Johtopaatokset

Tutkimusten perusteella ei voida antaa yksityiskohtaista suositusta kaikille sotilaille opti-
maalisesta fyysisesta harjoittelusta kriisinhallintaoperaatiossa. Tasta huolimatta voidaan
sotilaille yleisesti suositella yhdistettya voima- ja kestavyysharjoittelua 2—4 kertaa viikossa.
Harjoittelun ohjelmoinnissa on otettava huomioon mahdolliset fyysiset ja/tai henkiset
lisakuormitustekijat, kuten ilman lampétila ja stressia aiheuttavat tydtehtavat. Ohjel-
moinnissa tulisi lisaksi ottaa huomioon yksildlliset lahtdkohdat, kuten esimerkiksi ope-
raatiota edeltava harjoitushistoria ja liilkunta-aktiivisuus. Tavoitteena tulisi olla vahintaan
operaatiota edeltdneen harjoitusmaaran ja liikkunta-aktiivisuuden sailyttaminen. Voima-
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ja kestavyysharjoittelun painotusta voidaan suunnata sotilastydtehtavien vaatimusten
mukaisesti seka saadella operaation aikana mahdollisten heikkouksien kehittamiseen ja
vahvuuksien yllapitamiseen. Kehonkoostumuksen ja/tai fyysisen toimintakyvyn saannol-
linen testaaminen tukee sotilaiden toimintakyvyn yllépitoa ja harjoittelun ohjelmointia.
Saannollista ohjattua ja/tai johdettua fyysista harjoittelua seka fyysisen kunnon seuran-
taa tulisi liséksi harkita kaikissa operaatiossa, koska sotilaiden harjoittelumotivaatiossa
ja harjoittelumaarissa on suurta vaihtelua. Joukko on yhta toimintakykyinen kuin sen
heikoin lenkki.

7.6 Toimenpidesuositukset ja jatkotutkimustarpeet

e Operaatioissa, joissa tyon fyysinen kuormitus on alhainen, tulisi harkita
saannollista palvelusvelvollisuudella johdettua 2—4 kertaa viikossa
toteutettavaa yhdistettya voima- ja kestavyysharjoittelua osana paivittaista
koulutusta. Harjoittelulla varmistetaan joukon fyysisen toimintakyvyn
yllapito ja valmius koko operaation ajan.

e Harjoittelu voisi osin perustua omatoimisuuteen, mutta harjoitteluun tulisi
sisallyttaa ohjattua alaraajojen maksimi- ja rajahtavaa voimaa yllapitavia
ja/tai kehittavia harjoitteita, kuten esimerkiksi yleisimmat painonnosto- ja
voimanostoliikkeet (kyykky, rinnalleveto, maastaveto).

e Voima- ja kestavyysharjoittelun keskindinen suhde voisi olla 1:1, mutta
etenkin kestavyysharjoittelussa tulisi sadilyttda vahintaan operaatiota
edeltanyt harjoitustaso.

e Saannollisilla, esimerkiksi kerran kuukaudessa toteutettavilla kehon-
koostumuksen mittauksilla voitaisiin ohjata voima- ja kestavyys-
harjoittelun painotusta. Kehon rasvamassan kasvaessa harjoittelua
painotetaan kestavyyden suuntaan ja painvastoin. Ravitsemuksella on
luonnollisesti itsendinen merkitys kehonkoostumuksen yllapidossa ja
palautumisessa.

e Ylla esitettyjen suositusten mukaista harjoittelua tulisi harkita
toimeenpantavaksi kaikissa kansainvalisessa sotilasoperaatiossa.

Samalla operaatioiden olosuhteisen kehittamisessa tulisi ottaa
huomioon mahdollisimman laadukkaat ja tarkoituksenmukaiset
kestavyys- ja voimaharjoitteluolosuhteet ja -vélineet.
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8 SOTILASLENTAJIEN FYYSINEN KUORMITTUMINEN JA HARJOITTELU

8 Sotilaslentdjien fyysinen
kuormittuminen ja harjoittelu

Tuomas Honkanen ', Roope Sovelius 2

' Sotilasladketieteen keskus, Tutkimus- ja kehittamisosasto
2 Sotilaslagketieteen keskus, Imailulaaketieteen keskus

8.1 Johdanto

Sotilassuihkukoneiden aiheuttamat kiihtyvyys- eli G-voimat asettavat lentdjille fyysisia eri-
tyisvaatimuksia. Lennettdessa korkeiden G-voimien vaikutuksessa selén ja niskan alueen
lihasten kuormitustaso on korkea [1], ja lentotehtavat aiheuttavat lihasvasymista [2]. Li-
saksi ilmataistelun aikana suoritetut tahystykset kuormittavat merkittavasti selkarankaa
[3, 4], mika pahimmillaan voi johtaa selkdrangan alueen vammoihin ja vaivoihin [5, 6].

Inhimillisen haitan ehkaisyn lisaksi sotilaslentajien tydén kuormituksen hallinta ja
tydperdisten vammojen ennaltaehkaisy ovat yhteiskunnalle taloudellisesti hyddyllista.
Rintalan [7] vaitdstutkimuksen mukaan havittajalentdjat ovat Suomen ylivoimaisesti kal-
leimmin koulutettu ammattiryhma ja sotilaslentdjan virkauran aikaiset kustannukset oli-
vat jo 10 vuotta sitten lentdjda kohden noin 11 miljoonaa euroa. Leinon [8] mukaan yli
neljallakymmenelld koulutetulla aktiivilentajalla on lentokelpoisuutta rajoitettu tukiran-
kaoireista johtuen, jolloin he eivat pysty operatiiviseen havittdjalentdjan tydhon Hornet
F/A-18 kalustolla, vaan lentdvat potkurikoneita ja/tai tekevat toimistotoita.

Tasta johtuen 2010-luvulla sotilaslentdjien fyysista kuormittumista, harjoittelua ja
tuki- ja liikuntaelimiston (TULE) oireilua on selvitetty useissa tutkimushankkeissa. Nai-
den hankkeiden tarkoituksena on ollut selvittda, ennustaako sotilaslentdjien fyysinen
suorituskyky tai kiihtyvyysvoimille altistuminen TULE oireilua seka lentopalveluksen ra-
joituksia [9-11]. Liséksi tutkimuksissa on pyritty selvittdmaan yksilollistd kuormittumista
kiihtyvyyden lisdéntyessa sentrifugissa [12] seka kyparan tuoman lisdpainon ja lampdtilan
vaikutusta niskalihasten kuormittumiseen [13-14]. Niskalihasten kuormittumista on myés
selvitetty tutkimalla paan eri asentoja ilmataistelun aikana [15, 16]. Magneettikuvanta-
mismenetelmalld (MRI) on tutkittu muun muassa sotilaslentéjien selan lihasten poikki-
pinta-alojen yhteytta vartalon ja alaraajojen isometriseen voimantuottoon ja oireiluun
[17] seka rangan kulumamuutoksiin [18]. Harjoitteluinterventiolla [19] on selvitetty eri
harjoitusmenetelmien vaikutusta niskan, ja vastaavasti lannetukitutkimuksella [20] selan,
kuormittumiseen lennon aikana.

81



TAISTELUAN FYYSINEN TOIMINTAKYKY 2020 — TIETEELLINEN KATSAUS

8.2 Tutkimusmenetelmat

Tutkimushankkeiden aineisto muodostui useista eri tutkimusjoukoista, joita olivat vuo-
sitarkastuksessa testatut aktiivilentdjat, lentokelpoisuusrajoituksen saaneet havittaja-
lentdjat ja heidan aktiivisti rajoituksetta lentdvat verrokit seka MRI kuvatut lentajat ja
ei-lentdvat verrokit. Lisaksi tutkimusjoukot muodostuivat eri kadettikurssien vapaaehtoi-
sista havittdjalentajista. Tarkemmat tiedot tutkimusjoukkojen muodostumisista l6ytyvat
tutkimuksia kasittelevista tiedeartikkeleista [9-20].

Niska-hartiaseudun (NHS) lihasten kuormitusta mitattiin lihassahkoiselld aktivaatiol-
la eli elektromyografialla (EMG). Kaikki EMG-mittaukset tehtiin pintaelektrodien kahdek-
sankanavaisella mittarilla neljasta eri lihaksesta kehon oikealta ja vasemmalta puolelta.
Neljassa tutkimuksessa EMG mitattiin epakas- eli trapezius- (TRA) ja paankiertaja- eli
sternocleidomastoideus- (SCM) lihaksesta seka kaulan (cervical erector spinae, CES) ja
rintarangan alueen (thoracic erector spinae, TES) ojentajalihakset. Lannetukitutkimuk-
sessa selvitettiin edelld mainitusta poiketen TRA sijaan lannerangan ojentajalihasten
(lumbar erector spinae, LES) lihasaktivaatio. Kahdessa tutkimuksessa [15-16] lennonai-
kainen EMG pystyttiin yhdistamaan paanasentoihin, kyparatahtaimesta saadun datan
avulla, ja analysoimaan seka G-voimien ettd kaularangan eri liikesuuntien yhteisvaiku-
tusta niskalihasten kuormitukseen.

Sotilassuihkukoneen kiihtyvyytta on varsinaisen koneen liséksi aikaansaatu ja mal-
linnettu trampoliiniharjoittein ja sentrifugilla. Trampoliinihypyt suoritettiin alkulammit-
telyna perus- seka selin ja polviltaan hypyin. Trampoliini (4,3 m halkaisijan, JumpKing,
Portland USA) hypyilld kyettiin simuloimaan G-voimia 0 ja +4 Gz:n valilla. Sentrifugi-
tutkimuksessa (DFS, Linkdping, SWE) lentajat altistettiin aina +8Gz kiihtyvyysvoimille
asti. Kiihtyvyytta nostettiin sentrifugissa 1,4Gz kiihtyvyydesta +0,1 Gz/s nopeudella.
Sentrifugissa mitattiin lihasaktiivisuuden lisdksi kiihtyvyysvoimien sietokykya passiivisel-
la G-toleranssilla, joka madritetddn Gz -tasolta, jolloin tunnelinddn alkaessa aloitetaan
vastaponnistus. Harjoitusintervention vaikutusta niskan kuormittumiseen ja lannetuen
vaikutusta niskan ja selan kuormittumiseen selvitettiin Hawk-suihkuharjoitushavittajalla
lennettyjen lentojen aikana.

Lampédtilan vaikutusta niskalihasten kuormittumiseen G-altisteessa (trampoliinilla
hyppien) tutkittiin vertaamalla EMG mittauksia kylmaaltistusta ennen ja sen jalkeen.
Lahtotilannemittaukset suoritettiin +21C asteen sisalampatilassa, ja tuloksia verrattiin
kylmalle altistumisen jalkeisiin mittauksiin. Kylmaaltistuminen suoritettiin 30 minuutin
oleskelulla -2C asteen ulkoldmpoétilassa.

Magneettikuvantamista kaytettiin lihasten koostumuksen ja poikkipinta-alojen [17]
sekd rangan rappeumamuutoksien [18] tutkimisessa. Ensiksi mainittuja tutkittiin 5 vuo-
den seurannassa kahden kadettikurssin ohjaajilla (N = 26), kun taas jalkimmaisessa
rappeumamuutoksia verrattiin lentdjien (N=11) ja kontrollien (N=12) vélilld 13 vuoden
seurannassa. Lihasten poikkipinta-alat mitattiin ja koostumus arvioitiin selén paraspinaali-
(multifidus ja erector spinae -lihakset) seka lantion psoas-lihaksesta L3-L4 ja L4-L5
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nikamavalien tasolta. Rappeumamuutokset arvioitiin luokittelemalla nikamavalilevyn
korkeus, signaali-intensiteetti ja pullistumat (0-2 asteikolle) seka lanne- etta kaularan-
gasta (L1-S1 ja C2-C7).

Kumulatiivista G-kuormitusta maaritettiin tyypillisesti lentokokemuksella (tuntien
tai vuosien kertymalld) tai vertaamalla lennettya kalustoa (suihkukoneet vs. potkuri- tai
muut koneet). Myohemmissa tutkimuksissa on myos onnistuttu kayttamaan yksilollista
kumulatiivista G-kertymaa (FI -indeksi) altisteen mahdollisimman tarkaksi maarittami-
seksi. Lentokalustoa ja lentokokemusta on verrattu tutkimuksissa kyselyin selvitettyihin
oireisiin, kun taas Fl -indeksia on verrattu lentokelpoisuuden rajoittamisiin.

Lentdjilta on myds kerdtty vuositarkastuksen toimintakykytestien ja uranaikaisten
seka lentdjavalinnan aikaisten kestavyys- ja lihaskuntotestien tuloksia. Oireilua ja fyysista
aktiivisuutta on lisaksi selvitetty vuositarkastuksen ja erikseen tutkimushankkeita varten
suunnitelluilla oirekyselyilla. Valintatesteista on tutkittu maksimaalisen polkupydréaergo-
metri- ja lihaskuntotestin yhteyttd myéhempiin uranaikaisiin TULE-peraisiin lentokelpoi-
suuden rajoituksiin vertailemalla pysyvan lentokelpoisuusrajoituksen saaneita lentdjia
(n = 23) rajoituksetta lentaneisiin (n = 50). Vartalon ja alaraajojen isometrisia maksimi-
voimatesteja on verrattu mydhempaan oireiluun. Liséksi kaulan staattisia voimatesteja
on kaytetty interventiontutkimuksessa, jossa verrattiin trampoliiniharjoittelun (n = 8) ja
vastusharjoittelun (n = 8) vaikutusta lihasten kuormittumiseen lentotehtavien aikana.
Tarkemmat tiedot menetelmista ja mittauksista 10ytyvat tutkimusta kasittelevasta artik-
keleista [9-20].
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8.3 Tulokset

Kylman vaikutusta niskalihasten kuormittumiseen selvittavassa tutkimuksessa ihon lam-
poétilamuutokset osoittivat, ettd paankiertajalihasten (SCM) osalta iholdampétila laski kek-
simaarin 34,4+0,6 asteesta 31,1+2,1 asteeseen ja epakaslihasten (TRA) osalta 34,4+0,7
asteesta 33,5+1,1 asteeseen. Lihasaktiivisuuden (%MVC) nousu oli merkittédvaa epa-
kaslihaksessa (TRA) ja kaulanrangan ojentajalihaksissa (CES), joissa varusteet ja vaatetus
eivat tarjonneet suojaa. Alemmilla, vaatteiden suojaamille lihaksilla, muutos ei ollut mer-
kittava. Kyparan ja pimednakolaitteiden (NVG) aiheuttamaa niska-hartianseudun alueen
kuormitusta Gz -altisteessa selvitettiin EMG-mittauksin trampoliinilla. Kypara lisasi niskan
lihasaktivaatiota (EMG) merkittavasti TRA, SCM ja CES -lihasten osalta, mutta kyparan
lisaksi NVG lisasi kuormitusta entisestdaan SCM ja CES -lihaksissa.

lIman havittdjakokemusta olevien kadettien EMG-mittauksissa havaittiin korkeampi
aktiivisuus paankiertaja- ja kaularanganojentajalihaksissa verrattuna luutnentteihin, joil-
la oli havittajalentokokemusta sentrifugissa suoritetun korkean Gz-kuormituksen aika-
na. Yhdistetty vasemman ja oikean puolen lihasaktiivisuus paankiertajalihaksessa nousi
7,4-7,9 +Gz:ssa kokemattomilla lentdjilla keskimaarin 48 prosenttiin ja kokeneilla len-
tajilla 33 prosenttiin MVC:sta. Niskan ojentajalihaksissa vastaavat luvut olivat 30 pro-
senttia kokemattomilla ja 22 prosenttia kokeneilla. Samassa tutkimuksessa havaittiin
kokeneilla lentdjilla parempi passiivinen Gz-sietokyky verrattuna kokemattomiin lentajiin
arvioimalla vastaponnistuksen aloitusajankohtaa.

Lannetuen vaikutusta niskan ja selan kuormittumiseen selvittdvassa tutkimuksessa
Hawk-suihkuharjoitushavittajalla lennettyjen lentojen G-altiste ei eronnut lentojen, joil-
la kaytettiin lannetukea ja kontrollilentojen valilla. Subjektiivisen palautteen perusteella
viisi tutkittua henkilda yhdestatoista raportoi lannetuen parantavan ja yksi huonontavan
istuma-asentoa. Loput viisi eivat havainneet merkittavaa eroa istuma-asennossa ilman
lannetukea ja lannetuella lennettyjen lentojen valilla. Lannetuen kaytolla ei mydskaan
havaittu olevan tilastollisesti merkittavaa vaikutusta lihasten kuormittumiseen. Tutkimus-
tuloksissa oli suurta yksiléllista vaihtelua. Toisilla lannetuki vahensi seldn ja NHS -lihasten
kuormitusta, kun taas toisilla vaikutus saattoi olla jopa painvastainen.

Harjoitusinterventiotutkimuksessa seka voima- etta trampoliiniharjoittelu lisasivat
lihasvoimaa kaikkiin mitattuihin liikesuuntiin. Harjoitusmuotojen valilla fleksiosuuntainen
voimantuotto kehittyi trampoliiniharjoittelussa voimaharjoittelua enemman. Molemmat
harjoitusmenetelmat vahensivat myods niskalihasten aktiivisuutta lennettdessa korkean
Gz-kuorman lentoja.

lImataistelun aikana suoritetuissa mittauksissa havaittiin, etta niskalihasten kuor-
mitus ylitti niiden maksimivoimantuoton. Tama tapahtui etenkin tahystettdessa suurten
kiihtyvyysvoimien alla oman koneen takasektoriin (“check six”). Kuvassa 1 on esitetty
tiivistelma eri tekijoiden vaikutuksista niska-hartianseudun kuormittumiseen (EMG:lla
mitattuna) havittajalentajilla.

84



8 SOTILASLENTAJIEN FYYSINEN KUORMITTUMINEN JA HARJOITTELU

Kuva 8.1 Niska-hartianseudun lihasten kuormittavuuteen vaikuttavat tekijat
havittajalentajilla.
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Tutkimuksissa, joissa selvitettiin fyysisen toimintakyvyn vaikutusta tuki- ja liikkuntaeli-
miston oireiluun, havaittiin sotilaslentdjien alhaisella seléan isometriselld voimalla olevan
yhteys vapaa-ajan likunnassa koettuihin alaselkdvaivoihin. Lisaksi valintavaiheen lihas-
kuntotestien kokonaispistemaaralla havaittiin olevan yhteys myéhempadn uran aikaiseen
TULE-oireperaiseen lentokelpoisuuden rajoittamiseen. Lihaskuntotesteista erityisesti sel-
kalihas- ja kasinkohontatestituloksilla on yhteys rajoitukseen. Pysyvan lentokelpoisuus-
rajoituksen uranaikana saaneet lentdjat suorittivat selkalihastestissa keskimaarin 11 ja
kasinkohontatestissa 2 toistoa vahemman kuin rajoituksetta lentdneet verrokit. Lisaksi
tutkimuksessa havaittiin, etta lentokelpoisuuden rajoituksen saaneista lentajista 22 pro-
senttia ilmoitti valintavaiheessa harrastavansa kilpaurheilua, kun vastaavasti rajoituksetta
lentaneista verrokeista 54 prosenttia ilmoitti harrastaneensa kilpaurheilua.

Lentokelpoisuusrajoitusten ja G-kertymasta kertovan Fl-indeksin valilta ei 16ydetty
tilastollisesti merkitsevaa yhteyttd. Lentokelpoisuusrajoituksen saaneiden lentdjien uran
ensimmaisen viiden vuoden ajalta mitattu keskimaarainen Fl-indeksiluku oli 8.0+1.8, kun
taas rajoituksetta lentaneilld lentajilla vastaava luku oli 7.6+1.7. Rajoituksen saaneilla
lentdjilla oli G-altisteisia lentotunteja keskimaarin 1354+451 tuntia (vaihteluvalin olles-
sa 167 tunnin ja 2280 tunnin valilld) ja rajoittamattomilla lentajilla lentotuntien tarkkaa
keskiarvoa ei raportoitu operatiivisista salassapitosyista johtuen, mutta lentotunnit vaih-
telivat 1000 ja 4000 tunnin valilla.

lImavoimien ohjaajakadettien liikuntaleireilld suoritetuilla (alaraajojen ja vartalon)
isometrisilla maksimivoimamittauksilla ja dynaamisilla lihasvoimatesteilld ei ole havaittu
olevan yhteyttd TULE-oireiluun viiden vuoden seurannassa. Isometristen voimatestien
tulokset olivat yhteydessa MRI-kuvista mitattuihin lihasten poikkipinta-aloihin. Lisaksi
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viiden vuoden seurannassa havaittiin lihasten poikkipinta-alan kasvavan. Jatkoanalyy-
sissa oireilevien (n = 8) ja oireettomien (n = 18) lentdjien valilta ei I6ytynyt eroja lihasten
poikkipinta-aloissa eika niiden puolieroissa. Kun MRI-kuvilla selvitettiin kaula- ja lanne-
rangan degeneratiivisia kulumamuutoksia ei havaittu eroja sotilaslentadjien (n = 12) ja
kontrollien (n = 11) valilla.

8.4 Pohdinta

Hyvalla lihaskunnolla ja aktiivisella urheilutaustalla sotilaslentdjan valintavaiheessa on
suojaava vaikutus uran aikaisilta lentokelpoisuusrajoituksilta. Erityisesti selkalihas- ja
kasinkohontatestitulokset olivat valintavaiheessa parempia niilla, jotka pystyivat len-
tamaan uransa ilman tukirankaperaisia lentokelpoisuusrajoituksia. Sen sijaan aerobi-
sella suorituskyvylld ei havaittu olevan yhteytta lentokelpoisuusrajoituksiin. Tama tut-
kimustulos puoltaa hyvan lihaskunnon merkitysta sotilaslentdjien tydperaisten niska- ja
selkdvaivojen ennaltaehkaisyssa jo valintavaiheessa. Lisaksi tutkimuksissa havaittiin, etta
alhaisella seldan isometriselld voimalla on yhteys myéhemmin ilmaantuviin ja liikuntahar-
rastusten yhteydessa koettuihin alaselkavaivoihin. Tata yhteytta selvitettiin vertaamalla
kyselytutkimuksissa raportoituja oireita uranaikaisten toimintakykytestien ja kadetti-
vaiheen maksimivoimatestien tuloksiin 5 vuoden seurannassa. Loydosta tukee aiempi,
ei-lentavalla henkildstolla tehty tutkimus, jonka mukaan staattinen seldn ja vartalon
ojentajalihasten voima suojaavat selkakivuilta [21].

Niskan alueen lihaskuntoharjoittelulla havaittiin harjoitusmenetelmasta riippumat-
ta olevan positiivinen vaikutus niskalihasten kuormituksen vahenemiseen lennon aika-
na. Seka perinteistd voima- etta trampoliiniharjoittelua tehneet ryhmat véhensivat mo-
lemmat lennon aikaista niska-hartianseudun lihasten kuormitusta, kun lennonaikaiset
EMG-mittaukset tehtiin ennen ja jalkeen harjoitteluintervention. Lisaksi harjoittelulla oli
vaikutus lihasvoiman lisdantymiseen isometrisilla maksimivoimamittauksilla. Taman voi-
daan katsoa lisddavan voimareservia lentotehtavien aikaisen lihastyon ja maksimaalisen
lihastydn valilld, mika voi vahaisemman lihasvasymyksen lisaksi pienentaa loukkaantu-
misriskia ja ennaltaehkaista rasitusvammojen syntyyn johtuvia mikrotraumoja.

Tutkituista muuttujista seka kylma etta kyparan ja pimeanakoélaitteiden aiheuttama
ylimaardinen paino lisddvat niskahartiaseudun lihasten kuormitusta. Kylmentyneet niska-
lihakset voivat johtaa maksimivoiman ja korkean G:n alla vaadittavan niskalihasten voi-
mantuoton vélisen eron pienentymiseen, mika voi lisata niskan vammariskia. Tutkimus-
tuloksia tulkittaessa on hyva ottaa huomioon, etta mittaukset suoritettiin kohtalaisen
leudoissa talviolosuhteissa (30 minuutin oleskelulla -2 C asteen ulkoldmpatilassa), kun
esimerkiksi Lapin lennoston lentajat saattavat altistua jopa alle -25 C asteen lampétiloil-
le. Tasta syysta lentoa edeltavalla niskahartia-alueen lammittelylla ja niskahartia-aluetta
suojaavalla kaulurilla voidaan ehkaista lentamiseen liittyvid niskakipuja talvikuukausina,
etenkin lennettdessa kylmissa olosuhteissa. Siitd huolimatta, ettd nykyaikaisin materiaa-
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lein kyparan ja pimeanakdlaitteiden painoa on pyritty vahentdamaan, on samaan aikaan
kyparatahtaimen (JHMCS) vaatima nykytekniikka visiirindytdssa tuonut lisdpainoa, joka
vaikuttaa painopisteen siirtymiseen epaedullisesti eteenpain [22]. Tdméan perusteella,
voidaan niskanseudun lihaskuntoharjoittelua pitaa entista tarkedmpana lentajille. Tutki-
musten mukaan lihaskuntoharjoittelu on hyddyllista, mutta ylivertaista harjoitusmetodia
tai tarkkaa annos-vaste -suhdetta ei ole kyetty maarittamaan.

Tutkimuksissa [15-16], joissa niskalihasten kuormitusta on tutkittu ilmataistelun ai-
kana, kuormituksen on havaittu ylittdvan niiden voimantuoton. Tama tapahtuu etenkin
suurten kiihtyvyysvoimien aikaisissa tahystysliikkeissa, joihin liittyy kaularangan voimakas
rotaatio. Tyypillisesti tdma ilmenee tahystettdessa havittdjan takasektoriin (check six),
jossa liikkeeseen yhdistyy kaularangan voimakas rotaatio ja ekstensio. Tata takasektorin
tahystysta ei voida ilmataistelussa koskaan valttaa taysin, mutta ilmavoimissa annettaval-
la ohjaamokoulutuksella voidaan pyrkia véhentamaan kaikista riskialttimpia tilanteita ja
parantamaan tahystysergonomiaa. Tutkimuksissa [15-16] maaritettiin myds niskalihasten
kuormitusta paata kaannettdessa eri suuntiin. Naita tuloksia voidaan tulevaisuudessa
hyodyntaa kaytanndssa muun muassa lajinomaisempien harjoitusohjelmien laadinnassa.

Vaikka havittajalentdjat raportoivat kuljetus- ja yhteyskonelentsjia enemman lento-
tehtaviin liittyvia alaselkavaivoja, ei lentdjakohtainen Fl-indeksilla mitattu kumulatiivinen
G-kuormitus ollut yhteydessa tukirankaperaisiin lentokelpoisuuden rajoituksiin. Loydos,
ettei korkeampi G-kuorma altista rajoituksille on osittain ristiriidassa aikaisempien [7]
tutkimusten kanssa. Aiemmin G-kertymaa on mitattu lahinna lentokokemuksella vuosina
ja tunteina, mutta Fl-indeksilla saatiin tutkimusjoukolta ensimmaista kertaa maailmassa
laskettua lentdjakohtainen kumulatiivinen G-kertyma. Syy miksi G-kertyma ei eronnut
rajoituksen saaneiden ja rajoituksetta lentaneiden lentajien joukosta voi olla, etta esi-
merkiksi alaselkavaivojen riskitekijat ovat niin monitahoiset, ettei pelkka G-kuormitus
yksistaan erotu altisteena. Lisaksi yhtena selityksena voi olla, etta tutkimuksessa mitattiin
tutkimusteknisista syista seka rajoitettujen etta rajoittamattomien lentdjien uran ensim-
maisen viiden vuoden G-kertyma.

Sentrifugissa suoritetuissa suurien kiihtyvyysvoimien aikaisissa lihasaktivaatiomit-
tauksissa havaittiin, etta kadetit, joilla ei ollut havittajakokemusta, aktivoivat korkean
kiihtyvyysvoimakuorman alla enemman niska-hartianseudun lihaksia ja aloittavat vas-
taponnistuksen alhaisemmalla kuormalla kuin lentajat, joilla oli jo havittajalentoko-
kemusta. Kokemattomien lentajien havaittiin aktivoivan niskahartian seudun lihaksia
nimenomaan korkealla (> 7.4Gz) kiihtyvyyden tasolla selvasti enemman. Nain ollen sa-
massa lentotehtdvassa kokemattomat lentajat kuormittuiva kokeneita enemman, mika
olisi hyva ottaa huomioon lentokoulutuksen alussa ja sen suunnittelussa. Lisaksi len-
totehtavien kuormittavuus on otettava huomioon fyysisen harjoittelun ohjelmoinnissa.
Ammattispesifinen lihaskuntoharjoittelu seka lennolle valmistavien ja palauttavien toi-
menpiteiden harjoittelu tulisi aloittaa sotilasuran alusta alkaen.

Lannetukitutkimuksen hypoteesina oli, ettd lentdmiseen liittyvaa niska-hartianseu-
dun ja alaselan lihasten kuormitusta pystytaan vahentamaan parantamalla istuma-asen-
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toa ja ryhtia erillisen lannetuen avulla. Vaikka kaikkien mitattujen lihasten osalta ol
havaittavissa tendenssi kuormituksen pienenemiseen, tilastollisesti merkitsevaa eroa ei
havaittu. Yksilolliset erot olivat kuitenkin suuria ja kuormitus vaheni osalla tutkittavista,
ja osa raportoi tuen vahentavan lennonaikaisia kipuja. Nain ollen lannetuen kaytto voi
olla osalle lentdjista hyvinkin hyodyllista. Yksildllisista eroista johtuen lannetuen kayttda
tulisi aina harkita perusteellisesti ja sen kayttddnotossa seka sovittamisessa kannattaa
konsultoida ilmailuldakaria tai sotilasilmailuun perehtynytta tyéfysioterapeuttia.

Lannerangan alueen lihasten poikkipinta-alojen tutkimus oli ensimmainen havitta-
jalentdjilla suoritettu tutkimus, jossa verrattiin lihasten koostumuksen ja koon (poikki-
pinta-ala) yhteytta oireiluun. Tutkimuksessa havaittiin, ettd lannerangan alueen lihasten
poikkipinta-ala kasvaa havittajalentdjilld uran ensimmaisen viiden vuoden aikana. Lisaksi
havaittiin poikkipinta-aloilla olevan my®nteinen yhteys staattiseen lihasvoimaan. Poikki-
pinta-alojen ja TULE-vaivojen valilld ei havaittu yhteyttd, mika voi johtua tutkimusjoukon
vahaisesta oireilusta uran alkuvaiheessa. Jatkossa samankaltainen tutkimusasetelma olisi
hyva suorittaa pidemmalla seuranta-ajalla. Lisaksi voimamittaukset tulisi tehda myds seu-
rannan paatteeksi, jotta voidaan varmistua, onko voima ja/tai lihaksen koko kasvanut.

Kuvantamistutkimuksissa ei I10ydetty viitteitd korkeiden Gz-kuormien aiheuttamista
varhaisista degeneratiivisista muutoksista lanne- ja kaularangassa. Tama oli hypoteesin
ja aiempien tutkimusten [6, 23] kanssa ristiriidassa. Syyna tdhan voivat olla eri kuvan-
tamislaitteet lahtotilanteessa ja seurantavaiheessa, liian pieni tutkimusjoukko seka epa-
tarkat analysointimenetelmat [24].

8.5 Johtopaatokset

Naiden tutkimushankkeiden tulokset viittaavat siihen, ettd hyva lihaskunto ja aktiivi-
nen kilpaurheilutausta suojaavat myéhemmalta uranaikaiselta tukirangan oireperaiselta
lentokelpoisuus-rajoitukselta, minka lisaksi selkalihasten riittdva isometrinen voima voi
suojata mychemmalta alaselkaoireilulta. Tutkimustulosten mukaan niskan voimahar-
joittelu, trampoliiniharjoittelu ja niskanalueen huolellinen lammittely vahentavat niska-
lihasten lennon aikaista kuormitusta. Kylma ilma ja lisdpaino (kypara ja NVG) lisaavat
merkittavasti niskalihasten kuormitusta G-altisteen aikana. Lannetuella voidaan vahen-
taa lennonaikaista lihaskuormitusta ja -kipuja, mutta sen vaikutukset ovat hyvin yksi-
16llisid. Tutkimustuloksia hyddynnetdan limavoimien fyysisen toimintakyvyn tyéryhman
toiminnassa, muun muassa tarkemman lajianalyysin laadinnassa ja siihen perustuvien
harjoitteluohjelmien suunnittelussa.
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Toimenpidesuositukset ja jatkotutkimustarpeet

Sotilaslentdjavalinnassa tulisi jatkossa ottaa huomioon entista tarkemmin
lihaskunnon ja urheilutaustan merkitys.

Lentdjien uran aikana tulisi keskittya lihaskunto- ja voimaharjoitteluun,
ottaen huomioon erityisesti niska-hartianseudun ja vartalolihasten
vahvistaminen.

Havittajalentajakoulutuksen varhaisvaiheen suunnittelussa tulisi ottaa
huomioon, ettd kokemattomat lentdjat kuormittuvat lentotehtavien aikana
kokeneita lentdjia enemman.

Lennolle valmistavien toimenpiteiden tulisi sisaltda huolellinen lihasten
lammittely, erityisesti kylmalla ilmalla.

Lannetuen kayttoa tulisi harkita yksildllisesti selka- tai niskaoireisilla
lent&jilla, kuitenkin siten, ettd sen kayttéonotto tapahtuu
ilmailulaédketieteen asiantuntijaa konsultoimalla.

Tulevaisuuden tutkimushankkeissa tulisi olla pidempia seurantajaksoja
kumulatiivisen G-altisteen osalta (FI-indeksi) ja niissa tulisi ottaa erityisesti
huomioon lennonaikaiset paanliikkeet kuormitusta lisdavina tekijoéina.
Harjoitteluinterventiossa tulisi ottaa tarkemmin huomioon harjoittelun
annosvastesuhde, jolloin kyettdisiin [6ytamaan optimaaliset ja pitkakestoiset
harjoitusmenetelmat.

Voima- tai toimintakykytesteja sisaltavissa interventioissa tulisi jatkossa

olla nykyisten poikkileikkaustutkimusten lisaksi pidempiaikaisia
seurantatutkimuksia, sisdltden vahintaan alku- ja loppumittaukset.
Kuvantamistutkimuksia suositellaan jatkettavaksi, mutta niiden otosta tulisi
laajentaa etenkin rappeumatutkimusten osalta, ja tutkimusten seuranta-
aikaa pidentaa erityisesti selkdrangan lihasten koon analysoinnin osalta.
Lisaksi verrokkiryhman tulisi olla edustavuudeltaan mahdollisimman paljon
tutkimusryhman kaltainen.
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9 Merivoimien aluspalvelus-
henkiloston kuormittuminen ja
harjoittelu

Mikko Myllyla', Kai Parkkola?3, Juha-Petri Ruohola*

! Puolustusvoimien logistiikkalaitos, Sotilaslaaketieteen keskus

2 Tampereen yliopisto

3 Maanpuolustuskorkeakoulu, Johtamisen ja sotilaspedagogiikan laitos
4 Merivoimien esikunta

9.1 Johdanto

Merivoimissa, kuten muuallakin Puolustusvoimissa, sotilaan ammatissa vaaditaan hyvaa
fyysista toimintakykya. Merivoimien sotilaiden fyysiseen toimintakyvyn liittyen julkaistiin
vuonna 2012 Haaga-Helian ammattikorkeakoulussa opinndytetyd Merivoimien esikun-
nan henkiloston fyysisen toimintakyvyn kehittymisesta vuosina 2005-2010 [1]. Vuonna
2016 Haaga-Heliassa julkaistiin télle jatkona myds toinen opinndytetyd, jonka aiheena
oli Merivoimien henkildston fyysinen toimintakyky ja sen kehittdmisen suunnitelma [2].
Opinnaytetydn tarkoituksena oli selvittaa, miten kaikkien Merivoimien sotilaiden fyysinen
toimintakyky oli kehittynyt vuosina 2011-2014. Tydssa kartoitettiin myds heikon kesta-
vyyskunnon ja ldakarintodistuksella kuntotesteista vapautettujen sotilaiden vuosittainen
maara. Lisaksi kartoitettiin sotilaiden sairauspoissaolojen maaraa suhteutettuna heidan
fyysiseen kuntoonsa ja kehonpainoindeksiinsa.

Vuonna 2017 Merivoimien esikuntaan perustettiin toimintakykyryhma Merivoimien
henkildkunnan kokonaistoimintakyvyn kehittamiseksi. Toimintakykyryhman toimintaan
littyen Merivoimissa toteutettiin aikavalilla 2/2019-2/2020 NAVY-MEDSTEP (Navy Medical
Study to Enhance Naval Sailor’s Physical Performance) -vaitoskirjatutkimuksen mittaukset.
Vaitoskirjatutkimus rekisteréitiin Turun yliopistoon terveysliikunnan oppialalle. Tutkimus
koostui kahdesta eri osiosta. Tutkimuksen ensimmaisen osion tavoitteena oli alushenkil®-
kunnan fyysisen toimintakyvyn ja terveyden kehittdminen kustannustehokkaalla, tydaikais-
ta viikkoliikuntaa (2h/vko) hyodyntavalla interventiomallilla. Tutkimuksen toisessa osiossa
selvitettiin alushenkilokunnan kuormittumiseen ja toimintakykyyn vaikuttavia tekijoita
alusolosuhteissa. Toisen osion ensimmaisena tavoitteena oli verrata kahden eri vahtivuo-
rojarjestelman (4:4-jarjestelman ja 4:4/6:6-sekajarjestelman) vaikutusta henkilékunnan
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kuormittumiseen ja toimintakykyyn. Toisena tavoitteena oli kartoittaa alushenkilékunnan
kuormitusta lisaavia ja vahentavia tekijoita.

Puolustusvoimien aluksilla on aiemminkin tehty henkilstdn vahtivuorojarjestelmiin
ja aluspalvelukseen liittyvid kuormittuneisuusmittauksia. Mittausten perusteella jatkotut-
kimukset nahtiin tarpeellisiksi, koska riittavaa tietoa eri vahtivuorojen ja muiden tekijoi-
den vaikutuksesta alushenkildstén kuormittuneisuuteen ei ole ollut kaytettavissa. Alus-
palvelushenkildkunnan toimintakyvyn yllapitaminen palveluksen aikana on olennaista
Merivoimien operatiivisen toiminnan kannalta. Aluspalveluksessa liiallisen kuormituksen
ja sen seurauksena aiheutuneen toimintakyvyn laskun on todettu lisaavan inhimillisten
virheiden mahdollisuutta [3]. Tutkimukset ovat osoittaneet, etta noin 75 prosenttia me-
renkulkuonnettomuuksista johtuu inhimillisista tekijoista [3].

Aluspalveluksessa on yleisesti kaytdssa useita eri vahtivuorojarjestelmia. Naita ovat
esim. 4:4, 6:6 ja 4:8 tunnin vahtivuorojarjestelmat. 4:4 ja 6:6 tunnin vahtivuorojarjes-
telmat voidaan toteuttaa kahdella vahtiryhmalla, jolloin tehtyjen tyétuntien maaraa
seuraa yhta monta lepotuntia. Talldin vuorokaudessa kertyy yhteensa 12 ty6étuntia ja
12 lepotuntia. 4:8 tunnin vahtivuorojarjestelman toteuttaminen vaatii kolme vahtiryh-
maa, jolloin neljaa tehtya tydtuntia vastaa kahdeksan lepotuntia. Talléin vuorokaudessa
kertyy yhteensa 8 tydtuntia ja 16 lepotuntia. Kolmella vahtiryhmalla toimivan jarjes-
telman mahdollistaminen vaatii kuitenkin enemman alushenkilékuntaa kuin kahdella
vahtiryhmalla toimiva jarjestelma.

Yleisesti raskaimpana pidetty 4:4-tydskentelyrytmi on enda vahaisessa kaytdssa
ja padosin vain sotilasaluksilla, mutta siitd ei ole saatavilla riittavasti tutkimustietoa.
4:4-tyodskentelyrytmin hyodtyna on lyhyt tydskentelyaika, joka mahdollistaa riittavan tark-
kaavaisuuden haastavissa olosuhteissa. Lyhytkestoinen lepoaika saattaa kuitenkin ai-
heuttaa vasymysta varsinkin pitkdkestoisessa merenkulussa. Useammassa kdytannon
tutkimuksessa alushenkiléstén vasymyksen maara kahden vahtiryhman jarjestelmissa
on selkeasti vahentynyt, kun lepoaika on pidennetty kahdeksaan tuntiin edes kerran
vuorokaudessa [4,5,6]. Talléin kuitenkin yksittaisestd tydskentelyjaksosta vuorokaudessa
tulee varsin pitkdkestoinen, joka ei sovi haastaviin saaristo-olosuhteisiin. Suositeltavim-
maksi vahtivuorojdrjestelmaksi on useamman tutkimuksen perusteella todettu kolmen
vahtiryhman 4:8-tydskentelyrytmi [7,8]. Tassa tydskentelyrytmissa alushenkildsto saa
tarpeeksi yhtdjaksoista lepoa, mutta toisaalta vaatii enemman henkilékuntaa kuin kah-
den vahtiryhman tyoskentelyrytmi.

Vahtivuorojarjestelmien tutkiminen on tarkeaa, koska univajeen ja vasymyksen
on osoitettu vaikuttavan negatiivisesti kognitiivisiin toimintoihin ja palautumiseen
[9,10,11]. Tutkimuksissa on myds osoitettu, ettd kohtalaisella vasymykselld on sa-
manlaisia vaikutuksia suorituskykyyn kuin alkoholin kaytolla [12]. Yhdysvaltalaisessa
tutkimuksessa vasymys oli myotavaikuttavana tekijana 16 prosentissa merenkulkuon-
nettomuuksista ja 33 prosentissa henkildston loukkaantumisista [13]. Merilla toimiva
henkildstd on myos itse arvioinut vasymyksen yhdeksi merkittavimmaksi vaaratekijaksi
merenkulkutehtavissa [3].
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Haaga-Helian ammattikorkeakoulussa julkaistujen Merivoimien sotilaiden fyysiseen
toimintakykyyn liittyvien opinnaytetdiden perusteella sotilaiden fyysisen toimintakyvyn
kehittaminen todettiin tarpeelliseksi. NAVY-MEDSTEP -vaitoskirjatutkimuksen ensim-
maisessa osiossa pyrittiin tutkimuksen aikana kehittdamaan tutkittavien fyysista toimin-
takykya ja terveytta. Talldin tarkoituksena oli saada valiton hyoty sotilaiden fyysiseen
toimintakykyyn jo tutkimuksen aikana. Tutkimuksessa kdytettya kustannustehokasta
interventiomallia on mahdollista hyédyntaa myos muissa Merivoimien laivueissa ja ylei-
semminkin edistamaan fyysista toimintakykya ja terveyttd Puolustusvoimien palkatul-
la henkildstolla. Rajoitetun alusymparistdn voisi herkasti kuvitella lisdavan henkildston
lihavuutta ja altistavan ylipainolle. Vuonna 2016 yhdysvaltalaisessa sukellusvenetutki-
muksessa todettiin kuitenkin pdinvastoin, etta 3 kuukauden sukellusvenepalvelus ei
lisannyt henkilékunnan lihavuutta, vaan pikemminkin pienensi kehon rasvamassaa ja
rasvaprosenttia [14]. Loydds painotti terveiden elintapojen ja likunnan merkitystd myds
aluspalveluksen ulkopuolella.

Alusymparistdn kuormitustekijoista ei ole Puolustusvoimissa saatavilla riittavasti
aiempaa tutkimustietoa. NAVY-MEDSTEP -vaitoskirjatutkimuksen toisessa osiossa tuo-
tettiin tietoa alusolosuhteissa henkildkunnan kuormittuneisuuteen ja toimintakykyyn
vaikuttavista tekijoista. Tuloksia pystytaan valittdmasti hyddyntamaan alushenkildkunnan
toimintakyvyn kehittdmisessa ja jatkossa muun muassa alushenkilékunnan valintakritee-
reissa tai aiheeseen liittyvissa jatkotutkimuksissa. Tutkimustulosten hyddyntaminen liséa
my&s meriturvallisuutta ja tukee Merivoimien Laivue 2020 hanketta. Tutkimus tuottaa
lisaksi tietoa Laivueen korvetti-luokan laivojen henkiléston suoritus- ja toimintakykyvaa-
timuksien maarittamiseksi.

9.2 Tutkimusmenetelmat

Jortikan [1] opinnaytetydssa kerattiin Merivoimien esikunnan (MERIVE) sotilaiden fyy-
sisen toimintakyvyn tulokset Puolustusvoimien MILFIT-seurantajarjestelmasta vuosilta
2005-2010. Vuonna 2016 [2] keréttiin kaikkien Merivoimien sotilaiden fyysisen toimin-
takyvyn tulokset vuosilta 2011-2014. Opinnaytetydssa tarkasteltiin lisaksi Merivoimien
sotilaiden fyysisen toimintakyvyn yhteyksia sairauspoissaoloihin vuonna 2014 [2]. Tuol-
loin PVSAP-Milfit -jarjestelmasta valittiin henkildkohtaisen kuntoindeksin (HKI) perus-
teella 50 Merivoimien parasta sotilasta, 50 keskitason sotilasta ja 50 heikkokuntoisinta
sotilasta. Naiden eri kuntotasoisten sotilasryhmien sairauspoissaolojen maaraa verrattiin
keskenddn. Opinndytetdissa tutkimustulosten muutosten tilastollista merkitsevyytta ei
arvioitu, vaan tulokset analysoitiin PVSAP-raportointijarjestelmaa hyddyntden.
NAVY-MEDSTEP -vaitoskirjatutkimuksen ensimmaisessa osiossa suoritettiin liikun-
tainterventio Merivoimien alushenkildkunnalle. Se toteutettiin 12 kuukauden mittai-
sena tutkimuksena, jossa interventioryhmaa (45 henkil6a) verrattiin verrokkiryhmaan
(32 henkil®a). Interventioryhmana toimi Rauma-luokan ohjusveneiden henkilékuntaa
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ja verrokkiryhména Hamina-luokan ohjusveneiden henkilékuntaa. Interventioryhmas-
sa neljan ohjusveneen henkildkunta jaettiin mahdollisimman hyvin eri alusten henki-
|6stdn alkuperaisen jaon mukaisesti neljaan rynmaan. Jokaisesta ryhmasta valittiin yksi
kuntovalmentaja ja valmentajan sijainen. Viikkoliikunta suorittiin tutkimuksen aikana
kuntovalmentajan tai valmentajan sijaisen ohjeiden mukaisesti. Puolustusvoimien lii-
kunta-alan asiantuntijat laativat suoritettavat harjoitukset, joista osa oli myds alusympa-
ristddn soveltuvia. Lisdksi ohjelmoitiin omatoimisesti toteutettavia lisdharjoituksia kaksi
kertaa viikossa. Harjoitukset sisalsivat kestavyys- ja lihaskuntoharjoitteita seka naiden
yhdistelmia. Tutkijaladkari ohjasi tutkittavia tutkimuksen alussa kertaalleen pienryhma-
muotoisesti ravintoon ja terveyteen liittyvissa asioissa. Taman jalkeen tutkijaldakari jakoi
tulevien viikkojen harjoitteita ja motivoi tutkittavia viikoittain sahképostitse. Motivoin-
nin tehostamiseksi kaksi fyysista suorituskykyaan eniten kehittéanytta ryhmaa palkittiin
tutkimuksen paatyttya. Talléin tarkoituksena oli aikaansaada ryhmien valista kilpailua,
seka luoda ryhmakiinteytta ja kannustusta ryhmien sisalla. Tutkimuksen verrokkiryhma
ei saanut minkdanlaista interventiota, vaan toiminta ryhmassa jatkui kuten aiemmin.

Tutkimuksen ensimmaisessa osiossa interventio- ja verrokkiryhmalle suoritettiin
mittaukset tutkimuksen alussa ja lopussa, 12 kuukauden kohdalla. Interventioryhmalle
toteutettiin lisaksi valimittaukset tutkimuksen puolivalissé 6 kuukauden kohdalla. Tutkit-
tavat tayttivat kyselyita ja heista laadittiin kertaalleen psykologinen profiili. Interventio-
ryhmaan kuuluvilta kerattiin viikoittain taulukkoon tutkimukseen liittyvien harjoitusker-
tojen lukumaara. Tutkittavilta kartoitettiin ika, perussairaudet, ladkitykset, sotilasarvo,
tydtehtava aluksella, tydvuodet Puolustusvoimissa ja aluspalveluksessa, verenpaine, pi-
tuus, kehon paino ja painoindeksi (BMI), vyotaronymparys ja kehonkoostumus bioim-
pedanssimittarilla. Tutkittavien fyysinen kunto kartoitettiin seuraavilla kuntotesteilla:
12 minuutin juoksutesti tai perustellusta syysta polkupyoraergometritesti, lihaskunto-
testit, kuntopallon heitto istuen (ylavartalon nopea voimantuotto) ja isometriset mak-
simivoimatestit (yla- ja alaraajat). Tutkittavien liikkuvuutta kartoitettiin selan eteen- ja
sivutaivutuksilla. Laboratoriokokeilla kontrolloitiin tutkittavien perusverenkuva (PVK+T),
sokeritasapaino (fP-Gluk, HbA1c), insuliinin eritys (S-Insu), kolesteroliarvot (kokonaisko-
lesteroli, LDL, HDL, Trigly) ja maksa-arvoja (ALAT, GT). Harjoittelun aiheuttamia hormo-
naalisia vasteita tutkittiin analysoimalla perustason testosteroni (Testo), vapaa testostero-
ni (Testo-V), sukupuolihormoneja sitova globuliini (SHBG), kortisoli (Korsol) ja insuliinin
kaltainen kasvutekija (IGF-1). Tavoitteena oli ndiden hormonaalisten vasteiden avulla
seurata tutkittavien anabolista ja katabolista tilaa, seka l16ytad mahdollisia selittavia te-
kijoita fyysisessa toimintakyvyssa havaituille muutoksille.

NAVY-MEDSTEP -vaitoskirjatutkimuksen toisessa osiossa kartoitettiin aluspalveluk-
sen kuormitustekijoita. Tutkittavien esitietoina hyddynnettiin ylla mainittuja tutkimuksen
ensimmaisen osion mittaustietoja. Toisen osion kesto oli yhteensa reilut 2 viikkoa (11-
12/2019). Siina seurattiin yhden Rauma-luokan ohjusveneen henkildkuntaa seka varus-
miehia (n = 24) ja heidan kuormittumistaan seka kognitiivista toimintakykyaan aluspal-
veluksessa. Aluspalveluksessa jarjestettiin kaksi erillista viikkon kestavaa mittausjaksoa,
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joista ensimmaisella tydskentelyrytmina oli 4:4-jarjestelma ja toisella 4:4/6:6-sekajarjes-
telma. Fyysista kuormittuneisuutta arvioitiin sykevaihtelumittauksilla ja kyselylomakkeil-
la. Kognitiivista toimintakykya arvioitiin kannettavilla tietokoneilla paivittdin tehtavilla
kognitiivisilla testeilld (SART, N-Back) ja kyselylomakkeilla. Stressitasoa ja hormonaalisia
vasteita arvioitiin paivittain sylkindytteilla (kortisoli, alfa-amylaasi, DHEAS, IgA).

9.3 Tulokset

Molemmissa edelld mainituissa opinndytetdissa [1,2] havaittiin sotilaiden fyysisen toi-
mintakyvyn kehittymista tarkasteluaikana. Vuonna 2012 Merivoimien esikunnan soti-
laiden HKI-keskiarvo parani tarkastelujaksolla (2005-2010) 3,8:sta 4,2:een [1]. Samalla
fyysiseltd toimintakyvyltdaan heikkokuntoisten sotilaiden lukumaara vaheni 13 prosentis-
ta 3 prosenttiin. Hyvien ja kiitettdvien tulosten maara nousi 35 prosentista 55 prosent-
tiin. Kestavyysindeksia tarkastellessa heikko tai valttava kestavyyskunto véheni 53 pro-
sentista 37 prosenttiin. Kuntotestien suoritusprosentti oli opinndytetydssa jokaisena
vuonna 100 prosenttia. Vuoden 2016 tutkimuksessa [2] kaikkien Merivoimien sotilai-
den HKI-keskiarvon muutos oli tarkastelujaksolla 2011-2014 vahainen (3,2 vs. 3,3).
Lihaskuntoindeksin (LKI) keskiarvon vastaava muutos oli 3,7 vs. 3,9. Kestavyysindeksin
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(KEI) keskiarvo (2,7 vs. 2,7) sailyi ennallaan. Kestdvyyskunnoltaan heikkokuntoisten
Merivoimien sotilaiden lukumaara kuitenkin nousi (89 vs. 95). Kuntotestien suorittaneiden
lukumaara oli vuosittain yli 1400 sotilasta ja testattavien suoritusprosentti oli Iahes 100.

Molemmissa opinnaytetoissa [1,2] erityisesti sotilaiden kestavyyskunnossa havaittiin
kehittamistarpeita. Jortikan ensimmaisessa tutkimuksessa [1] raportoitiin, ettd vuonna
2010 vain 64 prosenttia Merivoimien esikunnan sotilaista taytti esikuntatehtaviin asete-
tun kestavyyskunnon minimivaatimuksen siitakin huolimatta, ettd heikkokuntoisten kes-
tavyyskunto kehittyi seurannan aikana. Vuoden 2016 tutkimuksen [2] mukaan vuonna
2014 vain 65 prosenttia Merivoimien sotilaista saavutti tukitehtaviin asetetun kestavyys-
kunnon tavoitetason (VO,max 45ml/kg/min). Kestavyyskunnon osalta heikon tuloksen
saavuttaneiden sotilaiden lukumaara oli tarkastelujakson aikana hieman kasvanut ja
vuonna 2014 laakarintodistuksella testeista vapautettuja tai kestavyyskunnoltaan heikko-
kuntoisia oli yhteensa 135 sotilasta, kun vastaava luku oli 124 sotilasta vuonna 2011.

Jortikan vuonna 2016 julkaistussa tutkimuksessa [2] tarkasteltiin Merivoimien so-
tilaiden sairauspoissaolojen maaraa suhteutettuna heidan fyysisen kunnon tasoonsa
vuonna 2014. HKI:n perusteella hyvakuntoisilla sotilailla (50 henkiléa, HKI 4,9-5,0) to-
dettiin yhteensa 68 sairauspoissaolovuorokautta vuodessa eli keskimaarin 1,4 vuoro-
kautta henkiloa kohden. Keskikuntoisilla sotilailla (50 henkil6a, HKI 3,0-3,1) todettiin
yhteensa 133 sairauspoissaolovuorokautta vuodessa eli keskimaarin 2,7 vuorokautta
henkilda kohden. Heikkokuntoisilla sotilailla (50 henkil6a, HKI 0,5-1,7) todettiin yhteensa
541 sairauspoissaolovuorokautta vuodessa eli keskimaarin 10,8 vuorokautta henkilda
kohden. Sairauspoissaolojen korkea lukumaéara nayttaisi olevan yhteydessa erityisesti
heikompaan kestavyyskuntoon. Myds BMI saattaa olla yhteydessa sairauspoissaoloihin,
koska hyvakuntoisten BMI oli keskimaarin alhaisempi (24,5) kuin keski- (26,2) ja heikko-
kuntoisilla (32,4).

NAVY-MEDSTEP -vaitdskirjatutkimuksen osalta tutkimuksen molempien osioiden
analyysit olivat tata raporttia kirjoitettaessa kesken ja ensimmaisten tulosten oletetaan
valmistuvan vuoden 2020 loppuun mennessa.

9.4 Pohdinta

Jortikan molemmissa opinnaytetdissa [1,2] raportoitiin, ettd erdana myotavaikuttavana
tekijana saavutettuihin myodnteisiin kuntomuutoksiin oli Merivoimien johdon tuki ja si-
toutuminen. Vuoden 2012 opinnaytetydn aikana kehittyivat liséksi raportointijarjestel-
mat, jolloin sotilaat alkoivat saada kunnostaan vuosittain henkil6kohtaista palautetta ja
fyysisen kunnon tuloksia kasiteltiin kehityskeskusteluissa. Tarkastelujakson aikana myoés
liikuntatarjonta lisaantyi, ohjaus kehittyi ja liikunnan toimintamaararahat lisaantyivat
moninkertaisesti.

Vuoden 2016 opinnaytetydssa [2] havaittiin yhteys Merivoimien sotilaiden kunto-
tason ja sairauspoissaolojen lukumaaran valilla. Raportissa todettiin 16ydodksen olevan

97



TAISTELUAN FYYSINEN TOIMINTAKYKY 2020 — TIETEELLINEN KATSAUS

myds taloudellisesti merkittava, silla sairauspoissaolojen vuosittaiset kustannukset lasket-
tiin olevan heikkokuntoisten ryhmassa noin 81000 euroa, ja hyvdakuntoisten ryhmassa
ne olivat arviolta 10000 euroa. Opinndytetydn tuloksia arvioitaessa on otettava huo-
mioon, etta niiden tilastollista merkitsevyytta ei ole arvioitu, vaan tulokset perustuivat
PVSAP-Milfit -jarjestelman raportointiin. Kansainvalisissa tutkimuksissa liikunta-aktiivi-
suuden on silti todettu vdhentavan tydntekijoiden sairauspoissaoloja [15].

Fyysisen toimintakyvyn keskimaaraisesta paranemisesta huolimatta erityisesti kesta-
vyyskunnossa havaittiin kehitettavaa Merivoimien sotilailla. Opinnaytetdiden perusteella
riittavan pitkat varsinkin kestdvyyskuntoon painottuvat kunto-ohjelmat vaikuttaisivat
perustelluilta. Laivastoon keskittyvien kunto-ohjelmien suhteen ainakin lihaskunnon ke-
hittamisen osalta on vuonna 2017 julkaistu kreikkalainen tutkimus, jossa 8 viikon voi-
maharjoitteluun painottuvan kunto-ohjelman todettiin kehittavan lihaskuntoa laivaston
kadeteilla [16].

NAVY-MEDSTEP -tutkimuksessa pyrittiin kustannustehokkaalla, tyoaikaista viik-
koliikuntaa (2h/vko) hyodyntavalla, 12 kuukauden interventiomallilla parantamaan
aluspalvelushenkilokunnan fyysista toimintakykya ja terveytta. Tutkimuksessa pyrittiin
hyodyntamaan olemassa olevaa viikkoliikuntajarjestelmaa, mutta kehittamalla sisaltoa
motivoivammaksi ja tehokkaammaksi. Tutkimustulosten analysointi on viela kesken ja
tarkempia tuloksia interventiosta ei taten ole kaytettavissa. Tutkimustuloksia ei ole viela
saatu myoskaan NAVY-MEDSTEP -tutkimuksen toisesta osiosta. Vahtivuorojarjestelyihin
liittyvan kuormituksen mittaamisen lisaksi Merivoimien aluspalvelushenkildkunnan fyy-
sisen toimintakyvyn vaatimusten maarittamisen kannalta tutkimus on oleellinen, koska
sen avulla saadaan muun muassa viitteita siitd, millainen vaikutus merisotilaan fyysi-
sella kunnolla on kuormittumiseen aluspalveluksessa. Vastaavaa tutkimustietoa ei ole
aiemmin raportoitu. Maksimaalisen hapenottokyvyn vaatimuksista on brittilaivastossa
vuonna 2001 julkaistu tutkimus, jossa todetaan, ettd pelkastaan aluksen palontorjun-
tatehtdvissa toimivan henkildstdn maksimaalisen hapenottokyvyn tulisi olla véhintaan
tasolla 41ml/kg/min [17].

9.5 Johtopaatokset

Jortikan tutkimusten [1,2] perusteella Merivoimien sotilaiden liikkuntatoiminnan resurs-
sien lisddminen tuotti positiivisia tuloksia sotilaiden fyysiseen toimintakykyyn. Sotilaiden
kestavyyskunnossa todettiin kuitenkin kehitettavaa ja riittavan pitkat, varsinkin kesta-
vyyskuntoon painottuvat kunto-ohjelmat vaikuttaisivat perustelluilta. Téllaisten harjoi-
tusohjelmien suuntaaminen erityisesti vdhan liikuntaa harrastaville ja heikkokuntoisille
sotilaille todennakoisesti parantaisi heidan fyysista toimintakykyaan ja vahentaisi myos
sairauspoissaoloja. NAVY-MEDSTEP -vaitoskirjatutkimuksen ensimmaisen osion liikun-
tainterventiolla pyritdan tuottamaan liséa tietoa aluspalvelushenkildston fyysisen har-
joittelun perusteiksi. Lisdksi Rannikkolaivastossa, Pansion tukikohdassa kaynnistettiin
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vuonna 2019 heikkokuntoisille sotilaille suunnattu fyysisen kunnon kehittamisprojekti,
jossa kestavyyskunnoltaan heikkokuntoiset sotilaat kaskettiin liikkkumaan viikkolilkkunnan
mukainen maara, eli 2 tuntia viikossa. Viikkoliikkkumista ohjaamaan palkattiin ostopal-
veluna ammattivalmentajat, jotka jarjestivat valmennusta 6 kertaa viikossa, johon kas-
kettyjen tuli osallistua vahintaan 2 kertaa viikossa. Sittemmin valmennus avattiin vapaa-
ehtoisena kaikille muillekin Rannikkolaivaston Pansion tukikohdan sotilaille ja toimintaa
jatkettiin my®s vuonna 2020. Toiminnan vaikuttavuudesta ei ole vield saatavilla tuloksia.

Merisotilaat voivat tydskennella suuren osan vuodesta aluspalveluksessa, ja osa
heista tyoskentelee aluksilla useita kymmenia vuosia. Aluspalveluksessa ravitsemus koos-
tuu aluksella tarjotuista aterioista. Oman ruokavalion noudattaminen tai omien evaiden
valmistaminen alusymparistdssa on siksi hankalaa. Aluspalveluksen henkildstd on ko-
kenut tarjottavassa ravinnossa olevan kehittamisen tarvetta. Ravitsemus on olennainen
tekija ihmisen fyysisen kunnon ja terveyden taustalla. Jatkotutkimustarpeena suositellaan
selvittdmaan nykyisen aluspalveluksessa tarjotun ruokavalion yhteyttad merisotilaiden
fyysiseen toimintakykyyn ja terveyteen.

Merivoimien aluspalveluksen kuormittavuuteen liittyvat johtopaatdkset ja mahdol-
lisesti tahan liittyvat jatkotutkimustarpeet seka toimenpidesuositukset selvidvat vasta,
kun NAVY-MEDSTEP -vaitodskirjatutkimuksen toisen osion tulokset on saatu analysoitua
ja raportoitua.

9.6 Toimenpidesuositukset ja jatkotutkimustarpeet

e Merivoimien sotilaiden liilkuntatoiminnan resurssien lisddminen vaikuttaa
tuoneen positiivisia tuloksia ja kattavia resursseja liikuntatoimintaan
suositellaan myos jatkossa.

e Merivoimien sotilaiden kestavyyskunnossa on todettu kehitettavaa. Jos
nykyisista toimenpiteista ei ole tahan riittdvaa apua, vaihtoehtoisia toimia
on pyrittava kartoittamaan.

e Jatkotutkimustarpeena suositellaan selvittamaan aluspalveluksessa
tyoskentelevien sotilaiden palveluksen aikaisen ruokavalion yhteytta heidan
fyysiseen toimintakykyynsa ja terveyteensa.
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10 Erikoisjoukkojen fyysiset
kuormitustekijat ja harjoittelu

Tommi Ojanen’

' Puolustusvoimat, Puolustusvoimien tutkimuslaitos, Toimintakykyosasto

10.1 Johdanto

Puolustusvoimien erikoisjoukot ovat Suomen kansallisen puolustuksen ja turvallisuuden
yhteinen suorituskyky. Ne ovat erikoistehtaviin tarkoitettuja, organisoituja, koulutettuja
ja varustettuja joukkoja, joiden henkildstd on vapaaehtoisesti tehtaviinsa hakeutunei-
ta, valikoituja ja huolellisesti koulutettuja toimimaan fyysisesti ja psyykkisesti vaativissa
olosuhteissa, kayttden tehtavien toteutukseen tavanomaisista joukoista poikkeavia toi-
mintatekniikoita ja -menetelmia. Erikoisoperaatioita voidaan suorittaa kaikissa valmiusti-
loissa halutun loppuasetelman saavuttamiseksi itsendisesti tai yhteistoiminnassa muiden
joukkojen ja strategisten kumppanien kanssa. Tyypillisia erikoisjoukkojen tehtavia ovat
mm. kohteiden tiedustelu, maalinosoitukset, seka rajoitetut hyokkaykset vastustajan
avainhenkil®stda ja tietoliikenneyhteyksia kohtaan. Koulutus ja tydskentely erikoisjou-
koissa vaatii hyvaa fyysista ja psyykkista toimintakykya. Puolustusvoimien erikoisjoukot
koostuvat Utin jagkarirykmentissa toimivasta Erikoisjadkaripataljoonasta (ERIKJP) ja Ran-
nikkoprikaatin Erikoistoimintaosastosta (ETO). Kokoonpanoa voidaan kasvattaa valmiutta
kohotettaessa erikoisjoukkoreservilla.

Erikoisjoukkoihin on erillinen valintaprosessi, joka sisaltaa erilaisia fyysisen ja psyyk-
kisen toimintakyvyn testeja. Varusmiehena erikoisjoukkopalveluksen voi suorittaa lasku-
varjo- tai erikoisrajajadkarina seka taistelusukeltajana. Erikoisjoukkopalveluksen tarkoi-
tuksena on tuottaa motivoitunutta ja hyvin koulutettua erikoisjoukkoreservia sodanajan
joukkoihin. Varusmiespalveluksen suorittaminen, hyva fyysinen kunto ja reservin upseeri-
tai aliupseerikoulutus ovat kriteerind Puolustusvoimien erikoisjoukkokurssille hakeudut-
taessa. Se jarjestetaan Utin jadkarirykmentissa 12 kuukautta kestavana erikoisjoukkoalan
peruskoulutuksena, jonka aikana kurssille valitut henkilét ovat Puolustusvoimissa sopi-
mussotilaan maardaikaisessa virassa. Toimintaympariston kouluttamisen viitekehyksena
on erikoisjoukkoryhman toiminta osana erikoisoperaatioita kaikissa Puolustusvoimien
lakisaateisissa tehtavissa. Kurssin aikana opitaan vahva perusta ja osaaminen yhtenaisista
perustaistelumenetelmistd, taistelutekniikoista ja toimintatapamalleista, seka luodaan
edellytykset perustason tehtavien hoitoon reservissa tai Puolustusvoimien erikoisjoukois-
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sa ERIKJP:ssa ja ETO:ssa. Kurssin ldpaistyaan kurssilainen voidaan palkata viiden vuoden
maaraaikaiseen aliupseerin virkaan, joka voidaan tarpeen mukaan uusia kaksi kertaa
(palvelusaika yhteensa enintdan 5+5+5 vuotta). Koulutus jatkuu koko palveluksen ajan
ja tehtavissa on mahdollista palvella myds ulkomailla, sotilaallisissa harjoituksissa tai
kriisinhallintaoperaatioissa.

Fyysisten ominaisuuksien saanndlliselld harjoittelulla on suuri merkitys erikoisjoukko-
sotilaan toimintakyvyn yllapidossa, koska seka koulutus ettd tyd ovat fyysisesti kuormit-
tavia. Useat asevoimat ovat kehittdneet hakijoille erilaisia erikoisjoukkokoulutukseen
valmistavia harjoitusohjelmia (CANSOFCOM; USASOCOM) [1]. Naiden avulla pyritaan
valmistamaan hakijoita paasykokeisiin ja koulutukseen. Toimintakyvyn jatkuvaa kehitta-
mista ja yllapitoa varten eri mailla on myds olemassa systemaattisia harjoitusohjelmia,
joiden avulla pyritaan ehkadisemaan vammoija ja sailyttdmaan erikoisjoukkosotilaan toi-
mintakykya korkealla tasolla koko sotilasuran ajan. Tassa artikkelissa esitellaan tutkimus-
tietoa erikoisjoukkojen kuormitustekijoista, seka erilaisia toimintakyvyn kehittamis- ja
yllapito-ohjelmia.
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10.2 Tutkimusmenetelmat

Erikoisjoukkosotilaan kuormittumista koulutuksen aikana ja taistelukentalla on tutkittu
kotimaisissa ja kansainvalisissa tutkimuksissa (2005-2020) muun muassa analysoimal-
la veri- ja sylkindytteita (esimerkiksi testosteroni-, kortisoli-, IGF-1-, SHBG). Sotilaiden
kuormittumista ja palautumista on pyritty selvittdmaan fyysisen toimintakyvyn testeilla
(muun muassa isometrinen maksimivoima yla- ja alavartalosta, lihaskestavyys, rdjahtava
voimantuotto ja aerobinen suorituskyky) ennen ja jalkeen raskaan erikoisjoukkokoulu-
tuksen tai sotaharjoituksen. Harjoitteluohjelmien soveltuvuutta fyysisen toimintakyvyn
kehittamiseksi on tutkittu lyhyiden ja pidempien (12-26 viikon) harjoitusjaksojen aikana.
Vammojen esiintyvyytta ja niiden ennaltaehkaisya on tutkittu kyselyilld ja terveystietoja
seuraamalla.

10.3 Tulokset

Erikoisjoukkokoulutus on seka fyysisesti [2-4] etta psyykkisesti [5,6] kuormittavaa. Eri-
koisjoukkosotilaan on kyettava toimimaan itsendisesti eri ymparistdissa ja olosuhteissa
pitkidgkin aikoja vihollisen alueella, joka vaatii vahvaa fyysista ja psyykkista toiminta-
kykya [7].

Taulukossa 1 on esitetty eri kestoisten erikoisjoukkoharjoitusten vaikutus kehon-
koostumukseen. Kehonpainon véheneminen on seurausta energiavajeesta, joka yh-
dessa univajeen kanssa voi johtaa my6s testosteronitasojen laskuun. Eri tutkimuksissa
erikoisjoukkojen harjoituksissa on havaittu energiavajeen aiheuttamaa kehonpainon,
rasvamassan ja rasvattoman kehonmassan laskua [2,3,8-15]. Teoriaopetusta ja kaytan-
nén maastoharjoittelua sisaltavan kahden kuukauden koulutusjakson havaittiin aiheut-
tavan 4,2+3,7 kg kehonpainon laskun, josta 2,8+2,0 kg oli rasvamassaa ja 1,4+2,8 kg
rasvatonta massaa [12]. Margolis ym. [16] ovat todenneet, ettd koulutettavan erikois-
joukkosotilaan energiantarve ylittda 120-140% normaalin henkilén pdivittdisen ener-
giasuosituksen normaalikoulutusolosuhteissa. Samanlaisia tuloksia ovat esittaneet myds
Barringer ym. [17]. Maastoharjoitusten aikana energiantarve voi nousta 2-3-kertaiseksi
normaaliin koulutukseen verrattuna (taulukko 1).
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Maksimivoiman ja maksimaalisen tehon tuoton on raportoitu laskevan 20 % amerikka-
laisten kahdeksan viikkoa kestavassa raskaassa Ranger-erikoisjoukkokoulutuksessa [2].
Samassa tutkimuksessa testosteronin on havaittu laskevan 83 % ja IGF-1:n 55 %, kun
taas kortisolitaso nousi 32 %. Mydhemmassa tutkimuksessa Conkright ym. [18] tutkivat
Ranger-kurssin osallistujien palautumista ja havaitsivat, etta kaikki mitatut ominaisuudet
eivat olleet palautuneet vield kuuden viikon jalkeenkaan kurssin loppumisesta. Etenkin
anaerobisen kestdvyyden ja ketteryystestien tulokset olivat selkedsti kurssia edeltavaa
tasoa heikompia. Lihaskuntotesteista etunojapunnerrukset ja kasinkohonta olivat pa-
lautuneet lahtotasolle. Lyhyemmassa, 72 tuntia kestaneessa maastoharjoituksessa ke-
honpaino laski 3,1 %, rasvaton massa 2,3 % ja alavartalon tehontuotto 9-15 % [10].
Kyroldainen ym. [3] tutkivat suomalaisia erikoisjoukkoja pitkakestoisessa partioharjoi-
tuksessa. Kolmen viikon harjoitus jakautui kolmeen eri vaiheeseen, joista ensimmainen
sisdlsi raskaan siirtymisen, toisen ja kolmannen vaiheen ollessa kevyempid. Ensimmai-
sen vaiheen jdlkeen testosteroni oli laskenut 27 % ja kortisoli noussut 32 %. Ne palau-
tuivat kuitenkin lahtdarvoihin toisen ja kolmannen vaiheen aikana. Kroatian armeijan
yhdeksan viikon erikoisjoukkokoulutuksessa [19] havaittiin selkeda laskua muun muas-
sa rasvaprosentissa, ala- ja ylaraajojen rajahtavassa voimatuotossa, kasinkohonnassa,
penkkipunnerruksessa, seka anaerobisessa etta aerobisessa kestavyydessa. Winters ym.
[20] tutkivat merijalkavaen erikoisjoukkosotilaiden fyysisen toimintakyvyn muutoksia
15 kuukauden koulutuksen aikana ja havaitsivat, ettad koulutuksen ensimmaisen jakson
raskas koulutus heikensi fyysista toimintakykya merkitsevasti, ja koulutuksen jalkim-
mainen ja kevyempi vaihe ei riittdnyt palauttamaan kaikkia ominaisuuksia lahtotasolle.
Kolmesta kuuteen kuukauteen kestdneen ulkomaan operaation aikana Farina ym. [21]
havaitsivat amerikkalaisilla erikoisjoukkosotilailla vdhaisia muutoksia kehonkoostumuk-
sessa. Etenkin kehon rasvaton massa kasvoi, rasvamassan pysyessa lahtdtasolla. Myos
puristusvoimatestin tulokset paranivat operaation aikana. Edella mainittujen tulosten
muutoksia selittaa viikoittaisten kestdvyys- ettd voimaharjoittelukertojen lisdantyminen.
Veren hormonipitoisuuksissa raportoitiin SHBG- ja kortisolitasojejn laskua.

Norjalaisten [4] erikoisjoukkojen valintakokeiden kuormitusta ja palautumista ka-
sittelevassa tutkimuksessa havaittiin fyysisesti raskaan, yhden viikon valintakokeen jal-
keen laskua kehonpainossa, seka testosteroni- (-70 %) ja IGF-1 -tasoissa (-51 %), kun
taas kortisoliarvot (+154 %) nousivat. Ne kaikki palautuivat lahtotasolle yhden viikon
aikana. Samassa tutkimuksessa havaittiin, etta ala- ja ylavartalon isometrinen maksimi-
voima ja jalkojen rdjahtdva voimantuotto eivat palautuneet lahtotasolle kahden vii-
kon aikana. Vaativissa erikoisjoukkotehtavissa on myos havaittu kortisolitasojen nouse-
van psyykkisten stressitekijoiden johdosta. Clemente-Suarez ym. [22] havaitsivat, ettd
syljestd mitattu kortisolin nousu laskuvarjohypyn aikana oli suurempi kokemattomilla
laskuvarjojaakareilla verrattuna kokeneisiin laskuvarjojadkareihin. Selvitymisharjoituksen
vangitsemis- ja kuulusteluvaiheen aikana ei havaittu stressihormonitasojen kohoamista
[23]. Szivak ym. [14] raportoivat, ettd hormonitasojen nousu oli korkeampaa heikompi-
kuntoisilla verrattuna parempikuntoisiin sotilaisiin.
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Koska erikoisjoukkosotilaiden koulutus ja ty® ovat fyysisesti ja henkisesti vaativia,
erilaisten vammojen riski tydssa on suuri [24]. Abt ym. [25] raportoivat 25 vammaa sataa
erikoisjoukkosotilasta kohden. Vammoista 77 % olisi estettavissa esimerkiksi suunnitel-
mallisilla ja ohjatuilla harjoitteluohjelmilla. Keenan ym. [26] tutkivat alaraajojen vam-
mojen ja fyysisen kunnon seka kehonkoostumuksen yhteyksia erikoisjoukkosotilailla
ja havaitsivat, etta heikompi nilkan voimataso ja aerobinen kestavyys olivat yhteydessa
lisadntyneeseen alaraajojen vammariskiin. lalld, kehonkoostumuksella ja anaerobisella
tehontuotolla ei ollut yhteyttd vammariskiin. Taman lisaksi Johnson ym. [27] havaitsivat,
etta hartialihasten voimalla ja puolierojen valiselld voimatasapainolla ei ollut yhteytta
olkapadvammoihin.

10.4 Pohdinta

Erikoisjoukkosotilaiden fyysisen toimintakyvyn ominaisuuksien ldhtotasot tulisi olla riit-
tavan korkealla ennen operaatioiden ja vaativien pitkakestoisten sotilastehtavien alkua,
jotta niiden aiheuttama suorituskyvyn lasku ei vaaranna annettujen tehtavien toteut-
tamista. Siksi suorituskyvyn optimoinnin tulisi olla suunnitelmallista ja ohjelmoitua, si-
saltden systemaattisen seurantajarjestelman. Esimerkiksi Nindl ym. [2] ovat havainneet,
ettd fyysisen toimintakyvyn laskulla on merkittava rooli operaatioiden onnistumisessa.
Conkright ym. [20] mukaan on tarkeda suunnitella raskaan tehtdvan ja koulutuksen
jalkeinen palautuminen, jotta sotilaita ei Iaheteta rasittuneina seuraaviin tehtaviin. Ky-
roldinen ym. [3] havaitsivat, ettd suorituskyky palautuu jo sotaharjoituksen fyysisesti
kevyemmassa vaiheessa, jossa energiavaje ja kuormitustaso eivat ole yhta korkeita kuin
raskaimmissa vaiheissa. Hammarsland ym. [4] raportoivat erikoisjoukkosotilaiden fyysi-
seti kuormittavan valintakokeen aiheuttavan suorituskyvyn laskua, josta palautuminen
kesti hormonitasojen osalta yhden viikon, mutta hermolihasjarjestelma ei palautunut
kokonaan kahden viikon aikana. Kuormituksen seuranta ja siihen liittyvien ilmididen
ymmartaminen tukevat erikoisjoukkosotilaiden koulutuksen kehittamista ja harjoittelun
ohjelmointia operaatiokohtaisesti. Systemaattisen ja oikeanlaisen fyysisen harjoittelun
avulla voidaan ennaltaehkaista rasitusvammoija ja valmistaa sotilaat mahdollisimman
hyvin tehtavaansa. Toimintakyvyn optimointi edellyttad suunnitelmallista ja paivittaista
harjoittelua.

Erilaisten harjoitteluohjelmien vaikutuksia erikoisjoukkosotilaiden fyysiseen toimin-
takykyyn on tutkittu jonkin verran maailmalla viime vuosina. Hunt ym. [28] tutkivat kun-
totestitulosten yhteyksia erikoisjoukkosotilaiden valintoihin havaiten, etta testituloksia
yhdistelmalla pystyttiin maarittdmaan raja-arvot, jotka olivat parhaiten yhteydessa eri-
koisjoukkokurssin hyvaksyttyyn suorittamiseen. Abt ym. [29] ja Solberg ym. [30] ovat
lisaksi raportoineet erikoisjoukkosotilailla erilaisten harjoitteluohjelmien toimivuudes-
ta. Esimerkiksi 12 viikon blokkiharjoittelu [29] véhensi kehon rasvamassaa ja paransi
ylavartalon liikkuvuutta, tasapainoa, ketteryyttd ja koko kehon lihasvoimaa enemman
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kuin ei-lineaarinen harjoittelu. Kumpikin ohjelma kehitti kestavyytta ja ala- ja ylavarta-
lon rajahtavaa voimantuottoa seka ylavartalon lihaskestavyytta. Norjalaisten [30] tutki-
muksessa tutkittiin blokkiperiaatteella tehtyjen lineaarisen ja ei-lineaarisen harjoittelun
vaikutuksia kuuden kuukauden harjoittelujakson aikana. Kumpikin harjoitusohjelma
vaikutti myonteisesti erikoisjoukkosotilaan fyysisiin ominaisuuksiin.

Parempi fyysinen toimintakyky nopeuttaa palautumista koulutuksen aiheuttamas-
ta kumulatiivisesta kuormituksesta [14]. Kun harjoittelussa otetaan huomioon yksil®l-
liset kehittdmiskohteet, pystytdan paremmin kehittdmaan erikoisjoukkosotilaiden teh-
tavien edellyttamia fyysisia ominaisuuksia. Joidenkin tutkimusten mukaan harjoittelun
blokkijaksotus saattaisi olla kehittdvampi menetelma tihedan ja nopeasti muuttuvissa
sotilasympadristoissa verrattuna perinteisimpiin ja aikaa vaativampiin harjoittelumenetel-
miin [30]. Blokkiharjoitusperiaatteiden mukaisesti yhden ominaisuuden painottaminen
1-2 viikon jaksoissa, kaytettavissa olevien tilojen ja vélineiden mukaan, saattaa johtaa
laadukkaampaan harjoitteluun ja parempiin harjoitusvasteisiin. Samalla on otettava huo-
mioon, etta harjoittelussa ei keskityta ainoastaan vain yhteen kehitettavaan osa-aluee-
seen, vaan se sisdltda monipuolisesti jaksotettuna seka voima- etta kestavyysharjoittelua.
Monipuolisella ja arsykevaihteluita sisaltavalla ohjelmoinnilla voidaan valttaa ylirasitus- tai
ylikuormitustilaa. Yksilollisen harjoittelun tulisi keskittyd heikompien fyysisten ominai-
suuksien parantamiseen, jotta voitaisiin kehittad tasapainoisemmin fyysista toimintaky-
kya ja ennaltaehkaistda vammoja.

10.5 Johtopaatokset

Toimintakyvyn kehittamisen kannalta on tarkeaa tuntea koulutuksen ja tyon fyysiset
kuormitustekijat ja niiden vaikutus elimistdn kuormittumiseen ja palautumiseen. Nama
tekijat on otettava huomioon, jotta voidaan laatia optimaalisia harjoitteluohjelmia seka
suunnitella ja hallita sotilaiden kehon kuormitusta. Erikoisjoukkojen kuormituksen ym-
martaminen ja seuranta auttavat kehittdmaan koulutusta ja ohjelmoimaan valmistavaa
tehtavakohtaista harjoittelua erilaisiin operaatioihin. Erikoisjoukkojen osalta on oleellista
yhdistaa paivittaisen tyon ja fyysisen harjoittelun aiheuttama kuormitus vammojen en-
naltaehkaisemisessa ja ylirasitustilan valttamisessa. Laadukas, johdettu, yksil6lliset ke-
hittamiskohteet ja muun paivittaisen toiminnan huomioonottava fyysisen harjoittelun
ohjelmointi on tarkeda erikoisjoukkosotilaille jatkuvan toimintavalmiuden sailyttdmisen
kannalta. Harjoittelun toteuksella tulisi olla johdon tuki ja harjoittelu tulisi olla osa pai-
vittdisia tydtehtavia.
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10.6 Toimenpidesuositukset ja jatkotutkimustarpeet

e Erikoisjoukoille tulisi kehittda heidan toimintansa erityspiirteet
huomioonottava toimintakykyohjelma, jota tulisi kehittaa jatkuvasti
taistelukentan olosuhteiden muutosten ja vaatimusten mukaan.

e Toimintakyvyn kehittamiseen ja yllapitamiseen liittyva harjoittelu tulisi
olla pysyva osa viikko-ohjelmien suunnittelua.

¢ Harjoittelun tulisi sisaltda saannollisia huoltavia ja vammoja
ennaltaehkaisevia harjoitteita.

e Erikoisjoukkosotilaan tehtdvakohtaista kuormittumista tulisi tutkia
erilaisissa operatiivisissa olosuhteissa ja taistelutilanteissa. Saatuja tuloksia
voitaisiin hyddyntaa laajemmin toimintakykyohjelman kehittamisessa.

e Lisaksi tulisi tutkia erilaisten harjoittelun ohjelmointimenetelmien
vaikuttavuutta erikoisjoukkosotilaiden koulutuksen ja operaatioiden
aikana.

108



10 ERIKOISJOUKKOJEN FYYSISET KUORMITUSTEKIJAT JA HARJOITTELU

Lihteet

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Carlson MJ, Jaenen SP. The development of a preselection physical fitness training program
for Canadian Special Operations Regiment applicants. J Strength Cond Res. 2012 Jul;26
Suppl 2:52-14. doi: 10.1519/JSC.0b013e31825d7ff9. PMID: 22643138.

Nindl BC, Barnes BR, Alemany JA, Frykman PN, Shippee RL, Fried! KE. Physiological
consequences of U.S. Army Ranger training. Med Sci Sports Exerc. 2007 Aug;39(8):1380-7.
doi: 10.1249/MSS.0b013e318067e2f7. PMID: 17762372.

Kyrélainen H, Karinkanta J, Santtila M, Koski H, Mantysaari M, Pullinen T. Hormonal
responses during a prolonged military field exercise with variable exercise intensity.
Eur J Appl Physiol. 2008 Mar;102(5):539-46. doi: 10.1007/500421-007-0619-0. Epub
2007

Nov 27. PMID: 18040709.

Hamarsland H, Paulsen G, Solberg PA, Slaathaug OG, Raastad T. Depressed Physical
Performance Outlasts Hormonal Disturbances after Military Training. Med Sci Sports Exerc.
2018 Oct;50(10):2076-2084. doi: 10.1249/MSS.0000000000001681. PMID: 29927875.

Herzog TP, Deuster PA. Performance psychology as a key component of human performance
optimization. J Spec Oper Med. 2014 Winter;14(4):99-105. PMID: 25399377.

Flanagan SC, Kotwal RS, Forsten RD. Preparing soldiers for the stress of combat. J Spec
Oper Med. 2012 Summer;12(2):33-41. PMID: 22707023.

Deuster PA, Grunberg NE, O'Connor FG. An integrated approach for special operations.
J Spec Oper Med. 2014 Summer;14(2):86-90. PMID: 24952047

Friedl KE, Moore RJ, Hoyt RW, Marchitelli LJ, Martinez-Lopez LE, Askew EW. Endocrine
markers of semistarvation in healthy lean men in a multistressor environment. J Appl
Physiol (1985). 2000 May;88(5):1820-30. doi: 10.1152/jappl.2000.88.5.1820.

PMID: 10797147.

Gomez-Merino D, Chennaoui M, Burnat P, Drogou C, Guezennec CY. Immune and
hormonal changes following intense military training. Mil Med. 2003 Dec;168(12):1034-8.
PMID: 14719632.

Nindl BC, Leone CD, Tharion WJ, Johnson RF, Castellani JW, Patton JF, Montain SJ. Physical
performance responses during 72 h of military operational stress. Med Sci Sports Exerc.
2002 Nov;34(11):1814-22. doi: 10.1097/00005768-200211000-00019. PMID: 12439088.

Welsh TT, Alemany JA, Montain SJ, Frykman PN, Tuckow AP, Young AJ, Nindl BC. Effects
of intensified military field training on jumping performance. Int J Sports Med. 2008
Jan;29(1):45-52. doi: 10.1055/5-2007-964970. Epub 2007 Sep 18. PMID: 17879876.

Margolis LM, Rood J, Champagne C, Young AJ, Castellani JW. Energy balance and body
composition during US Army special forces training. Appl Physiol Nutr Metab. 2013
Apr;38(4):396-400. doi: 10.1139/apnm-2012-0323. Epub 2013 Apr 3. PMID: 23713532.

Vaara JP, Kalliomaa R, Hynninen P, Kyroldinen H. Physical Fitness and Hormonal Profile
During an 11-Week Paratroop Training Period. J Strength Cond Res. 2015 Nov;29 Suppl
11:5163-7. doi: 10.1519/JSC.0000000000001033. PMID: 26506182.

Szivak TK, Lee EC, Saenz C, Flanagan SD, Focht BC, Volek JS, Maresh CM, Kraemer WJ.
Adrenal Stress and Physical Performance During Military Survival Training. Aerosp Med Hum
Perform. 2018 Feb 1;89(2):99-107. doi: 10.3357/AMHP.4831.2018. PMID: 29463354.
Johnson CD, Simonson AJ, Darnell ME, DeLany JP, Wohleber MF, Connaboy C. Energy
expenditure and intake during Special Operations Forces field training in a jungle and
glacial environment. Appl Physiol Nutr Metab. 2018 Apr;43(4):381-386. doi: 10.1139/
apnm-2017-0622. Epub 2017 Nov 16. PMID: 29144888.

109



16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

TAISTELUAN FYYSINEN TOIMINTAKYKY 2020 — TIETEELLINEN KATSAUS

Margolis LM, Crombie AP, McClung HL, McGraw SM, Rood JC, Montain SJ, Young
AJ. Energy requirements of US Army Special Operation Forces during military training.
Nutrients. 2014 May 12;6(5):1945-55. doi: 10.3390/nu6051945. PMID: 24824290;
PMCID: PMC4042567.

Barringer ND, Pasiakos SM, McClung HL, Crombie AP, Margolis LM. Prediction equation
for estimating total daily energy requirements of special operations personnel. J Int Soc
Sports Nutr. 2018 Apr 5;15:15. doi: 10.1186/512970-018-0219-x. PMID: 29632452;
PMCID: PMC5885383.

Conkright WR, Barringer ND, Lescure PB, Feeney KA, Smith MA, Nindl BC. Differential
recovery rates of fitness following U.S. Army Ranger training. J Sci Med Sport. 2020
May;23(5):529-534. doi: 10.1016/j.jsams.2019.12.010. Epub 2019 Dec 17.

PMID: 31870679.

Spori$ G, Harasin D, Bok D, Matika D, Vuleta D. Effects of a training program for special
operations battalion on soldiers’ fitness characteristics. J Strength Cond Res. 2012
Oct;26(10):2872-82. doi: 10.1519/JSC.0b013e318242966¢. PMID: 22130399.

Winters JD, Heebner NR, Johnson AK, Poploski KM, Royer SD, Nagai T, Randall CA, Abt JP,
Lephart SM. Altered Physical Performance Following Advanced Special Operations Tactical
Training. J Strength Cond Res. 2019 Apr 10. doi: 10.1519/JSC.0000000000003087.

Epub ahead of print. PMID: 30985522.

Farina EK, Taylor JC, Means GE, Murphy NE, Pasiakos SM, Lieberman HR, McClung JP.
Effects of deployment on diet quality and nutritional status markers of elite U.S. Army
special operations forces soldiers. Nutr J. 2017 Jul 3;16(1):41. doi: 10.1186/512937-017-
0262-5. PMID: 28673301, PMCID: PMC5496422.

Clemente-Sudrez VJ, de la Vega R, Robles-Pérez JJ, Lautenschlaeger M, Fernandez-Lucas J.
Experience modulates the psychophysiological response of airborne warfighters during a
tactical combat parachute jump. Int J Psychophysiol. 2016 Dec;110:212-216.

doi: 10.1016/}.ijpsycho.2016.07.502. Epub 2016 Jul 20. PMID: 27451387.

Lieberman HR, Farina EK, Caldwell J, Williams KW, Thompson LA, Niro PJ, Grohmann KA,
McClung JP. Cognitive function, stress hormones, heart rate and nutritional status during
simulated captivity in military survival training. Physiol Behav. 2016 Oct 15;165:86-97.
doi: 10.1016/j.physbeh.2016.06.037. Epub 2016 Jul 1. PMID: 27374427.

Knapik JJ, Farina EK, Ramirez CB, Pasiakos SM, McClung JP, Lieberman HR. Medical
Encounters During the United States Army Special Forces Assessment and Selection
Course. Mil Med. 2019 Jul 1;184(7-8):e337-e343. doi: 10.1093/milmed/usz056.
PMID: 30941425; PMCID: PMC6614812.

Abt JP, Sell TC, Lovalekar MT, Keenan KA, Bozich AJ, Morgan JS, Kane SF, Benson PJ,
Lephart SM. Injury epidemiology of U.S. Army Special Operations forces. Mil Med. 2014
Oct;179(10):1106-12. doi: 10.7205/MILMED-D-14-00078. PMID: 25269128.

Keenan KA, Wohleber MF, Perlsweig KA, Baldwin TM, Caviston M, Lovalekar M, Connaboy
C, Nindl BC, Beals K. Association of prospective lower extremity musculoskeletal injury and
musculoskeletal, balance, and physiological characteristics in Special Operations Forces. J
Sci Med Sport. 2017 Nov;20 Suppl 4:534-S39. doi: 10.1016/j.jsams.2017.09.002. Epub
2017 Sep 9. PMID: 28958636.

Johnson CD, Nijst BKJF, Eagle SR, Kessels MWM, Lovalekar MT, Krajewski KT, Flanagan SD,
Nindl BC, Connaboy C. Evaluation of Shoulder Strength and Kinematics as Risk Factors

for Shoulder Injury in United States Special Forces Personnel. Orthop J Sports Med. 2019
Mar 13;7(3):2325967119831272. doi: 10.1177/2325967119831272. PMID: 30891463;
PMCID: PMC6416681.

110



10 ERIKOISJOUKKOJEN FYYSISET KUORMITUSTEKIJAT JA HARJOITTELU

28. Hunt AP, Orr RM, Billing DC. Developing physical capability standards that are predictive
of success on Special Forces selection courses. Mil Med. 2013 Jun;178(6):619-24.
doi: 10.7205/MILMED-D-12-00347. PMID: 23756067.

29. Abt JP, Oliver JM, Nagai T, Sell TC, Lovalekar MT, Beals K, Wood DE, Lephart SM.
Block-Periodized Training Improves Physiological and Tactically Relevant Performance
in Naval Special Warfare Operators. J Strength Cond Res. 2016 Jan;30(1):39-52.
doi: 10.1519/JSC.0000000000001082. PMID: 26154155.

30. Solberg PA, Paulsen G, Slaathaug OG, Skare M, Wood D, Huls S, Raastad T. Development
and Implementation of a New Physical Training Concept in the Norwegian Navy Special
Operations Command. J Strength Cond Res. 2015 Nov;29 Suppl 11:5204-10.
doi: 10.1519/JSC.0000000000001085. PMID: 26506189.

111



TAISTELUAN FYYSINEN TOIMINTAKYKY 2020 — TIETEELLINEN KATSAUS

11 Sotilas kuumassa

Harri Lindholm?', Kai Pihlainen?, Matti Santtila3

' Ita-Suomen yliopisto, Terveystieteiden tiedekunta,
Biolaaketieteen yksikkd/Liikuntaladketiede
2 Paaesikunnan koulutusosasto, Toimintakykysektori
3 Maanpuolustuskorkeakoulu, Johtamisen ja sotilaspedagogiikan laitos

11.1 Johdanto

Sotilaan fyysisen ja psyykkisen toimintakyvyn on riitettdva operatiivisten tehtavien aiheut-
tamaan kuormitukseen kaikissa ympaéristéoloissa. Operatiivisten tehtdvien kognitiivinen
ja fyysinen kokonaiskuormitus vaihtelee kevyista valvonta-, tarkkailu- ja vartiotehtavista
fyysisesti raskaisiin partiointi- ja taistelutehtaviin. Nykyaikaisella taistelukentalld kognitii-
vinen seka muu henkinen ja fyysinen kuormitus kuluttavat voimavaroja samanaikaisesti.
Univaje hidastaa palautumista rasituksesta. Nesteen ja ravinnon saanti voi olla epasaan-
nollista. Sotilaan suorituskyky voi heikentya akillisesti, jos varotoimista ei huolehdita riit-
tavasti. Kuumissa oloissa hyva fyysinen kunto vahvistaa elimistén sopeutusmekanismeja,
suurentaa toimintakykyreserveja akillisiin kuormitushuippuihin seka nopeuttaa elimistén
palautumista kuormituksista.

Lampokuormaa kasvattaa fyysisen tydn tuottama aineenvaihduntaldmpd. Vaatteet
ja varusteet lisdavat mukana kulkevan taakan painoa ja voivat estda tehokkaasti lam-
mon poistumisen elimistdsta. Henkildkohtaiset ominaisuudet, kuten aiemmat lampdsai-
raudet, ylipaino, muut sairaudet ja laakitykset, heikentavat yksilollistd lammaonsietoa.
Uusi teknologia mahdollistaa seka entista tarkemman todellisten ympadristdolosuhteiden
monitoroinnin operaatioiden aikana, etta sotilaan fysiologisen tilan ja lampdtasopainon
seurannan objektiivisilla mittareilla. Tekoalypohjainen analytiikka, suljettu reunalaskenta
ja esineiden internet -pohjainen monipuolinen tiedon kerdys avaavat uusia mahdolli-
suuksia tutkia ja kehittaa uusia tietoturvallisia ratkaisuja, jotka tukevat sotilaan toimin-
takyvyn sdilyttdmista kuumassa.

Akillisten lampésairauksien hoito ja ensiapu kehittyvat koko ajan. Mitd nopeammin
ensiapu kaynnistetdan, sitd parempi on ennuste toipumiseen ilman jalkiseurauksia. Kaik-
kien sotilastydta tekevien on tunnettava lampdsairauksien ensiavun periaatteet, jotta ne
voidaan kaynnistaa jo tapahtumapaikalla. Lampdkuormitukseen vaikuttavat ympariston
lampétila, ilman kosteus ja suora lamposateily, esimerkiksi auringonpaahde tai hehkuvat
pinnat. Suuri ilmankosteus liséd merkittavasti elimistdon vaikuttavaa lampdkuormaa.
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Suomessa hellejaksojen aikana uupumisen vaara on jo ulkoisten ldmpdolojen vuoksi ylei-
sesti kasvanut ja vakavien lamposairauksien riski on lisdantynyt. Erityisesti hellejaksojen
alkupaivat ovat riskialttiita. Terveen elimistdn lampdsopeutuminen eli akklimatisoitumi-
nen kuumiin oloihin kestaa 7-10 paivaa, mutta monet tekijat voivat hairitd myéhemmin
jo kuumasopeutuneenkin sotilaan ldmpo&tasapainoa. Lamposopeutumisen tukemiseksi
on kehitetty erilaisia harjoitusmenetelmia.

11.2 Tutkimusmenetelmat

Kansainvalisesti sotilaan kuumakuormitusta, ldmpdtasapainon yllapitamista, lampo-
sairauksien riskeja ja niiden hoitoa on tutkittu varsin paljon. Vuonna 2011 julkaistiin
Sotilas kuumassa hankkeen loppuraportti [1], jonka osana tehtiin vuosien 1955 ja 2010
valiseltd ajalta systemaattinen kirjallisuuskatsaus. Hakusanoina kaytettiin PubMed tie-
tokannassa military tai soldier, jotka yhdistettiin termeihin heat illness, heat stroke,
heatstroke, heat balance, heat tolerance, heat intolerance, heat exhaustion, heat in-
jury, heat stress disorders, thermoregulation, thermal strain, thermal stress. Varsinai-
seen systemaattiseen katsaukseen hyvaksyttiin alkuperaistutkimukset (116 kpl) seka
yksittaistapausselosteet (24 kpl), eli yhteensa 140 julkaisua. Alkuperaisjulkaisut jaettiin
sisallénanalyysin jalkeen aihepiireittain epidemiologisiin (13 kpl), fysiologisiin (26 kpl),
laaketieteellisiin (67 kpl), suojavarusteita kasitteleviin (11 kpl), kuumahaittojen torjun-
tamenetelmiin liittyviin (15 kpl) sekd kuumakuormittumisen mittausmenetelmia kasit-
televiin julkaisuihin (8 kpl). Valitut artikkelit arvioitiin vield tydéryhman kokeneiden lam-
pofysiologian asiantuntijoiden toimesta ja analyysia tdydennettiin keskeisilld kansallisilla
ohjeilla. Edellinen vastaavan laajuinen kirjallisuuden tarkastelu tehtiin 1990-luvun alussa
Sotilasterveydenhuolto-kirjaa varten [2-5].

Sotilas kuumassa -hankkeeseen sisaltyi myos tutkimus, jossa suomalaisten sotilai-
den lamposopeutumiseen vaikuttavia tekijoitd analysoitiin Tsadin kriisinhallintaoperaa-
tion aikana. Mittausmenetelmat sisalsivat fyysisen kunnon testeja, sydamen sykkeen ja
sykevaihtelun rekisterdinteja, kehon koostumuksen mittauksia, veri- ja sylkindyteana-
lyyseja, kyselyja seka ulkoisten olojen ja elimistdn ldmpdtilojen mittauksia [6]. Useiden
kuukausien ajan ulkoisia lampdoloja kartoitettiin myds toisessa suomalaisten sotilaiden
toimintakykya tutkineessa hankkeessa UNIFIL-kriisinhallintaoperaatiossa Libanonissa [7].

Lamposairauksien yleisyydesta on tehty yksi suomalaisia varusmiehia (N=12 000)
koskeva tutkimus vuonna 1991, jossa yhden kesan ajalta pyydettiin joukko-osastoja
ilmoittamaan lamposairauksista valmiiksi jasennellylla kyselylomakkeella [8]. Kyselyssa
kartoitettiin olosuhteita, oireita ja muita kliinisia tietoja. Samassa yhteydessa suoritettiin
laboratorio-oloissa lammaonsietotesti 18 varusmiehelle, jotka olivat saaneet ldmpouupu-
miseen viittaavia oireita palveluksensa aikana. Ldmmonsietotestissa varusmiehet marssi-
vat urheiluvarustuksessa juoksumatolla (nousukulma 3,5° ja nopeus 4 km/t) 60 minuutin
ajan. Lampokammion olosuhteet pidettiin vakiona: lampétila +35°C, ilman suhteellinen
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kosteus 60 % ja ilmavirtaus 0,3 m/s. Testin aikana ihon lampdtila mitattiin yhdeksasta
kohdasta, perasuolilampdtila jatkuvana mittauksena koko testin ajan, sydénsahkokayraa
ja pulssia jatkuvana rekisterdinting, seka verenpainetta mitattiin olkavarresta 10 minuutin
vélein. Tdman lisaksi mitattiin kehon hapenkulutusta 5 minuutin jaksoina 30 minuutin
ajan. Varusmiehilla ja lentdjilla on lisaksi tehty erityisesti suojavarusteiden aiheuttamaa
l[ampdkuormittumista koskevia tutkimuksia. Tutkimukset on tehty yhteistyossa Sotilas-
laaketieteen keskuksen, Padesikunnan koulutusosaston ja kansallisten tutkimuslaitos-
ten kanssa, joista keskeisia ovat olleet Tydterveyslaitos, Jyvaskylan yliopisto ja Helsingin
yliopisto.

11.3 Tulokset

Kirjallisuuskatsauksen perusteella sotilaan lampdkuormitusriskien ennustamiseksi kayte-
tédan samoja menetelmia kuin normaaleissa siviilitydtehtavissa. Menetelmat on kuvattu
yksityiskohtaisesti, muun muassa ISO-standardeissa. Pelkastaan ympariston lampoolo-
tietoihin perustuen voidaan tehda yleisia ennusteita lampdsairauksien riskeista. Tallaisia
ovat esimerkiksi WBGT-menetelma (wet bulb globe temperature), siita yksinkertaistettu
Botsball, mukaeltu epaviihtyvyysindeksi (MDI) seka ARIEM-EXP [1]. Sotilas kuumassa
hankkeessa laadittiin koulutuskayttédn ilman lampétilan ja kosteuden huomioon ot-
tava riskikortti, joka jaetaan kaikille kriisinhallintatehtaviin lahteville sotilaille (Kuva 1).

Kuva 11.1 Helteen tukaluus ja sotilaan lamposairausriskin arvio fyysisessa rasituksessa
kuumassa [1].
Lampétila (°C)

20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48

0|16 18 20 22 24 26 28
017 19 21 23 25 27 29
2017 20 22 24 26 29 31
3018 21 23 25 28 33
40 1 19 21 24 26 29 34
50 20 22 25 28 30
60 | 21 23 26 29 32
7021 24 27 30 33
80|22 25 28 31 34
90|23 26 29 32 36
100 | 24 27 30 33 37

50

Suhteellinen kosteus (%)

Kuumaindeksi (helteen tukaluus) on varjossa mitattu elimistéa kuormittava lampoétila. Lampatila ja kosteus
mitataan esim. mukana kannettavalla Kestrel-laitteella. Suorassa auringonpaisteessa lisataan 8°C.

Lampdosairauksien riski

27-32°C = uupumisen vaara ja lievien lampdsairauksien vaara on lisdantynyt.

32-41°C = vakavien lampdsairauksien vaara on lisdantynyt.

41-54°C = lampokouristukset ja lampduupuminen ovat yleisid, henked uhkaavan
ldmpohalvauksen vaara on selvasti lisaantynyt.

YIi 54°C = henkeé& uhkaavan lampdhalvauksen vaara on erittdin suuri.

Fyysisen rasituksen aiheuttama oma lammontuotanto lisaa riskia nopeasti.
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Suomalaiset tutkimukset kriisinhallintaty®sta raportoivat lampdolosuhteita, joissa riski-
taso on selvasti lisdantynyt ja siten lampokuormituksen hallinta on tarkea osa sotilaan
ja joukon toimintakyvyn ylldpitamista [6]. Suljetussa tilassa, kuten esimerkiksi ajoneu-
vossa sotilaiden elimistddn kohdistuu kova lampdkuormitus ja toimintakykya haittaa-
va nestevaje, joka siis voi kehittya jo vahaisella fyysisen aktiivisuuden asteella (kuva 2).
Suomalaisilla sotilailla mitattiin korkeimmillaan yli +52 °C WBGT arvoja. Talléin lampo-
kuormittumisriski on kohonnut jo fyysisesti hyvin matalatehoisessa tydssa. Vuonna 2014
UNIFIL-kriisinhallintaoperaatiossa mitattiin myds tydymparistdon lampdoloja. Vaikka ne
eivat keskimaarin olleet kuuden kuukauden seurantajakson aikana yhta korkeita kuin
Tshadin operaatiossa, todettiin niiden olevan selvasti yli kohonneen riskitason. [7].

Kuva 11.2 Esimerkki ajoneuvon sisatilan [ampdtilan keskiarvoista tunneittain mitattuna
kenttdoloissa Tsadin rauhanturvaoperaatiossa kolmen kuukauden ajan yhtajaksoisesti [6].
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Tarkimmat lampokuormittumisen ennustemallit perustuvat tietoon 1) vaatetuksesta,
2) fyysisen tyon intensiteetistd, 3) lamposopeutumisen asteesta, 4) ympariston lam-
pooloista ja 5) yksilollisistd lammdnsieto-ominaisuuksista. Lampodkuormituksen tason
arvioinnissa keskeinen muuttuja on kehon sisalampatila [6]. Viitteellista tietoa voidaan
saada ihon lampétiloista, mutta tarkinta tietoa kehon sisdlampétilasta antava perasuoli-
[dammon mittaus soveltuu 1ahinna ensiaputilanteisiin tai tutkimuskayttéon [1]. Uutena
kehon sisdlampétilaa mittaavana menetelmana kaytetaan nielaistavaa kapselia (iButton),
jonka etuna on useiden tuntien mittainen seuranta, mutta haittana korkea hinta ja ker-
takayttoisyys. lhon lampétilojen, lampovuon ja sykintataajuuden mittauksista voidaan
nykytekniikalla ennustaa varsin hyvin kehon sisalampétilan muutoksia.
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Kuva 11.3 Elimistén sisdlampdotilakayra kriisinhallintatehtavien kenttéoloissa
(N=17, keskiarvo, £SD) [6].
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Kun normaalikuntoinen sotilas marssii tavanomaisessa kesdsaassa kantaen noin 25 kg
varustusta, haihdutettavaa hiked muodostuu noin litra tunnissa. Helteessa ja/tai suurem-
malla kuormitusteholla [ammaontuotannon kiihtyessa hien maara voi lisaéntya kaksinker-
taiseksi [3], jolloin normaalilla nesteytykselld ei ole mahdollista yllapitda nestetasapainoa
pitkakestoisessa tydssa. Jo kolmen prosentin nestevaje elimistossa lisaa virheiden maaraa
tarkkuutta vaativissa tehtavissa ja aiheuttaa henkisen hyvinvoinnin laskua. Vastaavasti
viiden prosentin nestevaje heikentaa fyysista suorituskykyd ja 10 prosentin nestevajees-
sa fyysinen ja psyykkinen suorituskyky romahtavat [1]. Liiallinen nesteytys voi toisaalta
aiheuttaa veren alhaisesta natriumpitoisuudesta johtuvaa huonovointisuutta, oksentelua
ja mielialamuutoksia seka pahimmillaan nesteen kertymisen aivoihin henkea uhkaavas-
ti. Lyhyissa rasituksissa veden juonti janon tunteen mukaan nautittuna sailyttaa terveen
ja hyvékuntoisen sotilaan toimintakyvyn. Suomalaisessa laboratoriotutkimuksessa ha-
vaittiin, etta kolmen tunnin jalkamarssilla kuumassa vetta tai urheilujuomaa johdetusti
nauttineiden sotilaiden sydamen syke oli marssin lopulla noin 20 lyéntid/min matalam-
malla tasolla kuin kyseisia nesteitd vain janon tunteen perusteella nauttineilla [8]. Kehon
ldmpotiloissa ei vield havaittu eroja. Tdma tulos tukee kirjallisuusraportin havaintoja siita,
ettd nestevajetta kannattaa pitkakestoisessa rasituksessa ehkaista saannéllisella nesteen
nauttimisella. Sydamen syke on hyva ennakoiva mittari toimintakykyreservien rajojen ja
nestevajeen seurannassa.

Suomalaisessa 12 000 varusmiesta koskeneessa seurantatutkimuksessa epailtyjen
[ampodsairauksien esiintyvyys oli 2,7 tapausta 1000 varusmiesta kohden ja kliinisesti
lampdsairauksiksi varmistuneiden esiintyvyys oli 1,7 tapausta 1000 varusmiesta kohden
[8]. Yhtaan lampdhalvausta ei todettu. Lahes kaikissa tapauksissa oireisten ensiapu ol

116



11 SOTILAS KUUMASSA

aloitettu jo tapahtumapaikalla ja usein varusmiestoverien toimesta. Ensiaputoimintaa
on tehostanut varusmiehille annettu lampdsairauksien ensiapukoulutus, jossa korostet-
tiin poikkeavien oireiden tunnistamista, mahdollisimman pian aloitetun nesteytyksen ja
jaahdytyksen tarkeytta vakavien lamposairauksien ehkdisemiseksi. Keskeinen rooli en-
siaputoimissa onkin varusmiestovereilla ja joukon johtajilla. Kaikki tapaukset sattuivat
heindkuulle ajoittuneen parin viikon hellejakson aikana, jolloin erityisesti ensimmaiset
paivat ovat riskialttiita. Terve elimist® sopeutuu kuumiin oloihin 7-10 péivan kuluessa.
Syddmen syke nousee aluksi lammonsaatelyn tehostamiseksi, mutta palautuu normaali-
tasolle 3-5 paivan aikana, kun elimistdssa kiertdvan veren maara lisaantyy. Koettu rasit-
tuneisuuden tunne laskee 3-6 paivan aikana, elimistdn sisdlampétila palautuu 6-8 pai-
vassa, seka hien koostumus ja hikoiluteho sopeutuvat 6-10 paivan aikana [1]. Myds
hyvakuntoisen riski saada vakava lampdsairaus raskaassa kuormituksessa on lisaantynyt
sopeutumisjakson aikana [5].

11.4 Pohdinta

Suomalaiset ohjeet sotilaan toimintakyvyn sailyttamiseksi kuumassa perustuvat kansain-
valisen tutkimustiedon hyédyntamiseen, kansalliseen tutkimukseen seka kansainvalisises-
ti raportoituihin ohjeisiin ja hyviin kdytantoihin. Kenttaoloissa suoritettujen tutkimusten
perusteella ohjeistus on ollut varsin toimivaa ja vakavilta ldmpdsairauksilta on valtytty
seka varusmieskoulutuksen aikana, etta kuumien olojen kriisinhallintaoperaatioissa ver-
rattuna useisiin muihin maihin. Tuoreimpaan kirjallisuuteen verrattuna nykyinen ohjeistus
lampdsopeutumisesta, oireiden ja ldmpdsairauksien tunnistamisesta, seka toimintaky-
vyn sdilyttamisesta ovat perusteiltaan ajan tasalla [9]. Ensiavussa korostetaan nykyisin
aiempaa enemman koko kehon viilennystd, esimerkiksi veteen upottamalla, mikali se
on mahdollista [10].

Edeltavaan vuosikymmeneen verrattuna 2010-luvulla on julkaistu kolminkertainen
madra tutkimuksia sotilaista kuumissa oloissa. Uusia tutkimusalueita ovat olleet esimer-
kiksi suolistomikrobien merkitys lammaonsaatelyssa, nestetasapainon ohella energiatasa-
painon merkitys lamposairauksien riskitekijana, naisten lampokuormituksen erityiskysy-
mykset sekd solutason biologia. Samoin on saatu uutta merkittdvaa tietoa suomalaisen
sotilaan tehtdvdkohtaisesta energiankulutuksesta ja fyysisestd kunnosta. Uusin tekno-
logia mahdollistaa sekd mitatun tiedon etta parempien ennustemallinen rakentamisen
ldmpotasapainon yllapitamisen tyodkaluiksi [11, 12, 13].

Lampdkuormitustutkimuksissa tuotettu koulutusmateriaali on talla hetkella ajan
tasalla, joten sen sisaltod tulisi kouluttaa kaikille varusmiesikaluokille seka kriisinhallinta-
tehtaviin lahteville sotilaille. Koulutuksessa tulisi lisdksi korostaa joukon johtajien roolia
lampdsairauksien ennaltaehkaisyssa. Varusmiestoverit ovat tarkedssa asemassa ensioi-
reiden tunnistamisessa ja nopean ensiavun toimeenpanossa.
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Toimenpidesuositukset ja jatkotutkimustarpeet

¢ |Imaston muutokseen liittyen on todennakaoistd, etta hellejaksojen maara
Suomessa lisaantyy ja siksi on tarkeaa jatkaa lampokuormittumisen
ennaltaehkaisyyn ja lampdsairauksien ensiapuun liittyvaa koulutusta
ladkintahenkildston lisaksi varusmiehille ja kouluttajille.

¢ Henkildkohtaisten varusteiden, ajoneuvojen ja muun kaluston
kehitystyossa tulisi ottaa huomioon myds lampokuormitukseen vaikuttavat
tekijat.

¢ Nesteytyksen laadun ja maaran ohella on tarpeen lisata energiatasapainon
ja kuumariskien valisten yhteyksien tutkimusta. Suolistomikrobien osuutta
lammaonsaatelyn yllapitamisessa ja ldmpotasapainon pettamisessa tulisi
lisaksi selvittaa.

¢ Uusi teknologia mahdollistaa entistd tarkempia ja helppokayttdisempia
rekisterdintilaitteita objektiivisen mittaustiedon keraykseen
kenttdoloissa. Tekoaly-pohjainen analytiikka tuottaa nopeaa yksilollista
ja myos ryhmatason tilannekuvaseurantaa, jota tulisi hyddyntaa
kriisinhallintaoperaatioissa ja muussa Puolustusvoimien antamassa
koulutuksessa.

e Systemaattisen kirjallisuuskatsauksen paivittaminen liittyen sotilastydhon
kuumissa olosuhteissa tulisi olla jatkuvaa.
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12 Sotilas kylmassa: toimintakyky ja
suojautuminen

Sirkka Rissanen’, Heikki Kyrélainen?, Matti Santtila3

! Tyoterveyslaitos
2 Jyvaskylan yliopisto, Liikuntatieteiden tiedekunta
3 Maanpuolustuskorkeakoulu, Johtamisen ja sotilaspedagogiikan laitos

12.1 Johdanto

Sotilaan lampotasapainoon kylmassa vaikuttavat ympariston olosuhteet (Iampétila, tuu-
li, kosteus), vaatetus, fyysinen aktiivisuus ja yksildlliset ominaisuudet, kuten terveys ja
kehon mittasuhteet. Jdahtyminen voi olla koko kehon (sisdosien) jaahtymista, aareiso-
sien ja ihon jaahtymistd, kontaktista kylmaan pintaan johtuvaa paikallista jaahtymista
ja hengityselimiston jaahtymista. Jaahtymiselld on usein negatiivinen vaikutus sotilaan
toimintakykyyn ja terveyteen. Talvivaatetuksen paino ja lisdantynyt vaatekerrosten maara
lisadvat sotilaan kuormittumista, vaikka antavatkin suojaa jadhtymista vastaan. Pitka-
kestoinen taistelutilanne kylméassa kuormittaa seka fyysisesti etta henkisesti ja muuttaa
vaatetuksen ja varusteiden ominaisuuksia. Muutosten seurauksena on ilmeista, etta soti-
laan suorituskyky heikkenee, terveytta vaarantavia muutoksia ilmenee seka vaatetuksen
kylmansuojaus ja sotilaiden kylmansieto heikentyvat.

lImastonmuutoksen seurauksena Suomen lampdtilat nousevat, sademaarat kas-
vavat, lumipeiteaika lyhenee ja routaa on aiempaa vdhemman. Suomessa muutokset
talvella ovat suurempia kuin kesalla. Tulevaisuuden muutoksista huolimatta tutkimusta
tarvitaan edelleen sotilaan toimintakyvysta ja terveydesta kylmissa olosuhteissa. Suoma-
laisessa sotilastutkimuksissa on todettu, etta sotilaan kehon pintaosien ja erityisesti aa-
reisosien jadhtymista sotilastehtavien aikana tapahtuu kaikissa alle 0°C:n lampétiloissa,
ei ainoastaan aariolosuhteissa [1]. Tuulennopeuksien voimistuminen ja sateiden runsas-
tuminen talvella voivat altistaa sotilaan toisenlaiseen jaahtymiseen kuin kylma lampétila.
Vaatemateriaalien ja taisteluasukokonaisuuksien kehittdminen muuttuviin olosuhteisiin
on sotilaan toimintakyvyn kannalta oleellista.
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12.2 Tutkimusmenetelmat

Tahan katsaukseen on keratty kotimaista ja kansainvalista tutkimusaineistoa vuosilta
2004-2019 (taulukko 1). Kylmaan liittyvaa tutkimusta on tehty erilaisissa tutkimusasetel-
missa sekd useamman paivan sotilaallisissa harjoituksissa, etta laboratorioissa. Pisimmat
seurantajaksot ovat olleet 6-14 kuukautta ja lyhyimmat 60 minuuttia.

Puolustusvoimien ja Tyoterveyslaitoksen “Sotilas kylmassad, terveys, toimintakyky,
suojautuminen” -tutkimus toteutettiin vuosina 2003-2007 kolmessa sotaharjoitukses-
sa (Aihki 03, Harma 04 ja Otso 05), joista Harma 04 -harjoituksessa tehtiin laajimmat
mittaukset [1]. Tdman liséksi tehtiin mittauksia laboratoriossa. Harma 04 -harjoitukses-
sa 30 varusmiehen kokoiselle tutkimusryhmalle tehtiin laajat alku-, vali- ja lopputestit,
joissa selvitettiin fyysista suorituskykya ja sen muutoksia, kuormitukseen liittyvida muut-
tujia, vaatetukseen liittyvia ominaisuuksia seka terveydentilaa. Lisaksi rekisterditiin pai-
vittdin kymmenen varusmiehen lampd&tasapainoa ja kuormittumista koko harjoituksen
ajan (12 vrk) tutkittaviin kiinnitettavilla mittauslaitteilla. Ravinnon- ja nesteenkulutusta,
vaatetuksen toimivuutta ja kokemuksia kirjattiin paivittain seurantakorttiin ja vaatetus-
kyselyyn.

Otso 05 -harjoituksessa selvitettiin tehostetun juomahuoltojarjestelman toteutta-
mista ja sen vaikutuksia henkiseen seka fyysiseen suorituskykyyn pitkakestoisen sotahar-
joituksen aikana. Tassa harjoituksessa tutkimuksen kohteena olivat yhden komppanian
kaksi joukkuetta, joista kerattiin tietoa kannettavan taakan vaikutuksista seka vaatetuk-
sen lampo- ja kosteustuntemuksista.

12.3 Tulokset

Lampdotasapaino

Rintamden ym. [2] tutkimuksessa mitattiin talvella 70 varusmiehen iho- ja rektaalilam-
potilaa sekd sydamen syketta useissa jalkavaen ja tykiston harjoituksissa. Ympariston
l[ampédtila vaihteli 29 ja 0 “C:n valilla. Sotilastehtavat kestivat 55 minuutista 9,5 tun-
tiin. Rektaalilampatila vaihteli sotilastehtavissa 36,6 ja 38,5 °C valilla (keskiarvo 37,5 °C)
riippuen enemman fyysisen aktiivisuuden tasosta kuin ympariston lampétilasta. Ke-
hon iholdmpétilan jadhtyminen liittyi alhaiseen fyysisen aktiivisuuden tasoon tai riit-
tamattomaan vaatetukseen. Sormien lampatila vaihteli 3,4:sta 36,5 “C:een siten, etta
kylmimmat ldampétilat mitattiin paljain kasin tydskentelyssa tai kdsineiden kastumisen
seurauksena. Aktiivisuustason ja sitd my6ten rektaalildmpdétilan noustessa sormien lam-
potila kohosi. Kaden tai kehon antropometria ei selittanyt yksildllisia eroa sormien tai
kasien lampétiloissa. Sormien lampétila oli alle 13 °C (toimintakyvyn heikkeneminen)
20 % (kumulatiivinen) mittausajasta lampétila-alueella -10-0 °C ja 69 % mittausajasta
lampétila-alueella 30-20 °C.
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Amerikkalais-norjalaisessa tutkimuksessa [3] tutkittiin lampotasapainoa 3—4 pai-
van hiihtomarssin aikana. Ympariston lampétila vaihteli -18 ja -4 “C:een valilla. Elimis-
t6n sisaldmpdtila oli 37,5-38,0 °C hiihtomarssin aikana, ja levossa 36,0-36,5 °C. Sor-
mien lampétila vaihteli keskimaarin 32 ja 35 “C valilla hiihdon aikana ja levossa se laski
15 “C:een, ollen alimmillaan 6-10 °C. Varpaiden lampétila oli yli 30 °C hiihdon aikana
ja levossa 15-20 °C. Lamp®&tasapaino sailyi hiihdon aikana, mutta levossa ilmeni kehon
jaahtymista epamukavuustasolle vaikuttaen haitallisesti koettuun suorituskykyyn.

Carlssonin ym. [4] tutkimuksessa 14 kuukauden koulutus, johon siséltyi talvihar-
joittelua, aiheutti kasien ja jalkojen alentunutta tunto-, l&mp6- ja tarindaistimusta. Seu-
rantajakson aikana lampétila oli alle nollan asteen 42 paivana, josta pisin yhtajaksoinen
oleskelu kylmassa kesti 14,5 vuorokautta. Jakson alin Iampétila oli -30 °C. Valkosormi-
suuden, kylmakivun ja epdmukavuuden yleisyys lisdantyi harjoituksen aikana. Kasien
verenkiertoon talviharjoittelulla ei kuitenkaan osoitettu olevan vaikutusta.

Norjalaistutkimuksessa [5] tutkittiin elokuun ja tammikuun varusmiessaapumise-
ran sormien ldmpenemistd kaden kylmavesialtistuksen jalkeen. Naissa havaittiin kolme
lampenemismallia, joita olivat nopea, keskinopea ja hidas ldmpeneminen. Sotilaista
10 %:lla sormien [ampeneminen oli hidasta, ja heilld kasien lampétila oli alhainen jo
ennen kylmaaltistusta. Ruotsalaistutkimuksessa [6] yksildiden erot kasien lampene-
misvasteissa [5] vaikuttivat kylmavammojen esiintyvyyteen kylmassa 15 kuukauden
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koulutuksen aikana. Sotilailla, joilla oli kylmaaltistuksesta hitaasti lampenevat kadet,
kylmdvammoja oli enemman. Norjalaiskadeteilla tehdyssa tutkimuksessa kylman ai-
heuttama verisuonten laajeneminen oli yleisempaa sormissa (61 %) kuin varpaissa
(6 %) [7]. Varpaiden lampotilat olivat alemmat kuin sormien lampdtilat. Sormien tai
kasien lampdvasteita ei siksi tulisi kayttda ennustamaan varpaiden ja jalkaterien lam-
povasteita seka painvastoin.

Harma 04-harjoituksessa [1] iholdmpdotiloja mitattiin kymmeneltd varusmiehelta
12 vuorokauden ajan. Taistelutehtavien aikana paikallisista iholampétiloista laskettu
keskiarvo (Tsk) vaihteli 28,8:sta 31,3°C:een. Keskimaarin alle 30°C:een lampétila voi
vaikuttaa heikentavasti sotilaiden toimintakykyyn, mutta vasta alle 28°C:een Tsk:n ta-
soa pidetdan vakavampana raja-arvona suorituskyvyn heikentymiselle. Tama raja-arvo
alitettiin harjoituksen aikana lyhytkestoisesti (alle 10 % kokonaisajasta), vaikka ympa-
ristdn lampdtila oli [ahella 0°C:tta. Tuuli (yli 2,5 m/s) ja vaatteiden kastuminen (lauha
ja satoi 4 mm/vrk) saattoivat lisatd kehon jaahtymista. Tsk korreloi negatiivisesti yksilén
painoindeksin (r = -0,725, p<0,05) ja ihonalaisen rasvan maaraan. Sormien lampotila
oli eri tehtadvien aikana keskimaarin alle 24°C ja oli alimmillaan puolustustaisteluam-
munnoissa noin 16°C. Hetkellisesti sormien lampotila oli alle 10°C. Jalat olivat muu-
tamaa poikkeusta lukuun ottamatta suhteellisen lampimat (27-32°C). Yksil6lliset erot
olivat kuitenkin suuria. Kyselyjen mukaan eniten palelevat kehon osat olivat sormet ja
kadet (66 %), varpaat ja jalkatera (36 %), kasvot ja korvat (7 %) seka vartalo (10 %).

Kylman vaikutus suorituskykyyn

Harma 04-harjoituksessa [1] selvitettiin kylmassa suoritetun maastoharjoituksen vaiku-
tusta sotilaan suorituskykyyn, kuormittumiseen, vasymiseen ja palautumiseen hengitys-
ja verenkiertoelimiston, liikuntaelimistdn, seka kehon koostumuksen ja hormonitoimin-
nan mittauksilla. Varusmiesten keskimaarainen maksimaalinen hapenottokyky oli ennen
harjoitusta 45,1 ml/kg/min. Hengitys- ja verenkiertoelimistdn toiminta ei muuttunut
merkitsevasti harjoituksen aikana aerobisella, anaerobisella tai maksimaalisella kuor-
mitusalueella. Sen sijaan sykevaste oli kullakin kuormitusalueella alhaisempi (p<0,05).
Kenttaharjoitus ei aiheuttanut systemaattista muutosta lihasten maksimaalisessa lihas-
voimantuotossa. Harjoituksen puolivalissa (taisteluharjoituksen lopussa) havaittiin sor-
mien maksimaalisen kiertovoiman (peukalon ja kahden sormen ote ja kierto) ja jalko-
jen voimantuoton heikentymista. Voimantuotto palautui lahtotasolle taisteluharjoitusta
seuraavan ampumaleirin aikana. Seerumin kreatiinikinaasi- ja testosteronitasot osoittivat
myos kuormituksen olleen suurinta harjoituksen alkupuolella, kun taas seerumin inter-
leukiini-6- ja kilpirauhashormonitasot (vapaa T4) viittasivat kumuloituvaan rasitukseen.

Kahdentoista vuorokauden maastoharjoituksen aikana varusmiesten keskimaarai-
nen kehon paino laski 71,4 kg:sta 70,1 kg:aan ja rasvaprosentti 14,0 %:sta 12,8 %:iin
(p<0,05). Painon ja rasvaprosentin muutoksista laskettuna he menettivat harjoituksen
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aikana keskimaarin 857 g rasvaa (443 g muuta painonpudotusta), joka energiamaaral-
taan vastaa 7713 kcal (32,3 MJ). [1]

Castellanin ym. [3] kaksiosaisessa tutkimuksessa seurattiin kolmen ja neljan paivan
ajan paivittaisen hiihtomarssin (6—10 t/vrk) aikaista sydamen syketta, energiankulutusta
ja lampovasteita. Syke oli hiihtomarssin aikana keskimaarin 120-130 lyéntia minuutissa,
vastaten noin 65 % ianmukaisesta maksimisykkeestd. Sotilaiden energiankulutus oli kol-
men paivan harjoituksessa 6821 kcal/vrk ja neljan paivan harjoituksessa 6 304 kcal/vrk.
Tutkimuksen mukaan 3—-4 péivan hiihtomarssin aiheuttama sydan- ja verenkiertoeli-
mistdn kuormitus kylméssa oli kohtalainen (noin 45 % VO,max). Varusteet ja vaatetus
olivat olosuhteisiin ja rasitukseen nahden sopivat.

Kaden toimintakyky

Castellani ym. [8] tutkivat kyynarvarren, kasvojen ja ndiden yhtdaikaisen lammittamisen
merkitysta sormindpparyyteen kylmassa ja tuulessa. Seka kyynarvarren etta kyynarvar-
ren ja kasvojen yhtdaikainen lammittdminen nostivat kdsien ja sormien lampatilaa siten,
ettd sormindpparyyden heikkeneminen kylmassa oli vahdisempaa verrattuna lammitta-
mattdémaan tilanteeseen. Samoin jo jaahtyneen sormen uudelleen lammitys onnistui
paikallisesti joko kyynarvartta tai kasvoja lammittamalla.

Rissasen ym. [9] tutkimuksessa selvittiin suojavarustuksen (biologinen ja/tai kemial-
linen suojautuminen) vaikutusta ensihoitotoimenpiteisiin kylmassa ja lampimassa. Koko
kehon suojavarustus ja etenkin kdsineet heikensivat ensihoitotehtdvien suorittamista
16-34 %:lla, ja kylman aiheuttama lisdheikennys oli 5-35 %. Ensihoitotehtavia tulisi
harjoitella suojavarustuksessa ja varautua 20-40 %:n suorituskyvyn heikkenemiseen.

Oksa ym. [10] tutkivat harjoituslamp®tilan vaikutusta uusien sotilastehtavien oppi-
miseen kylmassa. Tutkimuksessa oli kolme ryhmaa, joista yksi ryhma harjoitteli kuusi ker-
taa lampimassa (19 °C), toinen ryhma kolme kertaa lampimassa ja kolme kertaa kylmassa
(-15 °C) ja kolmas ryhma harjoitteli kuusi kertaa kylmassa. Uuden tehtdvan suoritusaika
kylmassa parani, kun harjoittelua tehtiin ensin lampimassa. Taman jalkeen harjoittelu
kylmassa paransi suoritusta 6-28 % verrattuna vain lampimassa harjoitteluun. Kylmassa
harjoittelu oli myds tehokkaampaa kuin vain harjoittelu ldmpimassa.

Paleltumat

Ruotsalaisessa pitkakestoisessa seurantatutkimuksessa kymmenen sotilasta raportoi
kylmavaurioista, joista kahdella ilmeni vaurioita kasissa, kahdella jaloissa, neljalla kasis-
sa ja jaloissa seka kahdella kasvoissa [4]. Lamp®&tila vaihteli harjoituksen aikana -30:n
ja 0 °C:nvalilla.

Harma 04-harjoituksessa [1] kartoitettiin kyselylla palveluksessa syntyneita paleltu-
mia. Sotilaista kolme prosenttia ilmoitti saaneensa vahintaan rakkula-asteisen paleltuman
ennen harjoitusta. Taisteluharjoitusviikolla ilmaantuneista uusista rakkula-asteisista pa-
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leltumista raportoi kaksi prosenttia ja ampumaharjoitusviikolla 0,3 %. Paleltumat eivat
johtaneet palvelushelpotuksiin tai hoitokontakteihin.

Kuormitus ja energiankulutus talviolosuhteissa

Otso 05-harjoituksessa selvitettiin varusteiden painoja eri sotilastehtavissa ja kannetta-
van taakan koettua kuormitusta sotilaiden toimintakykyyn [1]. Keskimaardinen kanne-
tun taakan paino oli taisteluharjoituksessa 40,8 % ja ampumaharjoituksessa 33,5 %
sotilaan kehon painosta. Taakan painon lisdaminen yli 27 % kantajan kehon painosta
lyhentda kantoaikaa huomattavasti [11]. Tutkimus suoritettiin talviaikaan, jolloin kyl-
mansuojavaatetuksen osuus (keskimaarin 11,4 kg) kokonaistaakasta oli huomattava.
Varusteiden kuormitus kohdistui erityisesti niska-hartiaseutuun.

Oksan ym. [12] tutkimuksessa kuormittuneisuuden taso vaihteli maastosta, etene-
misnopeudesta ja vuodenajasta riippuen 2-44 % maksimaalisesta lihasaktiivisuudesta,
51-73 % maksimisykkeestd ja 21-58 % maksimaalisesta hapenkulutuksesta. Talvi lissi
verenkiertoelimiston kuormittuneisuutta kaikissa maasto-olosuhteissa 3—14 %, lukuun
ottamatta etenemista suolla, jossa kuormittuneisuus oli sama kesalla ja talvella. Talven
vaikutus lihasaktiivisuuteen oli 2-12 % ja hapenkulutukseen 3-10 %. Kuormittavimmat
maastot seka objektiivisesti mitattuna etta subjektiivisesti koettuna olivat vaikeakulkui-
nen metsa-, suo- ja makimaasto. Talviolosuhteissa erityisesti lihaksistoon kohdistuva
kuormittuneisuus kasvaa verrattuna kesaolosuhteisiin. Talvella paksumpi vaatetus ja ken-
gat lisdavat kuormittuneisuutta. johtuen painon lisdantymisesta, useammasta vaateker-
roksesta ja myos kitkasta naiden valilla. Energiankulutus talvivaatetuksessa kasvaa noin
3 % lisattya vaatekilogrammaa kohti verrattuna kesédvaatetukseen [13, 14]. Richmondin
ym. [15] kattavassa katsauksessa on esitetty maastokerroinsuosituksia seka lumessa etta
lumikengilla kavelyyn. Lumen syvyys lisdsi merkittavasti energiankulutusta. Kylman ilman
vaikutus energiankulutukseen jaa vaatetuksen takia epaselvaksi.

Nestevaje

Talvella sotilaan voi olla vaikea huolehtia riittavasta nesteen saannista. Elimiston kuivu-
minen vaikuttaa ruokahaluttomuuteen ja johtaa pitkittyessaan ennenaikaiseen vasy-
mykseen ja toimintakyvyn heikkenemiseen. Otso 05-sotaharjoituksessa [1] selvitettiin
tehostetun juomahuoltojarjestelman toteuttamista ja sen vaikutuksia varusmiesten hen-
kiseen ja fyysiseen suorituskykyyn. Komppanian joukkueista toinen toimi koeryhména
ja toinen verrokkiryhmana. Verrokit joivat oman tuntemuksensa ja juoman saatavuuden
mukaisesti. Koeryhmalle jaettiin nestetta 2 litraa/vrk 2 dl:n annospakkauksissa. Koeryh-
ma joi keskimaarin 2,2+0,05 litraa ja verrokkiryhma 1,3+0,05 litraa harjoituksen aikana.
Jaettujen annospakkauksien liséksi koeryhmassa juotiin vaihteleva méaara (0,2-0,7 I/vrk)
muita saatavilla olevia nesteita. Paivittdiseen kyselyyn perustuen sotilaiden mieliala ja mo-
tivaatio olivat merkitsevasti parempia nesteytysryhmassa kuin verrokkiryhmdassa. Fyysinen
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suorituskyky koettiin koeryhmassa paremmaksi ja tehtavien fyysinen ja henkinen rasit-
tavuus koettiin kevyemmaksi eri harjoitusvaiheiden aikana verrattuna verrokkiryhmaan.

Cheuvrontin ym. [16] tutkimuksessa selvitettiin nestevajauksen (3 % painon lasku)
vaikutusta kestavyysharjoitteluun kylmassa (2°C) ja lampimassa (20°C) (vaatetuksena
shortsit ja t-paita). Nestevajaus kylmdassa ei vaikuttanut iho- tai rektaalilampétilaan, mut-
ta syke oli korkeampi kuin hyvin nesteytettyna. lholampétilat olivat alemmat kylmassa
kuin lampimassa seka nesteyttyna ettd nestevajeen aikana. Nestevajauksen heikentava
vaikutus suorituskykyyn oli 8 % lampimassa ja 3 % kylmassa. Tutkimuksen johtopaatok-
sena todettiin, etta nestevajaus (3 % painosta) heikentaa fyysisia kestavyysominaisuuk-
sia lampimassa (20°C), mutta ei kylmassa (2°C). Syyt tahan voivat liittya eroavaisuuksiin
syddmen ja verenkiertoelimistdn (mm. syddmen minuuttitilavuuden) ja hapenkulutuksen
mekanismeissa lampimassa ja kylmassa.

Vaatetus

Sotaharjoituksissa (Harma 04 ja Otso 05) tutkittiin vaatetuksen riittavyytta ja vertailtiin
eri aikakausien vaatekokonaisuuksien ominaisuuksia [1, 17]. MO5-malli tuli tuolloin ylei-
sempaan kayttdon. Tutkimuksessa madaritetyn kayttdalueen mukaan MO5 antaa riittavan
suojan kevyessa tyossa (<115 W/m?2) pitkaaikaiselle kylmaaltistukselle, alhaisimmillaan
-13°C:.een asti, tyynessa ilmassa ilman pakkaspukua. Pakkaspukua kaytettdessa suoja-
us riittad -22°C:een asti. Vaatetusjarjestelma ilman pakkaspukua riittéda keskiraskaassa
tydssa (<165 W/m?2) suojaamaan sotilasta -28 asteeseen saakka. Vaatetus MO5 antaa
riittdvan suojan raskaassa tyossa aarikylmissa olosuhteissa. Vélivaatetuksen kaytto pit-
kaaikaisessa altistuksessa ja kevyessa tydssa (115 W/m?2) on tarpeellista kylmemmissa
olosuhteissa kuin -5°C:tta. Lieva hikoilu laskee M05-vaatetuksen lammdneristavyytta
noin seitsemalld prosentilla, mika vaikuttaa vaatetuksen kayttdalueeseen nostaen kayt-
tolampaotilaa kolmella asteella. Vaatetusjarjestelman kayttdalueeseen vaikuttaa erityisesti
tuulen voimakkuus. Voimakkaan tuulen (8 m/s) aiheuttama lammoneristavyyden lasku
nostaa vaatetusjarjestelman optimaalista kayttélampaotilaa keskimaarin 19°C:lla. Vaa-
tetuksen MO5 lammoneristavyys sailyi vaikeissa olosuhteissa ja fyysisessa rasituksessa
paremmin kuin vanhemmalla asukokonaisuudella. Paivittaisen vaatetuskyselyn mukaan
52 % varusmiehista piti MO5 -vaatetusta riittdvan lampimana. Kyselyssa ilmeni myds,
ettd varusmiesten vaatteet kastuivat paivittain hikoilusta. Jos varusmiehet paasivat yo-
pymaan lammitettyyn telttaan ainakin joksikin aikaa, vaatteita saatiin hyvin kuivatettua.
Teltan lammitystavasta johtuen yopymisen aikana paa oli kehon kylmin osa.

Harma 04-harjoitus [1] toi esille, etta kokonaiskuvan kannalta tasmallinen tieto vaa-
tetuksesta tulisi jakaa kaskytysketjun valitykselld harjoituksen alusta alkaen. Taten tieto
saavuttaa jokaisen varusmiehen. Harjoituksessa jaettiin heikosti tietoa pukeutumisesta
ja selviytymisesta kylmassa. Kylmyys vaikuttaa heikentavasti joukon johtamiseen. Vai-
kutus kasvaa, mita lahemmaksi suoritusporrasta mennaan tai mita vahemman johtajat
ovat saaneet koulutusta kylmaaltistukseen liittyen.
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Vesihoyrya heikosti lapaiseva suojavarustus, kuten biologinen ja/tai kemiallinen
suoja-asu, voi kylmassa johtaa elimiston liialliseen lampenemiseen, voimakkaaseen hi-
koiluun ja toimintakyvyn heikkenemiseen, erityisesti raskaassa fyysissa kuormituksessa
[18]. Sotilastehtdvissa maasto-olosuhteissa [19] kehon ydinlampa&tila nousi yli 38 asteen
raskaassa kuormituksessa, vaikka ymparistdn lampétila oli -33 °C. Toisaalta kehon lam-
potila, erityisesti kadet, jadhtyvat nopeasti kylmassa passiivisen toiminnan (mm. istumi-
nen, paikallaan seisominen) aikana.

12.4 Pohdinta

Lampdotasapaino

Sotilaalla lampotasapaino on riippuvainen fyysisen aktiivisuuden tasosta, eika niinkaan
ympariston lampétilasta. Levossa ja etenkin fyysisen aktiivisuuden jalkeen kehon ydin-
lampédtila voi laskea, mutta hypotermiaa eli alilampoisyytta (ydinlampétila laskee alle
35 “C:een) ei tutkimuksissa raportoitu. Muun muassa vaatetuksen kastuminen, vasy-
mys, loukkaantuminen, nestehukka ja energiavaje ovat tekijoita, jotka voivat aiheuttaa
kylmassa ymparistdssa kehon sisdosien lampdtilan laskun. Terveelld sotilaalla, joka on
aktiivinen ja pukeutuu olosuhteiden vaatimusten mukaisesti, ei todennakoisesti ilmene
alijadhtymista. Sotilaiden fyysisen kunnon taso ei ollut yhteydessa iholampétilaan, eika
koettuihin kylma- tai kylmakiputuntemuksiin. [1-3]

Jaahtymiselle alttiimpia kehon osia ovat sormet, kadet, varpaat ja jalkaterat, joiden
jaahtyminen aiheuttaa epamukavuutta ja suorituskyvyn laskua. Jadhtymista voidaan en-
naltaehkaista jalkineilla ja kasineilla, joissa on hyva lammoneristavyys, metallipintojen
eristamiselld, aineenvaihdunnallisen ldammaontuotannon turvaamisella seka yllapitamalla
keskikehon ja kyynarvarren hyvaa lampdtasapainoa joko vaatetuksella tai lammitysjar-
jestelmaa kayttamalla. Kasineiden paksuus ja tarttumaotteen tuntoaistimuksen puute
heikentavat sormindpparyyttd, jota mahdollinen sormien ja kasien jadhtyminen voimis-
taa. Ulkoiset lammitysjarjestelmat voivat vahentaa tai poistaa kokonaan aareisosien
jaahtymista, mutta vaativat viela kehitysty6ta soveltuakseen maastoharjoituksiin. [2-3, 8]

Tutkimuksissa raportoidut sormien ja kasien kylmakipu seka valkosormisuus ja pa-
leltumat osoittavat, etta kasien liiallinen jadhtyminen on edelleen todellinen riski sotilaan
toimintakyvylle, ja siihen ei valttamatta suhtauduta koulutuksessa riittavalla vakavuudel-
la. Jadhtymiseen ja paleltumien ennaltaehkaisyyn ja hoitoon tulisi maastoharjoituksissa
kiinnittaa aiempaa enemman huomiota. Taistelijan reaaliaikaisten fysiologisten vasteiden
monitorointi, yhdistettynd ympadristdn olosuhteisiin voi tulevaisuudessa edistaa taistelijan
toimintakykya ottaen huomioon yksil6lliset tarpeet erilaisissa sotilastehtavissa. [1-2, 4-7]
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Toimintakyky

Tutkimuksen tulokset osoittivat, etta varusmiesten fyysisen toimintakyvyn taso oli riit-
tava selviytymiseen sotaharjoituksen kuormituksesta. Alle kahden viikon sotaharjoitus
vahensi sotilaiden kehon painoa ja ihonalaisen rasvakudoksen maaraa. Lyhyessa har-
joituksessa kehon koostumuksen muutokset aiheuttavat enemmankin epamiellyttavyy-
den tuntemuksia kuin toimintakykymuutoksia. Tatad olettamusta tukevat saadut kuor-
mitus- ja suorituskykytulokset. Harjoitusten kuormitus oli keskiméaarin alhainen, eika
sotilaiden toimintakyvyssa havaittu heikentymista. Pidempiaikaisesti jatkuessaan kehon
koostumuksen muutokset voivat kuitenkin vaikuttaa myods joukkojen suorituskykyyn.
Kesaan verrattuna talviharjoituksissa joukkojen toimintakyky heikkenee sitda enemman,
mita liikkuvammasta joukosta on kysymys. Lumisessa maastossa energiankulutus kasvaa
verrattuna kesdolosuhteisiin [1, 3, 12, 15].

Sotaharjoituksissa toteutetut tutkimukset vahvistavat, etta sotilaat eivat saa riitta-
vasti nestettd maastoharjoituksen aikana [1]. Ohjatussa nesteytysryhmassa varusmiehet
joivat keskimaarin 2,2 litraa paivittdin, mika on yleinen suositus vuorokausikulutukselle
kevyessa ja keskiraskaassa tyodssa. Nesteytysryhman mieliala ja motivaatio seka henkinen
ja fyysinen suorituskyky olivat kyselyn mukaan parempia kuin verrokkiryhmalla, joka joi
1,3 Iivrk. Kylmatuntemukset olivat hieman lievemmat nesteytysryhmassa. Laboratorio-
tutkimuksissa on todettu, ettd kolmen prosentin kehon painon véheneminen ei heikenna
sotilaiden kestavyysominaisuuksia raskaassa (jaghdytys 2°C:ssa, kevyt vaatetus) [16] tai
keskiraskaassa kuormituksessa (4°C, 4 % painon lasku) [20]. Nestevaje ei muuta meta-
bolista lammodntuottoa, iholampétilaa, syvaldampdotilaa, dareisosien lammaonhukkaa, eika
nosta lammaonsaatelyn tai sydan- ja verisuonielimiston kuormittumista [20]. Sotilastydsta
johtuva ldmmaontuotto ndyttda kumoavan kylman aiheuttaman verisuonten supistumisen
aareisosissa ja iholla, minka seurauksena aareisosien ja ihon lampatila ei merkittavasti
laske. Nestevaje ei mydskadn muuta sormien verenvirtausta, lampétilaa eikd kylman ai-
heuttamaa verisuonten laajenemista paikallisessa kylmavesialtistuksessa [21]. Tuloksia
tulkittaessa on hyva ottaa huomioon, etta edellda mainitut tutkimukset [16, 20-21] ovat
olleet lyhytkestoisia kylmaaltistuksia.

Vaatetus

MO5-talvivaatetuksen kylmansuojaus- ja kosteuden poisto-ominaisuudet seka kevyem-
pi paino mahdollistivat paremman kayttdmukavuuden ja fyysisen toimintakyvyn kuin
vanhemmat asukokonaisuudet [17]. Paivittaisen vaatetuskyselyn mukaan kuitenkin vain
puolet MO5-vaatetusta kayttaneista piti sita riittavan lampimana. Merkittavimmat tule-
vaisuuden kehityskohteet ovat muun muassa vaatetuksen kosteuden hallinta, sirpaleliivin
vesihdyryn lapaisevyyden lisddminen, varusteiden keventaminen ja vaatetuksen moni-
kayttoisyyden ja suorituskykya lisdavien ratkaisujen kehittaminen seka asun elinkaaren
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pidentaminen. Puolustusvoimien vaatetusjarjestelmasta puuttuu aarimmaisen kylmaan
sopivia suojaimia, kuten esimerkiksi erityisen lampdoeristavat kasineet.

Teltassa yopymisessa tulisi kiinnittaa aiempaa enemman huomiota teltan sisaisen
lampétilan jakautumiseen koko teltan alueella, jotta unen laatu ja elimistén palautumi-
nen tehostuisivat. Taten sotilaan suorituminen pdivittaisista tyotehtavista paranisi. Yo-
vyttdessa kamiinalla ldmmitetyssa teltassa, vaatetuksen valinnalla voidaan tasoittaa lam-
potilajakaumaa, esimerkiksi suojaamalla paa ja ylavartalo alavartaloa paremmin ennen
makuupussiin menoa. Kiertoilmatyyppisilld lammittimilla tai kaksikerrosteltan ilmanvaih-
toaukkoja saatamalla saadaan myos lampdtilakerrostumia ja vahennettya lampdhavitta
teltassa [22]. Kosteissa olosuhteissa varusteiden paivittdinen kuivaus lammitetyssa teltas-
sa on tehtavista suoriutumisen ja toimintakyvyn kannalta erittain tarkeaa. Alytekstiilien,
-vaatteiden ja -teknologian kehittyessa kiinnostavimpia sovelluksia sotilasvaatetukseen
voivat olla faasimuutos-, muotomuisti- ja tilavuusmuutosmateriaalit seka esimerkiksi
printattava elektroniikka.

12.5 Johtopaatokset

Tutkimusten mukaan toimintakyvyn muutokset kylmassa ovat maltillisia, eika suoritusky-
vyn taydellinen menettaminen ole maastoharjoitusoloissa merkittava riski, mikali fyysinen
aktiivisuus ja vaatetus ovat olosuhteisiin ndhden riittdvat. Puolustusvoimien nykyisen tal-
vivaatetuksen kylméansuojausominaisuudet ovat yleisesti ottaen hyvat ja lampdtilakayt-
toalueet riittavat. Adreisosien suojaamiseen ja paleltumien ennaltaehkaisyyn ja hoitoon
tulisi maastoharjoituksissa kiinnittda aiempaa enemman huomiota. Talvella maaston,
varusteiden painon ja kylman ympariston aiheuttama suurempi energiankulutus tulisi
ottaa huomioon ravinto- ja nestehuollossa, etenkin pitempikestoisissa maastoharjoi-
tuksissa. llImastonmuutoksen vaikutukset sotilaiden toimintakykyyn ja varusteisiin tulisi
myds ennakoida.

12.6 Toimenpidesuositukset ja jatkotutkimustarpeet

e Riittdvan nestemaaran saatavuus maastoharjoituksissa on varmistettava
my0s talvella sotilaiden optimaalisen toimintakyvyn yllapitamiseksi.

e Uutta tehtavaa tai taitoja tulisi ensiksi harjoitella ldmpimassa ja vasta
sen jalkeen siirtyd harjoittelemaan kylmiin olosuhteisiin suoritusajan
optimoimiseksi.

e Vaatetukseen ja nesteytykseen liittyvad kaskynantoa ja tiedonvalitysta
tulee lisata erityisesti maasto-olosuhteissa talvella ja vaihtuvissa saéoloissa.
Tama tulisi ottaa huomioon myos johtajakoulutuksen kehittamisessa.
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e Jaahtymisen ennaltaehkaisya levon ja alhaisen aktiivisuustason aikana
tulisi harjoitella koulutusvaiheen aikana, muun muassa opettamalla
huolellisesti kerrospukeutumisen perusteet.

e Talvivaatetuksen kosteuden hallinta, sirpaleliivin vesihdyryn lapaisevyyden
lisdaminen, varusteiden keventaminen ja vaatetuksen monikayttoisyyden
ja suorituskyvyn lisaédminen seka elinkaaren pidentdminen ovat
tulevaisuuden kehittamis- ja jatkotutkimusaiheita.

Taulukko 12.1 Kylman vaikutus sotilaan lampdétasapainoon ja fyysiseen toimintakykyyn.

Tutkimus N, maa Operaatio, kesto Yhteenveto tuloksista
Rintaméki | N=70 Kasien lampatilat Sormen lampatila oli alle 13 °C (sormindppa-
ym.2004 | varus- eri sotilastehtévissé ryys alkaa heikentyd) 20 % ajasta ympariston
[2] miestd, talviharjoituskauden lampatilan ollessa 0...-20 °C ja 69 % ajasta

Suomi aikana. lampdtilassa -20...-20°C. Fyysisen aktiivisuuden
ollessa riittdva nostamaan syvalampatilaa
sormien jadhtyminen on vahaisempaa.
Kasineiden parempi suojaaminen ja metalli-
pintojen eristdminen hidastaisi jadhtymista.

Castellani N=18 (1), | Kaksi tutkimusosiota. Sormien ja varpaiden lampétilat hithdon

ym. 2017 N=10(2), | 1) 7 paivan talvikoulutus, aikana 25-30 °C, mutta levossa hiihdon jalkeen

[3] norjalais- | johon kuului kolmipaivai- | 15-20 °C ja kovassa tuulessa sormet 6-10 °C.
sotilasta, | nen hiihtomarssi (54 km) Elimiston sisalampatila (kapseli) 36,5-38,2 °C,

Norjaja | Norjassa. hiihdon aikana korkein. Verenkiertoelimistén

USA 2) samankaltainen koulu- | kuormittuminen vahainen (45 % VO,max).

tus kuin 1), mutta kolme

eri ravitsemusryhmaa.

Ta-18--4°C.
Carlsson N=54 14 kuukauden koulutus, Pitkdkestoinen koulutus, osin talviolosuhteissa,
ym.2016 | varus- johon sisaltyi kylmajakso. | aiheutti alentuneen tunto-, Idmpo- ja térina-
[4] miesta, Ta < 0°C 42 pv, minimi aistimuksen seké kasissa etta jaloissa. Valko-

Ruotsi Ta -30 °C Kysely ja sormisuuden ja kylmakivun/epamukavuuden

mittaukset. seka kivun yleisyys lisaantyi. Kaden verenkierto-
toimintaan ei ollut vaikutusta.
Norheim N=260 Sormien ldmpenemisen Kolme lampenemismallia: nopea, keskinopea
ym. 2018 | varus- seuranta l[ampokameralla | ja hidas I&mpeneminen. 10 % varusmiehista
[5] miesta, elokuun ja tammikuun lampeneminen oli hidasta, nailla kaden
Norja saapumiserassa. lampétila oli alempi jo ennen kylmaaltistusta.
Kasi-immersio 20 °C.
Brandstrom | N=45 15 kuukauden koulutus, Kylmavesiprovokaation jalkeen sormen
ym.2009 | (77) sisaltden kylmajakson. [dmpétilan palautuminen voidaan luokitella
[6] varus- Kylmavesiprovokaatio kolmeen ryhméan; nopea, keskinopea ja
miesta, ennen ja jalkeen hidas. Kylmdvammoja esiintyy enemman
Ruotsi koulutuksen. hitaasti palautuvien ryhmassa. Pitkakestoisen
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Tutkimus N, maa Operaatio, kesto Yhteenveto tuloksista
Norrbrand | N=70 Sormien vs varpaiden Cold-induced-vasodilatation (CIVD) yleisempi
ym.2017 | kadettia, | ja késien vs jalkojen sormissa (61 %) kuin varpaissa (6 %).

[7] Ruotsi |dampeneminen Varpaiden lampétilat alemmat kuin sormien.
kylmaaltistuksen Lampovasteet sormissa/kasissa eivat korreloi
(vesi-immersio) jalkeen. varpaiden/jalkojen lampdvasteiden kanssa.
Castellani | N=8, Altistus: 0,5 °C, Seka kyynarvarren etta kyynarvarren ja
ym. 2018 USA tuuli 1,34 mis. kasvojen l[ammittaminen nostivat kaden ja
[8] Kyynarvarren, kasvojen sormen lampdtilaa niin ettd sorminapparyyden
ldmmittaminen ja ndiden heikkeneminen oli vahaisempaa kylmassa
yhdistelman vaikutus verrattuna lammittdméattdmaan tilanteeseen.
sormindpparyyteen Myds jo jadhtyneen sormen uudelleen lammitys.
kylmassa.
Rissanen N=11, Kylman vaikutukset Sormien jaahtyminen ja NBC-suoja vaikeuttavat
ym. 2008 Suomi ensihoitotoimenpiteisiin peruslaakinnallisia toimia kylmassa. Harjoittelu
[9] NBC-suojavarustusta kylmassa ja NBC-varustuksessa suositeltavaa.
kéytettéessa.
Oksa ym. N=24 Harjoituslampatilan Kylmassa tehtdvien sormindpparyytta vaativien
2006 [10] | testihen- | vaikutus uusien sotilastaitojen harjoittelu kannattaa aloittaa
kiloa ja sotilastehtdvien ensin lampimassa ja sen jalkeen kylmass,
N=18 va- | oppimiseen kylmassa. jolloin suorituskyvyn yllapito kylmdssa on
rusmies- parempi.
ta, Suomi
Oksa ym. N=9, Lihaksiston, verenkierto- Talviolosuhteet eri maastotyypeissa lisasivat
2007 [11] Suomi elimiston ja energeettisen | lihaksiston 2-12 %, verenkiertoelimiston
kuormittuneisuuden taso 3-14 % ja energiankulutuksen
kesalld ja talvella kolmel- | kuormittuneisuutta 3-10 % kesdan verrattuna.
la eri etenemisnopeudella
ja kuudessa eri maasto-
tyypissa.
Richmond | Review, Kattava selvitys Lumessa kavelyn energiankulutus on
ym. 2019 USA lumessa liikkumisen riippuvainen kavelynopeudesta lumessa
[12] kuormittavuudesta ja sen | ja lumen upottavuudesta ja syvyydesta.
mallintamisesta. Suosituksia maastokertoimille () lumessa
kévelyyn ja lumikenkia kaytettdessa.
Cheuvront | N=8, Nestevajeen (3 % painon Nestevaje heikensi suorituskykya (-2,7 %)
ym. 2005 USA lasku) vaikutus kestévyys- | kylmassa ja 20 ‘C:ssa (-7,6 %). Nestevaje
[13] liikuntaan 20 ja 2 °C:ssa kylmassa ei heikentanyt kestavyytta eika kylma
(kevyt vaatetus). Pyordily | ympéristo.
30 min, 50 % VO,max.
Jussilaym. | Ldmpd- | Sotilaan kylmansuoja- MO05-talvivaatetuksen kylmansuojaus- ja
2010 [14] nukke ja | vaatetus, kolmen aika- kosteuden poisto-ominaisuudet seka
N=224 | kauden asut. Lampo- kevyempi paino mahdollistivat paremman
varus- nukkemittaukset ja kayttdmukavuuden ja fyysisen toimintakyvyn
miesta, kyselytutkimus 11 vrk talvi- | kuin edeltdvat asukokonaisuudet.
Suomi sotaharjoituksen aikana.
Rissanenja | N=11, NBC-asu (butyylikumi Lampokuormittumisen riski kasvaa, jos harjoitus
Rintamaki | Suomi ja polyeteenikalvollinen fyysisesti raskasta ja kesto noin 60 min kun
2007 [15] (M2001) puku). Marssi kaytetadn heikosti vesihdyrya lapaisevaa

lumisessa maastossa ja
tiella, lampétila 30...0 °C.
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13 Ravitsemus ja neste sotilaalla
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2 Helsingin yliopisto, Maatalous- metsatieteellinen tiedekunta, Elintarvike- ja
ravitsemustieteiden osasto

13.1 Johdanto

Sotilastyd eri muodoissaan aiheuttaa erityisvaatimuksia ravintoaineiden ja nesteen saan-
nille. Ravitsemuksella voidaan tukea sotilastehtaviin valmistautumista, tehtavanaikaista
suorituskykya seka siitd palautumista. Monet sotilastehtavat edellyttavat hyvia kestavyys-
ja voimaominaisuuksia, joita sotilaiden on harjoiteltava saannéllisesti ja nousujohteisesti
[1]. Ravitsemuksella on selkea rooli, muun muassa liikunnan aikaisessa energia-aineen-
vaihdunnassa, palautumisessa, proteiinisynteesissa ja nestetasapainon saatelyssa [1].
Maastoharjoituksissa sotilaan ravitsemustila muuttuu, kun energiankulutus kasvaa ja
samalla energiansaanti laskee. Adrimmaisend esimerkkina on selviytymisharjoitukset,
joissa ravinnon ja nesteen saantia on voimakkaasti rajoitettu [2]. Viimeistaan silloin ener-
gia- ja nestevaje vaikuttaa kehon koostumukseen, saatelyjarjestelmiin ja suorituskykyyn.

Sotilastydn vaatimuksien ohella ravinnon tulisi olla kansallisten ravitsemussuositus-
ten mukaisesti terveellista, monipuolista ja maukasta [3]. Ravitsemussuositusten tavoit-
teena on edistaa suomalaisten terveytta ja ehkaista sairauksia. Suositukset on tarkoitet-
tu terveille, kohtuullisesti liikkuville ihmisille ja toimivat lIahtdkohtana erityistilanteiden
ravitsemuksen suunnitteluun. Vaikka sotilastyd aiheuttaa ajoittain erityisvaatimuksia,
varuskunnassa tai kotona tarjottavien aterioiden tulisi olla ravitsemussuositusten mu-
kaisia. Laadukas perusruokavalio tukee erityistilanteista selviytymista.

Terveelliselld ruokavaliolla ennaltaehkaistdan ja hoidetaan lihavuutta ja aineenvaih-
duntasairauksia [3]. Vaikka sotilaita pidetaan terveimpina ja toimintakykyisempina kuin
siviilivaest®a, lihavuutta, aineenvaihduntasairauksia ja niihin liittyvia riskitekijoita esiintyy
myds sotilailla [4]. Siita syysta terveyttd edistavan perusruokavalion merkitys korostuu jo
lapsuudessa ja nuoruudessa, jolloin opitaan mallit itsendisen eldman ruokakayttaytymi-
seen. Varusmiespalvelus on viimeisia vaiheita, jossa terveelliseen ruokavalioon liittyvaa
ohjausta ja valistusta voidaan jakaa suurille joukoille. Varusmiespalveluksessa opituilla
hyvilld ruokailu- ja liikuntatottumuksilla on kansanterveydellista merkitysta.
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13.2 Ruoankadytdn ja ravinnonsaannin
tutkimusmenetelmat

Ruoankayttda ja ravinnonsaantia voidaan yleisella tasolla tutkia erilaisten kyselyjen ja
haastattelujen seka ruokapaivakirjojen perusteella [5]. Veresta ja virtsasta analysoitavil-
la biomarkkereilla voidaan mitata muun muassa elektrolyyttien ja suojaravintoaineiden
pitoisuuksia tai niiden erittymista elimistodsta [6]. Yhdistamalla eri menetelmia saadaan
kattavampi ja luotettavampi kuva yksilon tai ryhman ruoankaytésta ja ravinnonsaannista.
Tulosten tulkinnassa on kuitenkin aina noudatettava kriittisyytta ja ymmarrettava seka
metodien rajoitukset etta ravintoaineiden fysiologia.

Sotilailla ruoankaytén ja ravinnonsaannin tutkimusmenetelmista on kaytetty
frekvenssikyselya [7-11] ja ruokapaivakirjoja [12-14] seka veresta ja virtsasta mitattu-
ja biomarkkereita [2,7,12]. Frekvenssikyselyn avulla saadaan selville ruokien ja ruoka-
aineryhmien kayttotiheyttd, mutta ei kattavaa kuvaa ruokavalion kokonaisuudesta tai
ravintoaineiden saannista. Frekvenssikyselyn tulokset ovat kuitenkin vertailukelpoisia
samalla menetelmallad kerattyihin siviilivaeston tuloksiin [7].

Ruokapaivakirjat antavat tarkempaa tietoa ravinnon maarasta ja laadusta. Niiden
perusteella voidaan analysoida energian- ja ravintoaineiden saantia. Aliraportointi on
ruokapaivakirjan tyypillisin ongelma, johon vaikuttavat annoskokojen aliarviointi, unoh-
dukset seka ruokavalion muuttaminen terveellisemmaksi seurantajakson ajaksi. Silloin
energiansaanti ja ravintoaineiden absoluuttinen saanti saattavat jaada todellista alhai-
semmaksi, mutta esimerkiksi energiaravintoaineiden suhteellinen saanti saadaan koh-
tuullisen hyvin selville, kun oletetaan, etta kaikkien ruoka-aineiden saanti aliarvioidaan.

Vapaamuotoisesti taytettdva ruokapaivakirja on tydlas ja edellyttaa tutkittavilta hy-
vaa motivaatiota. Sotilastydssa paivakirjojen pitdminen voi olla haasteellista erityisolo-
suhteiden takia. Paperiset paivakirjat ovat vaikea sailyttaa kuivina ja kuormittavissa
harjoituksissa motivaatio pdivakirjan tdyttamiseen voi vaihdella suuresti. Niissa sotahar-
joituksissa, missa on mahdollista tietda tutkittavien ruoka-annokset etukateen, on kay-
tetty ns. esitaytettya ruokapaivakirjaa [2,14]. Silloin kaytdssa olevat ruoat on valmiiksi
kirjattu ruokapaivakirjaan ja tutkittava merkitsee vain ajankohdan ja maaran. Ravin-
nonsaannin tutkimusmenetelmien “kultaisena standardina” pidetaan ruoka-annosten
punnitsemista ja niiden analysointia ravintolaskentaohjelmalla [5], mutta sotilastyossa
sen toteuttaminen on haasteellista.

13.3 Tulokset

Sotilaiden ruoankayttda ja ravintoaineiden saantia on tutkittu eri henkildstoryhmilla
Suomessa [9-11]. Varusmiesten ravitsemus ja muut elintavat seka terveyden riskitekijat
palveluksen aikana -seurantatutkimuksessa havaittiin, ettd peruskoulutuskaudella ravit-
semustottumukset muuttuivat terveellisempaan suuntaan. Ateriarytmi muuttui aamu- ja
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paivapainotteiseksi iltasydmisen sijaan seka kasvisten, marjojen, hedelmien, tumman lei-
van ja puuron kaytto lisdantyi. Pikaruoan ja useiden makeiden herkkujen kayttd vaheni,
silti makeisia ja perunalastuja sydtiin enemman. Kahdeksan viikon jalkeen ruokailutot-
tumukset alkoivat muuttua takaisin siviiliaikaisiin tapoihin ja palveluksen alussa opitut
epaterveelliset tavat, esimerkiksi runsas makeisten kaytto, sailyi edelleen. Humalahakui-
nen alkoholin kayttd lisdantyi palveluksen edetessa. Varusmiespalveluksella ja sen aikana
tarjotuilla, ravitsemussuositusten mukaisilla, saannéllisilla aterioilla oli monia myonteisia
vaikutuksia varusmiesten ruokavalintoihin ja sita kautta terveyden riskitekijoihin palveluk-
sen aikana. Ruokailutottumusten osalta terveyden edistdmisen suurimmaksi haasteeksi
jaa edelleen terveellisten ruoka- ja juomavalintojen lisadminen vapaa-ajalla.

Sotilaiden ravinnonsaanti turvataan maastoharjoituksissa usein taistelumuonilla,
joiden energiamaara ja ravintoaineiden saanti on suunniteltu tayttamaan ravitsemus-
fysiologinen tarve vaativissakin olosuhteissa. Koskensalon pro gradu -opinnaytetyds-
sa [13] tutkittiin uusien taistelumuonien kayttda varusmiesten tiedusteluharjoitukses-
sa. Tuloksissa havaittiin, ettd varusmiesten keskimadrdinen energiansaanti oli noin
3400 kcal vrk:ssa tiedusteluharjoituksen aikana ja 3200 kcal/vrk tahystystiedustelu-
harjoituksessa. Taistelumuonien kayttdaste oli vastaavissa harjoituksissa 80+15 % ja
79+12 %. Muoniksi tulisi jatkossa valita hyvanmakuisia ja miedosti maustettuja ruokia,
jotka eivat jaa voimakkaasti kayttajien mielipiteita. Yleisimmat syyt muonan kayttamat-
tdmyyteen olivat huono maku tai nélan puute. Opinnaytteen perusteella taistelumuo-
nat ovat kehittyneet positiiviseen suuntaan ja kayttdaste on noussut, verrattuna Tans-
kasen ym. [14] havaintoon, jossa taistelumuonista kaytettiin noin 57 %. Parantuneella
energian- ja ravintoaineiden saannilla edistetadn myos sotilastehtdvissa menestymista.

Varusmiehilla on tutkittu myds proteiinilisdn vaikutusta kehon koostumukseen,
energiatasapainoon, fyysiseen suorituskykyyn seka mielialaan [14]. Tutkimus toteutettiin
talviolosuhteissa, jossa tutkittavat jaettiin koe- ja kontrolliryhmiin. Koeryhmalle tarjot-
tiin taistelumuonan lisaksi viisi proteiinipatukkaa paivassa taydentamaan proteiinin- ja
energiansaantia. Tuloksista havaittiin, etta proteiinipatukoilla ei ollut edullisia vaikutuksia
kehonkoostumukseen tai fyysiseen suorituskykyyn, mutta koeryhma nautti véhemman
taistelumuonaa ja koki enemman kyllaisyyden tunnetta harjoituksen jalkeen. Tutkimuk-
sessa kavi ilmi, ettd mieliala oli yhteydessa tutkittavien ruokakayttdytymiseen. Alhainen
motivaatio ja alakuloisuus vahensivat syddyn ruoan maaraa, samoin kuin somaattiset
oireet, kuten esimerkiksi ylahengitystieinfektiot. Taman havainnon perusteella tulisi muis-
taa, etta ruoalla on monia psyykkisia ja sosiaalisia merkityksia.

Kriisinhallintasotilaiden ruoankayttda ja ravinnonsaantia on tutkittu Tsadin neljan
kuukauden operaatiossa [15] sekéa Libanonissa kuuden kuukauden seurantatutkimuk-
sessa [12,16]. Tsadin tutkimuksessa havaittiin, ettd ruokapaivakirjoista kerdatyn tiedon
mukaan operaatiossa syntyi energiavajetta keskimaarin 677 kcal/vrk:ssa. Ruokavalios-
sa oli lisaksi liian vahan proteiinia, hiilihydraatteja seka ravintokuitua [15]. Libanonissa
ruoankayttotiedot kerattiin kolmen vuorokauden ruokapaivakirjoilla tutkimuksen alussa,
puolivalissa ja lopussa [12,16]. Paivakirjojen tieto analysoitiin ravintolaskentaohjelmal-
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la. Tulokset osoittivat, ettd miessotilaat nauttivat 4,4-4,9 ateriaa vuorokaudessa, kun
taas naissotilaat 5,0—6,2 ateriaa. Energiaravintoaineiden suhteellinen saanti ja vertai-
lu kansallisiin suositukseen on esitetty taulukossa 1. Hiilihydraattien saanti jai kaikissa
mittauspisteissa alle suositellun, kun taas proteiinien ja rasvojen saanti oli ylarajalla tai
ylitti suosituksen. Erityisesti tyydyttyneen rasvan saanti oli kaikissa mittauksissa yli suo-
sitellun 10 E%. Energiansaanti vaihteli miessotilailla 2425-2 521 kcal/vrk:ssa ja naisilla
2 095-2 583 kcal/vrk eri mittausajankohtien keskiarvojen valilla. Tulkinnassa on huomioi-
tava aliraportointiin liittyva virhe seka naispuolisten tutkittavien véhainen maara (n = 3).

Kriisinhallintasotilailta selvitettiin my&s ravintotekijéiden ja kehon koostumuksen
seka sydan- ja verisuonitautien riskitekijoiden valisia yhteyksia [4]. Sydan- ja verisuoni-
tautien riskitekijdista kohonnutta systolista verenpainetta esiintyi seurannan lopussa
69 %:lla tutkittavista. Kuidun saannin vaheneminen oli yhteydessa kokonais- ja LDL-ko-
lesterolin pitoisuuden suurenemiseen. Kehon koostumuksen muuttujista runsaampi ke-
hon rasva oli yhteydessa suurempiin kokonais- ja LDL-kolesteroliarvoihin. Yhteenvetona
voidaan todeta, etta riittavalld kuidun saannilla seka kehon rasva maaran seurannalla
voitaisiin vaikuttaa sydan- ja verisuonitautien riskitekijdiden kehittymiseen niin kriisin-
hallintasotilailla kuin tavallisella vaestolla.

Taulukko 13.1 Energiaravintoaineiden saanti (prosentuaalinen osuus kokonaisenergian
saannista, E%) ja vertailu kansallisiin suosituksiin kriisinhallintaoperaatiossa [12]. Miesten
(n = 40) ja naisten (n = 3) tulokset allekkain samassa solussa. (keskiarvo + keskihajonta)

Alku 3 kk 6 kk Suositus*
Hiilihydraatit (E%)
miehet (n = 40) 40+7 43+8 40+9 45-60
naiset (n = 3) 37+5 3945 36+0
. 116 1245 116
Sakkaroosi (E%) 84 1147 1043 <10
. 17+9 21£10 16+8
Kuitu (g*vrk-1) 1643 2349 189 25-35
I 22+4 195 22+5
Proteiinit (E%) 1944 2021 2123 10-20
35+7 365 35+7
Rasva (E%) 3731 372 404 25740
Tyydyttyneet 13+3 12+2 12+3 <10
rasvahapot (E%) 15+0 15+1 13+4
Kertatyydyttymattomat 13+2 13+2 1243 10-20
rasvahapot (E%) 12+1 131 13+4
Monityydyttymattomat 15+54 16+37 10+21 5-10
rasvahapot (E%) 4+1 29+34 7+1

* Suosituksena kansalliset ravitsemussuositukset [3]; E% = prosenttia kokonaisenergiasta.
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Reservildisten toimintakyky 2015 -tutkimuksessa selvitettiin 20-34-vuotiaiden reservi-
laisten ruoankayttoda frekvenssikyselyn avulla [7,8]. Kyselyn perusteella nuorten mies-
ten ruokavaliossa oli liian vahan kasviksia, hedelmia ja marjoja, toisaalta likkaa punaista
lihaa ja virvoitusjuomia. Yllattavan suuri osuus tutkittavista kertoi kayttavansa perunaa,
riisid tai pastaa harvoin tai ei lainkaan, mika saattaa selittya tutkimuksen ajankohdalla,
jolloin hiilihydraattien terveysvaikutuksista keskusteltiin aktiivisesti. Vaikka ruoankayton
frekvenssikyselylla ei saada kattavaa kuvaa ruokavalion kokonaisuudesta, energian- tai
ravintoaineiden saannista, tulokset ovat yhtenevaiset kansallisen Finravinto 2012 -tut-
kimuksen kanssa [17].

Energiatasapaino maaritelladn energiansaannin ja -kulutuksen erotukseksi. Soti-
lasty®ssa energiankulutus saattaa olla maastossa lilkuttaessa todella suurta, mutta esi-
merkiksi kriisinhallintasotilailla valvonta- ja partiointitehtavissa mitatut energiansaannin
tasot jaavat alhaisiksi (Taulukko 2). Sotilaiden energiansaanti turvataan varuskunnas-
sa tarjottavien aterioiden tai maastossa usein taistelumuonan avulla. Omat valipalat
taydentavat ruokavaliota. Selviytymisharjoituksissa ravinnonsaantia voidaan rajoittaa
500-1000 kcal/vrk tarkoituksella, jolloin koetellaan kehon toimintakykya [2]. Useissa
tutkimuksissa on raportoitu, etta maastoharjoituksissa tarjottu ravinto ei riita kattamaan
energiankulutusta [13,14,18]. Maasto-olosuhteissa kiire, nesteen saatavuus, vasymys,
ruoan maittavuus, nalantunteen puute, alakuloinen mieliala ja somaattiset sairaudet
alentavat ruoankayttoa ja sita kautta johtavat suurempaan energiavajeeseen.

Taulukko 13.2 Energiansaannin ja -kulutuksen keskiarvoja eri sotilastehtavissa
suomalaistutkimuksissa.

Tutkimus N Tehtava Energiankulutus Energiansaanti
(kcallvrk) (kcal /vrk)

Kyroldinen ym. 20 vrk
2008 [18] / partiotiedusteluharjoitus >800 2900
Tanskanen ym. 8 vrk * .
2012 [14] 26 tiedusteluharjoitus 4825-5565 26033177
Lindholm ym. 4 kk
2012 [15] 201 iisinhallintaoperaatio Tsadissa 2484 1807
Koskensalo 101 tedusteluberioitus 4978 3396
2015 [13] J
Nykéanen ym 6 kk

’ 40 kriisinhallintaoperaatio 2425-2521* 2492-2534*
2019 [12] . .

Libanonissa

* paivakohtaisen keskiarvon vaihtelu
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Sotilastydhon kuuluu myés dariolosuhteista selviytymisté. Adriolosuhteet tarkoittavat
esimerkiksi jatkuvaa fyysista aktiivisuutta, vahaista unta, psyykkista stressia ja riittdma-
tonta tai rajoitettua ravinnon- ja nesteen saantia. 20 vuorokauden mittaisessa partio-
tiedusteluharjoituksessa ensimmaisen viikon aikana energiavaje oli noin 4 000 kcal/vrk,
toisella viikolla keskimaarin 450 kcal/vrk ja kolmannella 1000 kcal/vrk [18]. Ensimmaisen
vilkon merkittdva energiavaje nosti seerumin kortisolin ja kasvuhormonin pitoisuuksia
ja laski insuliinin, testosteronin ja vapaan testosteronin pitoisuuksia. Hormonimuutok-
set palautuivat lahtétasolle toisen ja kolmannen viikon aikana. Tulosten perusteella voi-
daan arvioida, etta alle 1000 kcal/vrk energiavaje ei aiheuta voimakkaita hormonaalisia
muutoksia. [18]

LEPOLA-hankkeessa tutkittiin, saadaanko varusmiesten toimintakykya palautettua
monipuolisilla palautumista edistavilld toimenpiteill3, joita olivat esimerkiksi sisatiloissa
majoittuminen, riittava youni ja ravinto, saunominen seka kehon huolto [2,19]. Selviy-
tymisharjoituksessa maastoryhmalla energiansaanti oli keskimaarin 740+313 kcal/vrk
ja energiankulutus 4915+1177 kcal/vrk. Varusmiehet etenivat hiihtden ja unen seka
muun levon maara jai yhdesta kolmeen tuntiin vuorokaudessa. Nain vaativissa olosuh-
teissa elimistdn energiavaihdunnassa ja hormonitoiminnassa tapahtui selvida muutoksia.
Vapaita rasvahappoja vapautui verenkiertoon ensimmaisen viiden paivan aikana, samoin
leptiinihormonin pitoisuus laski selvasti harjoituksen alussa. Leptiini on rasvakudoksen
erittdma hormoni, joka saatelee kyllaisyytta ja elimiston energiankayttdéa. Samaan ai-
kaan varusmiesten kehon rasvan maara ja rasvaprosentti laskivat. Vaikka kattavaa kuvaa
energia-aineenvaihdunnan muutoksista ei tutkimuksen menetelmilld saatu, voidaan olet-
taa, ettad suuri energiavaje johti rasvakudoksen hajoamiseen ja sen kayttodn energiaksi.

Elimisto saatelee kehon sisalampotilaa padasiassa pintaverenkierron lisdédantymisen
ja hikoilun avulla [15]. Jos verivolyymi on alhainen, pintaverenkierto ei ole riittava lam-
mon poistamiseksi kehosta. Kuiva elimistd kuormittuu ja uupuu nopeammin rasitukses-
sa. Normaalikuntoisen miehen marssiessa 25 kg lisdkuorman kanssa hikea haihtuu noin
litra tunnissa. Kovemmassa kuormituksessa lammaéntuotannon kiihtyessa hien maara
voi kaksinkertaistua. Jo kolmen prosentin nestevolyymin menetys heikentaa tarkkuutta
ja psyykkista hyvinvointia. Viiden prosentin nestevaje alentaa fyysista suorituskykya ja
10 % vahennys romahduttaa fyysisen ja psyykkisen suorituskyvyn.

Kuuma-altistukseen on hyva varautua huolehtimalla riittavasta nesteytyksesta jo
etukateen [15]. Nesteytyksen liséksi kuormituksen tauotus, varusteiden keventdminen
ja varjossa oleskelu viilentavat kehoa, jolloin lampokuormitus on alhaisempi ja nesteen
tarve vahaisempi. Nestetasapainon yllapitamiseen vaikuttavat alkoholi, kahvi ja muut
diureetit, tietyt ladkkeet ja akuutit sairaudet. Kaytdnnossa nestehukan maaraa voi ar-
vioida seuraamalla kehon painoa seka virtsan maaraa ja varia. Liiallinen nesteytys voi
aiheuttaa elektrolyyttien laimentumista, jonka oireina voivat olla huonovointisuus, ok-
sentelu ja mielialamuutokset.

Riittava nesteytys ja elektrolyyttien tdydentaminen ovat tarpeellisia lampdsairauk-
sien ehkaisyssa, mikali tydskennelldan kuumassa pitkia aikoja [15]. Muutaman tunnin
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mittaisessa kuormituksessa nestetasapaino sailyy, mikali nestetta pystytdan nauttimaan
janontunteen mukaan. Tavanomaisen kiintedn ravinnon nauttiminen tukee neste- ja
elektrolyyttitasapainon yllapitamista kuumissa olosuhteissa. Kriisinhallintasotilailla Liba-
nonissa nesteen keskimaarainen saanti vuorokaudessa kuuden kuukauden seurannassa
oli 4,4 litraa (alku), 4,1 litraa (3 kk) ja 3,7 litraa (6 kk) [16]. Nesteen saanti erosi tilastol-
lisesti merkitsevasti loppumittauksen ja aiempien mittausten kesken. Suurimpana selit-
tavana tekijana oli ulkolampatilan lasku loppumittausten aikaan. Varusmiesten nesteen
saanniksi mitattiin 3,3-3,4 litraa vuorokaudessa talviolosuhteissa [14]. Isotooppimene-
telman avulla tutkimuksessa arvioitiin myds nesteen menetysta ja ndiden mittausten
perusteella nesteen saanti ja menetys olivat tasapainossa.

Nesteen saannin suositukseksi kylmissa olosuhteissa on annettu kaksi litraa vuoro-
kaudessa [20]. Kuten aiemmin on todettu, kuumissa olosuhteissa nesteen menetys pel-
kastaan hikoilun myo6ta saattaa olla yhdesta kahteen litraa tunnissa [15]. Tasta syysta
kahden litran suositusta voidaan pitda minimina. Suosituksessa on liséksi otettava huo-
mioon ilman lampétila, kuormituksen teho ja kesto, varustus ja edeltava nestetasapaino,
joiden perusteella nestettd saatetaan joutua nauttimaan tatakin enemman nestetasa-
painon ylldpitamiseksi ja elimiston kuivumisen ehkaisemiseksi.
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13.4 Pohdinta ja johtopaatokset

Suomalaissotilailla tehdyista ravitsemustutkimuksista voidaan tehda
seuraavat johtopaatokset:

e varusmiesten ruoankdyttd muuttui epaterveellisemmaksi
palveluksen edetessa

e taistelumuonien kayttdaste on parantunut

¢ proteiinilisd ei parantanut suorituskykyd maasto-olosuhteissa

e maastoharjoituksissa syntyi merkittava energiavaje

e kriisinhallintasotilailla energiaravintoaineiden suhteellinen
saanti ei ollut suositusten mukaista ja raportoitu energiansaanti
ja -kulutus olivat alhaisia

e erityisolosuhteissa nestetasapainoon on kiinnitettdva huomiota

Suomalaistutkimukset eivat sisalla tietoa kaikista sotilaan ravitsemuksen osa-alueista.
Esimerkiksi proteiinien saantia on tutkittu paljon eri olosuhteissa, seka kokeiltu erilais-
ten proteiinilisien vaikutusta kehonkoostumukseen tai suorituskykyyn. Proteiinit toimivat
lihasten rakennusaineina seka erilaisissa elimiston saatelytehtavissa ja niiden saantisuosi-
tus on kansallisissa ravitsemussuosituksissa 15-20 E% [3]. Proteiinien vahimmaissaannin
suositus on 0,8 g/kg vuorokaudessa (Recommended Dietary Allowance), mutta fyysi-
sen aktiivisuuden lisddntyessa proteiinien saanti tulisi olla 1,4-2,0 g/kg vuorokaudessa
[21,22]. Sotilaille suositellaan proteiinin saannin nostamista tasolle 1,5-2,0 g/kg vuoro-
kaudessa tilanteissa, jossa on energiavaje. Tall6in lihasproteiinia pystytadn sadstamaan
ja yllapitamaan parempaa lihaksiston toimintaa. Tanskasen ym. [14] tutkimuksessa pro-
teiinilisa ei vaikuttanut varusmiesten suorituskykyyn tai kehon koostumuksen. Sotilaiden
tulisi kuitenkin varmistaa laadukkaiden proteiinien riittdva saanti kaikissa niissa tilanteis-
sa, joissa fyysinen harjoittelu on maarallisesti ja laadullisesti kovaa, kokonaisaktiivisuus
on runsasta tai energiankulutus on suurempaa kuin energiansaanti. Silloin turvataan
aminohappojen saatavuus proteiinisynteesin tarpeisiin ja estetdan energiavajeen aiheut-
tama lihasproteiinin hajoaminen [21]. Mainittuja suosituksia suuremmasta proteiinien
saannista ei ndyttaisi olevan hyotya lihasmassan tai -voiman hankinnassa [23].
Proteiinien saannin ohella ravintolisien kayttd herattaa paljon keskustelua. Kansal-
liset ravitsemussuositukset ohjeistavat ainoastaan D-vitamiinilisaa eri vaestoryhmille ja
muita ravintoaineita tapauskohtaisesti [3]. Sotilaiden on raportoitu kayttavan erilaisia
ravintolisia varmistaakseen ravintoaineiden riittdvan saannin, parantaakseen harjoittelu-
vaikutusta ja palautumista seka yllapitdakseen paremmin omaa terveyttaan ja toiminta-
kykyadan [24]. Kyselyyn vastanneista australialaissotilaista yli 75 % kaytti ainakin yhta
ravintolisaa, joista yleisimmat olivat proteiinivalmisteet ja monivitamiinivalmisteet. Eri-
koisjoukoilla ja kuormittavissa sotaharjoituksissa ravintolisien kayttd oli yleisempéaa. So-
tilaille ravintolisista on hydtya erityisesti tilanteissa, jossa ravinnonsaanti on puutteellista
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[21]. Esimerkiksi hiilihydraattivalmisteilla pystytdan turvaamaan polttoainetta fyysisen ak-
tiivisuuden aiheuttamaan energiantarpeeseen seka proteiini- tai aminohappovalmisteilla
lihasten aineenvaihdunnan tarpeisiin. Ravintolisilla ei kuitenkaan pystyta korvaamaan
perusruokavalion puutteita, ja ravintolisien turvallisuus on syyta aina varmistaa [3,24].

Kotimaisen ja kansainvalisten tutkimusten perusteella voidaan todeta, etté sotilai-
den ravitsemusta ja ruoankayttda kehittamalla menestyminen sotilaan eri tehtavissa olisi
todenndkodisempaa ja energiaravintoaineiden suhteen oikein koostettu ruokavalio tukisi
paremmin fyysisten ominaisuuksien kehittamista. Niissa erityistilanteissa, jossa ravintoa
on saatavilla, runsaasti hiilihydraattia seka sopivasti laadukasta proteiinia sisaltava ravin-
to turvaa energiantarpeen seka lihaksen aineenvaihdunnan vaatimukset. Terveellisella
ruokavaliolla saataisiin liséksi ehkaistya lihavuuden ja aineenvaihduntasairauksien kehit-
tymista. Adriolosuhteissa energia- ja nestevajeen fysiologiset vasteet on hyva tunnistaa,
jotta toimintaa voidaan sopeuttaa tilanteenmukaisesti.

Puolustusvoimien ruokapalveluista vastaa talla hetkella Leijona Catering. Yhteis-
toiminta, palautteenanto ja suunnittelu Leijona Cateringin kanssa on avainasemassa,
jotta varuskuntien ruokahuoltoa pystytaan kehittamaan. Ravitsemuskoulutuksella ja tie-
toisuuden lisaamisella eri henkildstoryhmille on kansanterveydellista merkitysta suoma-
laisten miesten terveyden edistamiseksi. Erityisesti varusmieskoulutuksessa ja palkatun
henkildston koulutuksessa vaikuttavuus voi parhaimmillaan olla suurta, kunhan tutkit-
tuun tietoon perustuvat suositukset ja toimenpiteet otetaan huomioon ruokapalveluiden
tuottajan toimissa, mutta myos yksilon kayttdytymisessa.

Suomalaissotilaiden ruoankaytdn ja ravinnonsaannin tutkimusta tulisi kehittaa
suunnitelmallisesti ja tarveldhtdisesti, jolloin tutkimustieto saataisiin jalkautettua jar-
jestelman eri tasoille seka teoriassa etta kaytanndssa. Talla hetkelld tutkimustietoa on
saatavilla, mutta se on hajanaista. Kansainvalisia tutkimusjulkaisuja sotilaan ravitsemuk-
sesta on runsaasti, mutta Puolustusvoimien erityispiirteiden takia tarvitaan omaa tutki-
mustoimintaa ja tiedon kartuttamista.
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Toimenpidesuositukset ja jatkotutkimustarpeet

e laadukas ja oikein ajoitettu ravitsemus tukee sotilaan toimintakykya
eri olosuhteissa. Ravitsemussuositusten mukaista ruokaa tulisi tarjota
energiantarpeen mukaisesti niin kasarmi- kuin maasto-olosuhteissa.

e Sotaharjoituksissa, marsseilla, kriisinhallintaoperaatiossa ja muissa
vastaavissa erityistilanteissa ravinnon ja nesteen saanti on suunniteltava
tilanteenmukaisesti, mika parantaa sotilaan kykya suoriutua tehtavasta
menestyksekkaasti. Energia- ja nestevajeen vaikutukset toimintakykyyn
tulisi ottaa huomioon ravitsemusta suunniteltaessa.

e Riittavalla nesteen saannilla voidaan yllapitaa elimiston nestetasapainoa
kylmissa ja kuumissa olosuhteissa. Menetelmat nestetasapainon
yllapitamiseksi ja seuraamiseksi on koulutettava varusmiehille ja
opiskelijoille sotilaskoulutuksen yhteydessa.

o Terveellinen ruokavalio ehkdisee aineenvaihduntasairauksia, tiettyja
syOpasairauksia ja auttaa painonhallinnassa. Puolustusvoimien on
korostettava entistd enemman terveellisen ruokavalion merkitysta
varusmiesten ja palkatun henkildston koulutuksessa edistadkseen
suomalaisten nuorten terveytta ja toimintakykya.
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14 Tuki- ja liikuntaelinten oireet
ja vammat

Harri Pihlajamaki' ja Heikki Kyréldinen??
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14.1 Johdanto

Useimmat tutkimukset, joissa selvitetdan tuki- ja lilkuntaelinsairauksien oireita tai ta-
paturmavamman riskitekijoita sotilaskoulutustaan suorittavilla henkil6illa, on tehty Yh-
dysvalloissa, jossa armeija koostuu vapaaehtoisina rekrytoiduista sotilaista [1]. Monet
tutkimukset keskittyvat tuki- ja liikuntaelinsairauksien oireisiin ja tapaturmiin, mutta
hyvin vdahan tiedetdan muun muassa nuorten miesten nilkan ja jalkateran vaivoista ase-
velvollisuuteen perustuvissa asevoimissa [2, 3]. Sotilailla alaselkdkipu on hyvin yleinen
oire, joka aiheuttaa heikentynytta tyokykya, tyokyvyttomyytta ja lisdantyneita terveyden-
huollon kustannuksia [4]. Alaselkakipu on my&s maailmanlaajuisesti yleinen oire ja sen
esiintyvyyden arvioidaan lisadntyvan merkitsevasti tulevaisuudessa [5, 6]. Polvivammoja
esiintyy useimmiten alle 30 vuotiailla miehilld ja ne ovat merkittava syy polven kivuliai-
suuteen ja toimintakyvyn heikkenemiseen [7].

Varusmiesten tuki- ja liilkuntaelinten sairaudet ja vammat ovat yleisia syita sairas-
tavuuteen ja taten aktiivisten ja fyysisesti vaativien harjoituspaivien menetykseen. Luun
rasitusmurtumat ovat rasitusvammoja, joita esiintyy varsinkin urheilijoilla, varusmiehilla
ja -naisilla sekd ammattisotilailla. Osa rasitusmurtumista johtaa myds lisaantyneeseen
sairastavuuteen ja edelleen aktiivisten, fyysisesti vaativien harjoituspaivien menetykseen.
Suomalaisissa tutkimuksissa on selvitetty rasitusmurtumien riskitekijoita seka tyypillisia
anatomisia alueita niiden esiintymisessa. [8, 9, 10, 11]

Tapaturmavammat ovat yleisia nuorilla aktiivisilla henkiléilld, kuten varusmiespalve-
lustaan suorittavilla miehilld ja naisilla. Suomalaisten varusmiesten tapaturmavammojen
esiintyvyytta ja riskitekijoita selvittavat tutkimukset osoittavat, etta yleisimpia palveluksen
aikaisia vammoja ovat venahdykset, nyrjahdykset ja nivelen sijoiltaanmenot [2]. Varus-
miehilla tapaturmavammat ovat suurin yksittdinen syy aktiivisten harjoituspaivien menet-
tamiseen. Aikaisemmat tutkimukset ovat padosin keskittyneet alaraajoihin. Viimeaikaiset
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tutkimukset ovat selvittdneet myos ylaraajavammojen esiintyvyytta, diagnooseja ja riski-
tekijoita suomalaisilla varusmiehilld laajoissa, viiden vuoden seurantatutkimuksissa [12].

14.2 Tutkimusmenetelmat

Laakarin toteaman epaspesifisen alaselkakivun seka keskimaarin nelja vuotta varusmies-
palveluksen jalkeen ilmoitetun alaselkakivun ja fyysisen kunnon yhteyksia on tutkittu
varusmiespalveluksen aikana. Tutkimukseen osallistui 1155 miehestd 778 miestd, jotka
olivat lapaisseet lagkarintarkastuksen varusmiespalveluksen suorittamista varten. Miehet
olivat osallistuneet fyysisesti vaativaan sotilaskoulutukseen vuosina 1997-2007. Tutki-
muksessa pyrittiin selvittdmaan varusmiespalveluksen aikaisen alaselkakivun yhteytta
mydhemmassa eldmassa esiintyvaadn alaselkakipuun. Lisaksi tutkittiin alaselkakivun yh-
teytta varusmiespalveluksen aikaiseen fyysiseen kuntoon [13].

Toisessa tutkimuksessa selvitettiin polvioireilun ja polven tapaturmavammojen
esiintyvyytta suomalaisilla varusmiespalvelustaan suorittavilla miehilld. Tutkimusaineisto
koostui viidesta tuhannen miehen kohortista, jotka luokiteltiin syntymavuoden (1969,
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1974, 1979, 1984 ja 1989) mukaan. Jokaisen varusmiehen seuranta-aika oli yksilolli-
nen, sisaltden koko varusmiespalvelusajan. Tiedot kerattiin standardoiduilla, Puolustus-
voimien terveydenhuollossa kaytetyilla kyselylomakkeilla. Lisaksi tietoa kerdttiin kaikista
alkuperaisista sairauskertomuksista seka varuskuntien terveysasemien ja sairaaloiden al-
kuperaisista laaketieteellisista raporteista. Riskitekijaanalyysiin sisaltyi taustamuuttujina
varusmiesten palvelustiedot, mukaan lukien palveluskelpoisuusluokka (A, B), palvelus-
ajan kesto, ik, pituus, paino, painoindeksi, tupakointi, koulutus, sairaudet, vammat ja
subjektiiviset oireet [14].

Nilkan ja jalkateran oireilun ilmaantuvuutta ja riskitekijoita selvitettiin 4 029 suo-
malaisella varusmiehella viidessa eri kohortissa, joissa syntyméavuodet olivat 1969, 1974,
1979, 1984 ja 1989. Aineisto kerdattiin varuskuntien terveysasemien ja sairaaloiden poti-
lastiedoista. Ennen varusmiespalveluksen alkua tehdyissa terveystarkastuksissa tutkittiin
itse ilmoitetut oireet ja sairaudet. Lisaksi analysoitiin tiedot varuskunnan terveysasemilla
kaynneista [15].

Suomalaisten varusmiesten ylaraajojen tapaturmia tutkittiin yhteensa 128 714 mie-
helld. Tapaturman vuoksi toteutunutta sairaalahoitoa kasitteleva tieto saatiin kansallises-
ta sairaalan hoitoilmoitusrekisterista. Padasiallisimmat tulosmuuttujat olivat sairaalahoito
minka tahansa yldraajavamman vuoksi ja sairaalahoito tapaturmavamman aiheuttaman ol-
kapaan sijoiltaanmenon vuoksi. Taustamuuttujiin riskitekijaanalyysissa kuuluivat varusmies-
palveluksen kesto, tutkittavan ik, pituus ja paino, painoindeksi seka fyysinen kunto [12].

Varusmiespalveluksen aikaisten rasitusmurtumien esiintyvyytta tutkittiin viidella
tuhannen miehen kohortilla, jotka luokiteltiin ja analysoitiin syntymavuoden mukaan
(1969, 1974, 1979, 1984, 1989). Varusmiehia seurattiin koko varusmiespalveluksen ajan
(180, 270 tai 362 vrk). Tutkimustiedot, joihin sisaltyi fyysisen aktiivisuuden taso, kerattiin
Puolustusvoimien standardoidusta esitietolomakkeesta seka varuskunnan terveysase-
man laakarintarkastusraporteista. Riskitekijdanalyysi sisalsi varusmiesten palveluskelpoi-
suusluokan (A, B), varusmiespalveluksen keston, varusmiesten ian, pituuden, painon,
painoindeksin, seka tiedot tupakoinnista, koulutuksesta, aikaisemmista sairauksista,
tapaturmavammoista ja subjektiivisista oireista. Varusmiespalvelusta edeltdvaa fyysista
aktiivisuutta kartoitettiin lisaksi itseraportoiduilla kyselyilla [16].

14.3 Tulokset ja pohdinta

Yhteensa 219 henkilda (28 %) 778 varusmiehesta oli kaynyt ladkarin vastaanotolla
jonkin tuki- ja liikuntaelinsairauden oireen (ICD-10 M-diagnoosi) vuoksi palveluksen
aikana. Varusmiehista 74 (9,5 %) oli kdynyt ladkarin vastaanotolla epaspesifin alasel-
kakivun vuoksi ja 41 (5,3 %) oli valiaikaisesti ollut poissa palveluksesta alaselkakivun
vuoksi. Seurantatutkimuksessa 122 (15,7 %) varusmiesta oli raportoinut alaselkékipua
esiintyneen edeltdvan kuukauden aikana. Palveluksen aikainen alaselkakipu liittyi seu-
rannassa mydhemmin itse raportoituun alaselkakipuun (o = 0,004). Varusmiehistd, jotka
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olivat olleet poissa palveluksesta alaselkakivun vuoksi palveluksen aikana, 13 (31,7 %)
ilmoitti karsineensa alaselkakivusta edeltavan kuukauden aikana. Riskitekijaanalyysissa
ei tullut esiin varhaista terveyskayttaytymista eika fyysisen kayttaytymisen muutoksia ver-
tailukohdan alaselkakivussa [13]. Aikaisemman kirjallisuuden perusteella tiedetdan, etta
alaselkakipu on yleinen oire, joka saattaa oireilla satunnaisesti koko elaman ajan [13].

Yhteensa 4 029 varusmiehesta 853 kavi terveydenhuollon ammattilaisen vastaan-
otolla polvioireilun vuoksi varusmiespalveluksen aikana ja 103 naista oli loukannut pol-
veaan saaden polven tapaturmavamman. Tutkimus osoitti, ettd varusmiehilla esiintyy
polven oireita ja polven tapaturmavammoja varsin yleisesti [14]. Itsenaisia riskitekijoita
polvioireiden ilmaantuvuudelle olivat itse raportoidut aiemmat tuki- ja liikuntaelinsairauk-
siin seka hengitykseen ja ruoansulatuskanavaan liittyvat vaivat. Suurin osa varusmiesten
kaynneista varuskunnan terveydenhuollon palveluissa polvioireilun vuoksi ilmaantui ensim-
maisten muutamien kuukausien kuluttua varusmiespalveluksen alkamisesta. Polvioireilu
negatiivisesti yhteydessa itse ilmoitettuihin psyykkisiin tai kaytosoireisiin [14].

Yhteensa 1 623 varusmiesta kavi palvelusaikanaan terveydenhuollon ammattilai-
sen vastaanotolla nilkan tai jalkateran oireilun vuoksi. Tutkimus osoitti, etta jalkateran
ja nilkan oireilua esiintyi yleisesti varusmiehilla [15]. Naistd miehista noin 511 (31,5 %)
oli loukannut nilkkaa tai jalkaterda tapaturmassa. Suurin osa kaynneista varuskunnan
terveysasemalla jalkaterdn tai nilkan oireilun vuoksi tapahtui ensimmaisten kuukausien
kuluttua varusmiespalveluksen alkamisesta. Tupakointi, lattajalkadeformiteetti, aikaisem-
mat tapaturmavammat ja varusmiespalveluksen suorittaminen A-luokassa olivat tilas-
tollisesti merkittavasti vaikuttavia tekijoita nilkka- ja jalkateravaivojen ilmaantuvuuteen.
Tilastollisesti merkittavasti vahemman jalkateran ja nilkan oireilua esiintyi, jos aikaisempia
psyykkisia oireita oli havaittu. Tutkimuksessa keratyt tiedot viittaavat heikkoon sopeutu-
miseen fyysisesti vaativassa varusmiespalveluksessa, mika saattaa aiheuttaa jalkateran
ja nilkan oireilua monille varusmiehille [15].

Sairaalahoidon ilmaantuvuusluku yldraajavamman vuoksi oli 743 (95 % luottamus-
vali, Cl: 697-791) 100 000 varusmiestd kohden vuodessa. Olkanivelen sijoiltaanmeno oli
kaikista yleisin ylaraajan tapaturmavamma: ilmaantuvuusluku oli 103 (95 % CI: 86-122)
100 000 varusmiesta kohden vuodessa. Seurantavuosina 1998-2002 yldraajan tapaturma-
vammojen ilmaantuvuus oli laskeva (odds ratio, OR 0,90; 95 % Cl: 0,86-0,95, p<0,001).
Painoindeksi yli 25 lisasi riskid mille tahansa yldraajavammalle (OR 1,29: Cl 95 %:
1,10-1,51) ja erityisesti olkanivelen sijoiltaanmenolle (OR 1,88; CI 95 %: 1,26-2,80) [12].
Tutkimus osoitti, ettd nuorten miesten ylipaino oli suurempi riskitekija ylaraajavammoille,
ja tapaturmaperaisen olkanivelen sijoiltaanmenon esiintyvyys oli merkittavasti korkeampi
kuin on aikaisemmin raportoitu [12].

Rasitusmurtumia todettiin 44:11a (1,1 %) 4 029 varusmiehesta ilmaantuvuudella 1,27
(95 % Cl: 0,92-1,70) tuhatta seurantakuukautta kohden, ja useimmiten (33/44, 75 %)
murtuma sijaitsi sadriluun varsiosassa tai jalkapdydan metatarsaaliluissa. Kolmella varus-
miehella todettiin kaksi samanaikaista rasitusmurtumaa eri luissa. Suurin osa rasitusmur-
tumista todettiin kolmen ensimmaisen palveluskuukauden aikana. Varusmiehet, joilla
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todettiin rasitusmurtumia, menettivat kaikkiaan 1 359 (vaihteluvali 10-77) aktiivista pal-
veluspaivaa, koska olivat vapautuksessa palveluksesta. Varusmiehillg, jotka raportoivat
saannollisesta (>2 kertaa/viikko) fyysisesta aktiivisuudesta ennen varusmiespalvelusta,
esiintyi vahemman (p = 0,017) rasitusmurtumia. Palvelusta edeltanyt saannéllinen fyysi-
nen aktiivisuus oli ainoa vahva selittdva ja suojaava tekija tassa mallissa [IRR = 0.41(95 %
Cl: 0.20 to 0.85)]. Muut mitatuista parametreista, kuten palveluskelpoisuusluokka (A,B),
varusmiespalveluksen pituus, varusmiehen ik, pituus, paino, body mass index, tupakoin-
ti, aikaisempi koulutus, aikaisemmat sairaudet, tapaturmavammat tai subjektiiviset oireet
eivat merkittavasti vaikuttaneet rasitusmurtumien ilmaantuvuuteen [16]. Lopuksi voidaan
todeta, etta saanndllinen ja toistuva kovatehoinen fyysinen harjoittelu ennen varusmies-
palveluksen aloittamista ndyttaisi olevan tarkeda rasitusmurtumien ennaltaehkaisyssa [16].

14.4 Johtopaatokset ja toimenpidesuositukset

e Tarkemmin madrittelematon selkakipu varusmiespalveluksen aikana on
yleinen oire, joka saattaa esiintya uudelleen myds mydhemmin elamassa.

e Tutkimukset osoittavat polvioireilun yleisyyden ja vammat nuorilla
miehilla fyysisesti vaativassa sotilaskoulutuksessa. Joka viides varusmies
kavi Puolustusvoimien terveydenhuollon ammattilaisen vastaanotolla
polvioireilun vuoksi palvelusaikana. Yksittaisia itsendisia riskitekijoita
polvioireilun ilmaantuvuudelle varusmiespalveluksen aikana olivat ika,
palveluskelpoisuusluokka A, ylipaino, tupakointi, alhainen koulutus, seka
itseraportoidut aiemmat tuki- ja liikuntaelinsairauksien, hengityselinten
ja ruoansulatuskanavan oireet. Nama riskitekijat tulisi ottaa huomioon
suunniteltaessa toimenpiteitd polven oireilun ja polvivammojen hoitamiseksi
varusmiespalvelun aikana.

e Jalkateran ja nilkan oireilu on yleista varusmiesten keskuudessa, ja suurin
osa oireilusta esiintyi varusmiespalveluksen kahden ensimmaisen kuukauden
aikana. Tupakointi, lattajalkaisuus ja aikaisemmat tapaturmavammat seka
palveluskelpoisuusluokka A liittyvat usein varusmiehen nilkan tai jalkateran
oireiluun. Heikko sopeutuminen fyysisesti vaativaan sotilaskoulutukseen
saattaa aiheuttaa jalkateran ja nilkan oireilua.

e Ennaltaehkaisevat toimenpiteet, kuten nuorten miesten ylipainon ja
tupakoinnin vahentdminen, ovat tarkeita pyrittdessa vahentamaan
palveluksen aikaisten tuki- ja liikuntaelinvammojen ilmaantuvuutta.

e Saannollinen ja toistuva kovatehoinen fyysinen harjoittelu ennen
varusmiespalvelukseen saapumista ndyttaa olevan tarked suojaava tekija
rasitusmurtumien ennaltaehkaisyssa.

e Rasitusmurtuman mahdollisuus on selvitettava aina, kun varusmies
hakeutuu ladkarin vastaanotolle tuki- ja liikuntaelimiston kivun vuoksi.

149



TAISTELUAN FYYSINEN TOIMINTAKYKY 2020 — TIETEELLINEN KATSAUS

Lihteet

1.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Hauret KG, Bedno S, Loringer K, Kao TC, Mallon T, Jones BH. Epidemiology of exercise-
and sports-related injuries in a population of young, physically active adults. A survey of
military Service members. Am J Sports Med 2015; 43(11): 2645-53.

Mattila VM, Kuronen P, Pihlajamaki H. Nature and risk factors of injury hospitalization
in young adults: a follow-up of 135,987 military conscripts. Scand J Public Health 2007,
35:418-23.

Knapik JJ, Sharp MA, Canham-Chervak M, et al. Risk factors for training-related injuries
among men and women in basic combat training. Med Sci Sports Exerc 2001; 33(6): 946-54.

Clark LL, Hu Z. Diagnoses of low back pain, active component, U.S. Armed Forces,
2010-2014. MSMR 2015; 22: 8-11.

Buchbinder R, Blyth FM, March LM, Brooks P, Woolf AD, Hoy D G. Placing the global
burden of low back pain in context. Best Pract Res Clin Rheumatol 2013; 27: 575-89.
doi: 10.1016/j.berh.2013.10.007. PMID: 24315140.

Hoy D, Bain C, Williams G, March L, Brooks P, Blyth F, et al. A systematic review of the
global prevalence of low back pain. Arthritis Rheum 2012; 64: 2028-37. doi: 10.1002/
art.34347 PMID: 22231424.

Webb R, Brammah T, Lunt M, Unwin M, Allison T, Symmons D. Opportunities for
prevention of “clinically significant” knee pain: results from a population-based cross
sectional survey. J Public Health (Oxf). 2004; 26: 277-84.

Pegrum J, Crips T, Padhiar N. Diagnosis and management of bone stress injuries of lower
limb in athletes. BMJ 2012; 344: e2511. doi: 10.1136/bmj.e2511.

Anderson MW, Greenspan A. Stress fractures. Radiology 1996; 199: 1-12.

. Daffner RH, Pavlov H. Stress fractures: current concepts. AJR Am J Roentgenol 1992;

159: 245-52.

Pihlajamaki H, Sormaala M. Rasitusmurtumat. Kirjassa: Kréger H, Aro H, Béstman O, Lassus J,
Salo J (toim.). Kroger, H., Aro, H., Béstman, O., Lassus, J., Salo, J., & Ahonen, M. (toim.)
(2019). Traumatologia (8. taysin uudistettu painos).

Pihlajamaki H, Silvennoinen A, Kuikka P-I, Luukkaala T, Kréger H, Kyrolainen H. Incidence
and Risk Factors of Upper Extremity Injuries in Young Adult Men: A Nationwide Registry-
Based Study of 128,714 Conscripts. Mil Med 2020;185(3-4):e487-e494.

Mattila VM, Kyrélainen H, Santtila M, Pihlajamaki H. Low back pain during military service
predicts low back pain later in life. PLoS ONE 2017;12(3):e0173568.

Pihlajamaki HK, Parviainen MC, Kautiainen H, Kiviranta I. Incidence and risk factors of
exercise-related knee disorders in young adult men. BMC Musculoskelet Disord.
2017 Aug 7;18(1):340. doi: 10.1186/512891-017-1701-3.

Parviainen MC, Pihlajaméaki HK, Kautiainen H, Kiviranta I. Incidence and Risk Factors of
Foot and Ankle Disorders in Male Finnish Conscripts. Mil Med. 2019;184(5-6):e352-e358.
doi: 10.1093/milmed/usy297.

Pihlajamaki H, Parviainen M, Kyrélainen H, Kautiainen H, Kiviranta I. Regular physical
exercise before entering military service may protect young adult men from fatigue
fractures. BMC Musculoskelet Disord. 2019 Mar 25;20(1):126. doi: 10.1186/s12891-019-
2513-4.

150



15 KUORMITTAVAN HARJOITUKSEN VAIKUTUS KOGNITIIVISEEN TOIMINTAKYKYYN

15 Kuormittavan harjoituksen
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Kari Kallinen'

' Puolustusvoimat, Puolustusvoimien tutkimuslaitos, Toimintakykyosasto

15.1 Johdanto

Kognitiivinen toimintakyky on sotilaalle keskeinen psyykkisen toimintakyvyn osa-alue,
jolla viitataan muun muassa taistelijan edellytyksiin selviytya tarkkaavaisuuteen, havain-
nointiin, tiedon kasittelyyn ja prosessointiin seka paattelyyn ja ongelmanratkaisuun liit-
tyvistd haasteista. Sotilaan on kyettava toimimaan rationaalisesti ja johdonmukaisesti
psyykkisesti ja fyysisesti kuormittavassa tilanteessa. Sotilas on toimintakykyinen, kun
hanen kyvyt, taidot ja voimavarat ovat tehtavan suorittamisen kannalta riittavat. Kogni-
tiivinen ylikuormitustila on yleensa seurausta tilanteesta, jossa tehtavan vaatimukset ylit-
tavat sotilaan kaytettavissa olevan kapasiteetin. Ylikuormitustila voi johtaa suorituskykya
heikentavaan stressitilaan tai pahimmillaan jopa taydelliseen toimintakyvyttdmyyteen.
Sotilaan kognitiivisen toimintakyvyn ja resilienssin (stressin sieto- ja palautumiskyky)
tutkimus, koulutus ja tukeminen ovat nousseet viime vuosina merkittavasti esille eri mai-
den asevoimissa. Yhtaalta informaation lisdéédntyminen ja taistelukentan teknistyminen
ovat osaltaan lisanneet kognitiivista kuormaa taistelukentalla. Toisaalta fyysiset vaati-
mukset ovat lisdantyneet kannettavan varustuksen painon kasvun ja uuden entista ha-
jautetumman taistelutavan my6ta. Tutkimuksissa on havaittu, etta fyysinen ja psyykkinen
stressi saattavat lisata alttiutta virheille ja onnettomuuksille [1], seka heikentaa taistelijan
arvostelukykya ja paatoksien teon tehokkuutta [2]. Adrimmaéisen kuormittavat tilanteet
ovat usein olleet seurausta pitkakestoisista ja/tai erityisen intensiivisista taisteluista, joissa
kuormitus on muodostunut usean tekijan, kuten univajeen, psyykkisen paineen, kognitii-
visen kuorman, ravinnon puutteen ja olosuhteiden (kylmyys/kuumuus, pimeys, hankala
maasto) yhteisvaikutuksesta. Pitkaan, jopa viikkoja, kestavissa taisteluissa kognitiivisen
toimintakyvyn heikkeneminen nakyy yleensa erityisesti muistitoimintojen (ty6- ja pitka-
kestoinen muisti), keskittymis- ja huomiokyvyn (tarkkaavuus) seka kielellisen paattelyn
heikkenemisenda. Lyhyemmissa ja erityisen raskaissa taisteluissa tai taisteluharjoituksissa
kognitiivinen suorituskyky, kuten esimerkiksi reaktio- ja paattelykyky, voi myds heikentya.
Fyysinen ja psyykkinen kuormitus saattaa ilmentya toiminnan hairididen lisaksi erilaisina
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hormonaalisina, hermostollisina ja aineenvaihdunnallisina muutoksina seka mielialojen
vaihteluna. Tutkimuksissa on havaittu muun muassa, etta seerumin testosteroni-, seka
dehydroepiandrosteroni- (DHEA) tasot ovat laskeneet ja syljen kortisoli- seka veren lak-
taattipitoisuus on noussut neljan paivan selviytymisharjoituksen aikana [3]. Sotilaat ovat
lisaksi tunteneet itsensa vasyneemmiksi ja vihaisimmiksi harjoituksen aikana kuin ennen
harjoitusta [4]. Kognitiivisen toimintakyvyn osalta, stressihormoniksi nimitetyn kortisoli-
tasojen kohoaminen seka insuliinin kaltaisen kasvutekijan (IGF-1) pitoisuuden laskemi-
nen on liitetty heikentyneeseen kognitiiviseen suorituskykyyn [5, 6].

Kognitiiviseen toimintakykyyn liittyy useita erilaisia ja eritasoisia alyllisia prosesseja.
Sotilaallista suoritusta arvioitaessa eri osatekijdiden osuutta ja vaikutusta toiminnassa voi
olla vaikea havainnoida ja eritelld. Tasta syystd muun muassa valintatesteissa kaytetaan
usein keskeisia kognitiivisia osa-alueita spesifisti mittaavia osatesteja, kuten esimerkiksi
havainnointiin, tydmuistiin ja loogiseen paattelykykyyn liittyvia testeja. Suorituskyvyn
mittaamisessa suoritusarviointien ja testien rinnalle on tullut yha voimakkaammin myés
psykofysiologiset mittarit, kuten esimerkiksi aivojen sahkoisen toiminnan rekisteréinti
(EEG), sydamen sykevalivaihtelu (HRV) ja ihon sdhkojohtavuuden (EDA) mittaukset [7].
Edelld mainitut testit ja rekisterdinnit tehdaan tyypillisesti kontrolloiduissa sisdolosuhteis-
sa. Kaytannon koulutuksen, harjoittelun ja operaatioiden arvioinnin tueksi kognitiivisen
toiminnan osatekijoita tulisi kyetd mittaamaan myos kenttdolosuhteissa. Jotta testit olisi-
vat kdytettavissa sotilaallisissa harjoituksissa, joissa toiminnan paapaino on sotilaallisten
taitojen harjoittelussa, tulisi testien olla yksinkertaisia ja helposti toteutettavia. Testien
tulisi myos olla herkkia toiminnan muutoksille, jotta niista voidaan tehda paatelmia suo-
riutumisesta ja sotilaiden suoriutumisen yksildllisista eroista.

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittaa sotilaallisten harjoitusten aiheuttaman kuor-
mituksen vaikutuksia kognitiiviseen toimintakykyyn sekéa arvioida testien kaytettavyyt-
ta kognitiivisen toimintakyvyn mittaamisessa kenttaolosuhteissa. Koska taistelijan on
kyettdva tehokkaaseen havainnointiin, nopeaan reagointiin ja paatdksentekoon sel-
viytyakseen taistelussa, tarkasteltiin tutkimuksessa erityisesti kuormituksen vaikutuksia
taistelijan reaktionopeuteen, tarkkaavaisuuteen ja havainnointiin seka paattelyn ja paa-
toksentekokyvyn tehokkuuteen. Edelld mainittujen kognitiivisten toimintojen suoritus-
tasoja mitattiin aikaisempien tutkimusten perusteella valittujen subjektiivisten mitta-
reiden ja testien avulla [kts. mm. 8, 9, 10, 11]. Testit kuvataan seikkaperaisemmin alla.

15.2 Tutkimusmenetelmat

Subjektiiviset mittarit ja kognitiiviset testit

Subjektiivista kuormituksen kokemusta seka kognitiivisen toiminnan osa-alueita tarkas-
teltiin NASA-TLX [12] itsearviointimittarilla seka tablettitietokoneilla esitetyilld testeill,
joita olivat Sustained Attention to Response Task (SART, [13]), Baddeleyn 3 minuutin
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kielellisen paattelyn testi [14] ja Change Blindness (CB) visuaalisten objektien havain-
nointitesti [15].

NASA-TLX koostuu kuormituksen eri ulottuvuuksia kartoittavista monivalintakysy-
myksistd. Koehenkildiden tuli arvioida tehtavan henkista, fyysista ja ajallista vaativuutta,
tehtdvasta suoriutumista seka ponnistelun ja turhautumisen maaraa. Jokainen ulottu-
vuus arvioitiin asteikolla 1 (erittain véhan) — 20 (erittdin paljon). Analyyseissa kuormitus-
mittarina kaytettiin osa-asteikoiden summaa.

SART on jatkuvaa huomiota vaativa matalan kognitiivisen tason reaktioaikatesti,
jolla voidaan testata yksinkertaisen kognitiivisen valintatilanteen (GO/NoGO) nopeutta
ja tarkkuutta. Testissa koehenkilén tehtdvana oli painaa vastausnappia mahdollisimman
nopeasti aina kun tietokoneen ruudulla esiintyi muu kuin numero 3 (ts. jokin numerois-
ta 1,2,4,5,6,7,8,9; GO stimuli) ja pidattaytya napin painalluksesta, kun ruudulla oli nu-
mero 3 (NoGO stimuli). Testi kesti n. 5 minuuttia ja se sisalsi 225 stimulia, joista NoGO
stimulien osuus oli 25. Reaktionopeuden mittarina kaytettiin reaktioajan keskiarvoa
(GO éarsyke) ja tarkkuuden mittarina virheiden lukumaaraa GO ja NoGO arsykkeisiin.

Baddeleyn 3 minuutin kielellista paattelytestia ja Change Blindness (CB) testia kay-
tettiin mittaamaan korkeamman tason kogpnitiivisia toimintoja. Baddeleyn testissa koe-
henkilén tehtavana oli vastata oikein mahdollisimman moneen kirjainten A ja B jarjes-
tysta (AB tai BA) koskevaan vaittdmaan (esimerkiksi “B seuraa A:ta”, "A:ta ei edelld B”,
"B:ta seuraa A", "B edeltda A:ta” jne.). Testissa oli 64 vaihtoehtoista vaittamaa. Testin
suorittamiseen oli aikaa kolme minuuttia. Analyyseissa kielellisen paattelyn tehokkuuden
mittarina kaytettiin oikeiden vastausten lukumaaraa testissa.

Change Blindness testissa koehenkilon tuli katsella kahta perakkain esitettyd 3—13
objektin (esimerkiksi kello, kenka, saha, kana jne.) kuvakollaasia, jossa jalkimmaisessa
kuvakollaasissa yksi objekti oli korvattu uudella objektilla. Koehenkilén tehtévana oli
osoittaa vastausvaihtoehdoista sekd korvattu etta korvaava objekti. Testi sisalsi 5 har-
joittelutehtavaa ja 28 varsinaista koetehtavaa. Havainnoinnin tarkkuuden mittarina kay-
tettiin oikeiden vastausten lukumaaraa testissa.

Kaikki testit esitettiin tablettitietokoneella kdyttden Inquisit stimulinesitysohjelmaa.
Alkuperaiset testit ovat ladattavissa millisecond.com sivuston testikirjastosta.

Harjoitukset ja aineiston analyysi

Kognitiivista suoriutumista tutkittiin kolmessa erilaisessa kuormittavassa harjoituksessa,
joita olivat 10 paivan selviytymisharjoitus (SERE) talviolosuhteissa Pohjois-Suomessa, yh-
den iltapaivan harjoitus erikoisjoukkojen koulutusradalla (stressirata) seka pitka kolmen
viikon olosuhdeharjoitus talviolosuhteissa Pohjois-Suomessa. Kognitiivisen testidatan
lisaksi tutkimuksella oli kaytettavissa SERE harjoituksesta myos seerumin kortisoli- ja
IGF-1 dataa seka koulutusradalta kortisolidataa.

SERE (Survival, Evasion, Resistance, Escape) -harjoituksessa tiedustelutehtaviin kou-
lutettavat varusmiehet harjoittelivat selviytymista tehtavan jalkeisessa irtautumisessa, joka
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tapahtui talvella luonnonolosuhteissa, sissimuonan, luonnonmuonan sekd metsastetyn
ruoan varassa. Harjoituksen ohessa jarjestetyn tutkimuksen (ns. Lepola tutkimus) tavoit-
teena oli selvittaa erityisesti raskaan kuormituksen ja kuormituksesta palautumisen vai-
kutusta fyysiseen ja psyykkiseen toimintakykyyn. Kognitiivista toimintakyvyn osalta tassa
tutkimuksessa oltiin erityisesti kiinnostuneita kumuloituvan rasituksen ja levon vaikutuk-
sista sotilaan reaktionopeuteen ja -tarkkuuteen. Kognitiivisiin testeihin osallistui 36 varus-
miestd, joiden keski-ika oli 19,6 £1,0 vuotta, pituus 179+7 cm ja paino 74,4 +11,1 kg.
Tutkittavat jaettiin kahteen 18 hengen ryhmaan (Lepola ja Maasto). Lepola-ryhma osal-
listui harjoituksen puolivalissa kahden vuorokauden mittaiseen lepojaksoon kasarmiolo-
suhteissa, Maasto-ryhman jatkaessa harjoitusta ilman lepoa. Kognitiivisista suorituskykya
mitattiin SART testilld, jonka varusmiehet suorittivat 4 kertaa: ennen harjoitusta (PRE),
5. harjoituspaivan jalkeen ennen Lepola-ryhman lepojaksoa (SERET), 7. harjoituspaivan,
joka oli my&s Lepola-ryhman lepojakson jalkeen (SERE2), sekd yhden kasarmilla nukutun
harjoituksen jalkeisen yon jalkeen (POST).

Erikoisjoukkojen koulutusharjoituksessa tutkittiin lyhyehkén kuormittavan ja stres-
saavan harjoituksen vaikutusta seka kognitiiviseen suorituskykyyn, jota tdssa yhteydessa
mitattiin Baddeleyn kolmen minuutin kielellisen paattelytestin avulla, etta itse arvioituun
kuormitukseen, jota mitattiin NASA-TLX kyselylld. Koehenkil®ina oli 13 erikoisjoukko-
sotilasta, joiden keski-ika oli 19,4+0,8 vuotta, pituus 182+6 cm ja paino 78,5+7,2 kg.
Sotilaat suorittivat kognitiivisen testin noin 10 minuuttia ennen rataa, valittdmasti fyysista
ja psyykkista kuormitusta sisaltavan radan jalkeen seka 12 ja 20 minuuttia radan jalkeen.

Pitkdkestoisessa talviolosuhteissa pidetyssa olosuhdeharjoituksessa (N=58) kogni-
tiivista suoriutumista mitattiin kolmen eri testin yhdistelmalla, jotka olivat SART-testi,
Baddeleyn 3 minuutin paattelytesti seka CB visuaalisen havainnoinnin testi. Koehenki-
16t tulivat lopputestaukseen suoraan maastosta kahden viikon talviharjoituksen ja sita
seuraavan vaativan tasokokeen jdlkeen. Koehenkildt suorittivat testit lopputestin lisak-
si myds ennen harjoitusta, noin viikko harjoituksen alkamisen jalkeen seka 10 pdivaa
harjoituksen paattymisen jalkeen. Testikertoja oli ndin ollen nelja (alkumittaus, valimit-
taus, loppumittaus ja palautumismittaus). Tutkimukseen osallistuneiden keski-ika oli
19,4+0,8 vuotta, pituus 182+6 cm ja paino 78,5+7,2 kg.

Testien erottelevuutta ja testitulosten eroja eri mittauskerroilla analysoitiin kaikissa
harjoituksissa SPSS ohjelman GLM toistomittaus ja/tai sekamalli -analyyseilla.
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15.3 Tulokset

Testien erottelevuus henkiléiden valilla

Koehenkildiden valiset erot kaikissa eri testeissa olivat tilastollisesti erittain merkitsevia
(p<0,001). Nain ollen testit olivat hyvin erottelukykyisia koehenkildiden valilla.

SERE harjoitus

Selviytymisharjoitusta koskevat analyysit paljastivat padvaikutuksen mittauskerralle en-
nustettaessa SART virheiden maaraa, F(3,32) = 10,49, p<0,001 ja SART reaktioaikaa,
F(3,32) = 5,75, p = 0,003. Virheellisia reagointeja (reagoimatta jattdminen Go stimuliin)
tehtiin vahiten PRE ja POST mittauksissa (M=1,68% ja 7,15%) ja eniten harjoituksen
aikana SERE1 ja SERE2 mittauksissa (M= 10,35% ja 10,99%). Reaktioaika Go stimuliin
kasvoi alkumittauksesta harjoituksen aikana suoritettuihin mittauksiin mutta palautui
lopussa lahelle Idhtdtasoa (M = 384 ms, 433 ms, 439 ms ja 400 ms), F (3,32) = 5,75,
p = 0,003. Néin ollen harjoituksessa kumuloituva vasymys ja stressi nayttivat vaikutta-
van SART testin tulokseen niin, ettad virheiden maara lisdantyi ja reaktiot hidastuivat.

Analyysit paljastivat myds Mittauskerta x Ryhma interaktion ennustettaessa SART
virheita (reagoimatta jattaminen Go stimuliin), F(3,32) = 6,42, p = 0,002. Kuten kuvas-
sa 2 havainnollistetaan, Lepola-ryhma (ryhma, jolla oli lepojakso harjoittelun keskell&)
teki vahemman virheita kuin Maasto-ryhma SERE harjoituksen aikana (SERE1 ja SERE2)
ja naytti suoriutuvan hieman paremmin lepojakson jalkeen kuin ennen lepojaksoa, kun
sitd vastoin Maasto-ryhmalla virheiden maara kasvoi mittausten valilla. Kontrastianalyysi
(Lepola- vs. Maasto-ryhma) osoitti kuitenkin, ettd Mittauskerta x Ryhma interaktio SERE1
ja SERE2 mittausten valilla ei ollut tilastollisesti merkitseva.

Kuva 15.1 Lepola- ja Maasto-ryhmien SART virheprosentit
(reagoimatta jattaminen Go stimuliin) eri mittauskerroilla.

Virheet (%)
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Lepojakson yhteisvaikutusta fyysiseen ja kognitiiviseen toimintaan tarkasteltiin vertaile-
malla vain SERE1 ja SERE2 mittauksia (ennen ja jélkeen Lepola-ryhman lepojakson). Ana-
lyysit paljastivat merkitsevat Kortisoli x SART virhe x Ryhma, F(1,36) = 24,68, p<0,001
ja IGF-1 x SART virhe x Ryhma, F(1,36) = 7,98, p = 0,008 interaktiot. Taulukossa 1 esi-
tettyjen keskiarvojen perusteella voidaan todeta, etta kortisolitason lasku ja IGF-1 tason
nousu liittyivat Lepola-ryhmalla kognitiivisen suorituskyvyn palautumiseen, koska heilla
virheet vahenivat lepojakson jalkeen. Maasto-ryhmassa, joka ei saanut levatd, ko. pa-
lautumista ei ollut vaan heilla virheet lisdantyivat, kortisolitaso nousi ja IGF-1 taso laski.

Taulukko 15.1 Lepola- ja Maasto-ryhman virhe- ja hormonitasapainojen keskiarvot
SERE1 ja SERE2 mittauksissa.

LEPOLA LEPOLA MAASTO MAASTO

SERE1 SERE2 SERE1 SERE2
SART virhe % 5.3 3,9 13,4 151
Kortisoli (nmol/l) 589 441 470 546
IGF-1 (nmol/l) 15,8 17,0 13,6 10,5

Erikoisjoukkojen koulutusrata

Erikoisjoukkojen koulutusrataa koskevat analyysit paljastivat paavaikutuksen eri mittaus-
kertojen (ennen rataa, heti radan jalkeen, 12 minuuttia ja 20 minuuttia radan jalkeen)
valilld ennustettaessa NASA-TLX kuormitusarviointia, F(3,10) = 35,59, p<0,001. Kuor-
mitus oli matalin alkumittauksessa ennen rataa (M=42,7) ja korkein heti radan jalkeen
(M=74,2). Harjoituksen jalkeen kuormitus palautui 12 minuutin (M=60,6) ja 20 minuutin
(M=58,7) mittauksissa lahemmaksi lahtoarvoa.

Myds syljen kortisolitasot, Baddeleyn kielellisen paattelytestin pistemaara ja vas-
tausaika noudattivat samaa trendia: kortisolitaso oli korkein, pistemaard matalin ja vas-
tausaika suurin heti kuormittavan radan jalkeen. Tilastollisesti merkittava (p = 0,020)
naista oli kuitenkin vain pistemaarien erot paattelytesteissd, jotka tehtiin heti (M=16,9)
ja 20 minuuttia (M=20,0) radan jalkeen.
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Olosuhdeharjoitus

Olosuhdeharjoitusta koskevat analyysit paljastivat paavaikutuksen mittauskerralle (alku-
mittaus, valimittaus, loppumittaus, palautumismittaus) kaikissa kolmessa testissa: en-
nustettaessa SART virheiden maaraa (reagoimatta jattaminen Go stimuliin), F(3,160) =
8,70, p<0,001 ja reaktioaikaa (Go stimuli), F(3,132) = 16,57, p<0,001; ennustettaessa
kielellisen paattelytestin pisteiden maaraa, F(3,130) = 20,06, p<0,001 ja vastausnopeut-
ta, F(3,135) = 16,35, p<0,001 seka ennustettaessa CB visuaalisen havainnoinnin testin
pistemaaraa, F(3,133) = 13,51, p<0,001. Kuten taulukosta 2 ilmenee, SART virheiden
maara oli suurin, Baddeley ja CB testien pistekeskiarvo matalin seka SART reaktioaika ja
Baddeley vastausnopeus hitain kuormittavan harjoituksen jalkeen (loppumittaus). Nain
ollen kuormittava harjoitus naytti heikentavan kognitiivista suorituskykya hidastamalla
reaktionopeutta, heikentamalla kielellistd paattelya ja visuaalista havainnointia seka li-
saamalla reagointivirheita.

Taulukko 15.2 Yhteenveto olosuhdeharjoituksen kognitiivisten testien tulosten
keskiarvot.

Alku- Vili- Loppu- Palautumis-
mittaus mittaus mittaus mittaus
(0) (+7vrk) (+17vrk) (+27vrk)
Testitulos
SART virhe (%) 1,21 0,57 3,99 0,55
SART reaktioaika (ms) 332,30 386,33 422,90 398,24
Baddeley pisteet 35,04 35,77 30,08 38,91
Baddeley nopeus (ms) 4611,70 4537,40 5563,66 4323,37
CB pisteet 27,64 29,01 25,80 31,04

Kuvassa 2 on havainnollistettu véli-, loppu-, ja palautumismittausten prosentuaaliset
muutokset verrattuna alkumittaukseen. Kuvasta voidaan todeta, etta palautuminen oli
erittdin hyva muiden kuin SART reaktioaikojen suhteen, joka jai loppumittauksessa noin
20 % alkumittausta heikommalle tasolle. Palautumismittauksen testitulokset olivat eri-
tyisesti Baddeleyn ja CB testin kohdalla jopa paremmat kuin alkumittauksessa. Naiden
testien tulokset paranivat todennakoisesti toistojen mydta oppimisvaikutuksen vuoksi.
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Kuva 15.2 SART-virheiden ja -reaktioajan, Baddeleyn kielellisen paattelytestin pistemaarien
ja vastausnopeuden seka CB visuaalisen havainnoinnin pistemaarien prosentuaaliset erot
vali, loppu ja palautusmittauksissa verrattuna lahtdtasoon (alkumittaukseen).

Muutos (%)
30

25

20

15

—4— SART virhe
SART reaktioaika
—4— Baddeley pisteet
Baddeley vastausaika
== CB pisteet

15.4 Pohdinta

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittda kuormittavien sotilaallisten harjoitusten vaiku-
tuksia kognitiiviseen toimintakykyyn seka arvioida testien kdytettdvyytta kognitiivisen
toimintakyvyn mittaamisessa kenttdolosuhteissa. Testeissa mitattiin koehenkildiden re-
aktionopeutta ja -tarkkuutta, paattelya ja visuaalista havainnointia, koska ne ovat tais-
telijalle keskeisia kognitiivisen toimintakyvyn osa-alueita. Tutkimuksessa havaittiin, etta
harjoitusten kuormitus heikensi kaikkia edella mainittuja kognitiivisia toimintoja. Vaiku-
tus oli havaittavissa erityisen systemaattisesti reaktioajoissa ja -virheissa SART-testissa:
reaktioajat kasvoivat ja kohteita jai huomaamatta, kun taistelija oli vasynyt ja kuormit-
tunut. Tutkimustulokset tukevat paaosin aikaisempaa tutkimusta [9] lukuun ottamatta
NoGO arsyketta koskevia tuloksia. Virheiden maarissa NoGO arsykkeeseen ei ollut ero-
ja eri tilanteissa. Muilta osin SART-testi naytti mittaavan luotettavasti reagointikykya ja
olevan melko helposti liitettavissa harjoituksiin.

Reaktioherkkyyden lisdksi tutkimuksessa havaittiin kuormituksen vaikutuksia myés
korkeamman tason kognitiivisissa toiminnoissa, joita tassa tutkimuksessa mitattiin kie-
lellisen paattelyn (Baddeley) ja visuaalisen havainnoinnin (CB) testeilla. Tulos oli erityi-

158



15 KUORMITTAVAN HARJOITUKSEN VAIKUTUS KOGNITIIVISEEN TOIMINTAKYKYYN

sen selva pitkassa ja kuormittavassa olosuhdeharjoituksessa, jossa testipisteet laskivat
(Baddeley 14%, CB 7%) ja vastausnopeus hidastui (Baddeley 20%) alkumittauksesta
loppumittaukseen. Taistelijan selviytymiselle edelld mainitun kaltainen toimintakyvyn
heikentyminen voi olla kohtalokasta tilanteessa, jossa sotilaalta edellytetdan nopeata
paattelya ja tarkkaa havainnointia (esimerkiksi kaupunkitaistelu- tai partiointitehtava).
Tulokset osoittivat myds, ettd Baddeley- ja CB-testit saattavat olla jossain maarin alttiita
oppimisvaikutukselle, koska testipisteet olivat harjoituksen jalkeen selkeasti alkupisteita
paremmat. Nain ollen testit ovat parhaiten sovellettavissa sellaisiin harjoituksiin, joissa
testikertoja on vahan ja ne ovat ajallisesti kaukana toisistaan.

Tutkimuksessa havaittiin yhteys fyysisen ja kognitiivisen kuormituksen valilla:
SERE-harjoituksessa seerumin kortisolitason lasku ja IGF-1 tason nousu nayttivat liit-
tyvan kognitiivisesta kuormituksesta palautumiseen. Jotta sotilaan kuormitusta ja toi-
mintakykya ymmarrettaisiin entistd paremmin ja kokonaisvaltaisemmin, tulisi eri kuor-
mituksen osatekijoiden yhteyksia tutkia lisdd. Muun muassa fyysisen ja kognitiivisen
kuormituksen ja palautumisen valisia riippuvuuksia koskevaa tutkimusta on viela mel-
ko vahan.

Kuormituksen vaikutukset kognitiiviseen suoriutumiseen tulivat selkeasti esille
pitkissa ja kuormittavissa harjoituksissa (SERE ja olosuhdeharjoitus). Myos lyhyempéaa
erikoisjoukkojen koulutusrataa koskevat tulokset (NASA-TLX, Baddeley) olivat saman-
suuntaisia, vaikka kielellisen paattelyn testipisteiden erot eri tilanteissa eivat olleetkaan
tilastollisesti merkitsevia. Tuloksiin saattaa vaikuttaa pienehk® koehenkilomaara (13 hen-
kil6d). Lyhytkestoisen kuormituksen vaikutuksista kognitiiviseen toimintaan tarvitaan
myds vield lisaa tutkimusta. Jatkotutkimuksissa olisi tarkasteltava myos seikkaperaisem-
min kuormitustason (esimerkiksi matala, keskitaso, korkea) vaikutuksia ja mahdollisia
fyysisen kuormituksen kynnysarvoja, joissa kognitiivinen toiminta hairiintyy.

15.5 Johtopaatokset

Sotilaallisessa suorituskyvyssa toimintakyvyn osa-alueet kytkeytyvat toisiinsa ja taisteli-
jan henkildkohtaisiin ominaisuuksiin. Taistelijan toimintaymparistéon sopivia testeja ja
menetelmia on tutkittava ja kehitettava, jotta eri toimintakyvyn osa-alueista ja niiden
keskindisista yhteyksista saadaan lisda tietoa. Tutkimustuloksia voidaan kayttdd muun
muassa harjoittelun ja koulutuksen tukena.

Lyhyet kognitiiviset testit, kuten SART, Baddeleyn kielellisen paattelyn ja CB-vi-
suaalisen havainnoinnin testit, sekd NASA-TLX kuormituksen itsearviointimittari, nayt-
tavat soveltuvan melko hyvin kognitiivisen kuormituksen ja toimintakyvyn tutkimiseen
sotilaallisissa harjoituksissa. On kuitenkin huomattava, etta edelld mainitut testit eivat
mittaa suoraan sotilaallisen toiminnan tehokkuutta ja laatua. Nain ollen tuloksista teh-
tyjen johtopaatdsten soveltamisessa taistelijan suorituskykyyn on kaytettava harkintaa.
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15.6 Toimenpidesuositukset ja jatkotutkimustarpeet

Tutkimuksen perusteella on suositeltavaa:

e Riittdvan levon huomioiminen operatiivisessa toiminnassa. Jo yhden yén
uni kuormittavan harjoituksen jalkeen palauttaa tehokkaasti kognitiivista
toimintakykya.

¢ Harjoituksessa tai taistelussa kognitiivista kapasiteettia vaativien tehtavien
allokoinnissa, erityisesti kriittisten tehtavien osalta, tulisi ottaa huomioon
taistelijan kumuloituva kuormitustaso. Esimerkiksi kriittisiin tehtaviin
madrataan vain levanneet sotilaat.

e Palautumiseen ja palautumismenetelmiin tulisi kiinnittdd huomiota
my®s kognitiivisten toimintojen osalta, jotta valtetdan suoritustason
heikentyminen.

e Kentdlle sopivia testeja ja tutkimusmenetelmia on jatkokehitettava, jotta eri
toimintakyvyn osa-alueiden toiminnasta saadaan seikkaperdisempaa tietoa
muun muassa harjoittelun ja koulutuksen tueksi.

Tassa tutkimuksessa keskityttiin taistelijan reaktionopeuteen ja tarkkuuteen, kielelliseen
paattelyyn ja visuaaliseen havainnointiin, koska niiden ajatellaan olevan taistelijalle kes-
keisia kognitiivisia suorituskyvyn osa-alueita. Jatkotutkimuksissa tulisi kartoittaa myos
muita kognitiivisia toimintoja, kuten esimerkiksi muistiin, kommunikaatioon ja tilanne-
tietoon liittyvia toimintoja. Jatkotutkimuksissa voitaisiin my6s tarkastella vaikuttavatko
kevyet ja keskiraskaat harjoitukset kognitiivisiin toimintoihin ja liittyykd kuormituksen
vaikutuksiin kynnysarvoja (esimerkiksi fyysisen kuormituksen ja/tai univajeen maara),
jolloin suoritus oleellisesti heikkenee? Lisaksi tulisi tarkastella seikkaperaisemmin taisteli-
joiden yksildllisia eroja kognitiivisen kuormituksen sietdmisessa ja palautumisessa, kuten
esimerkiksi kykenevatkd jotkut sotilaat suoriutumaan kognitiivisesti hyvin rasituksesta
huolimatta. Lopuksi, mikali testeja aiotaan kadyttaa jatkuvasti ja systemaattisesti, olisi
hyva pyrkia integroimaan ne osaksi sotilaan normaalia toimintaa ja tarkastella miten
testeissa menestyminen ennustaa koulutuksessa ja palveluksessa suoriutumista.
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16 Fyysisten ja psykologisten
ominaisuuksien yhteydet
toimintakykyyn

Kai Nyman', Tommi Ojanen’

! Puolustusvoimien tutkimuslaitos, Toimintakykyosasto

16.1 Johdanto

Toimintakykyyn vaikuttavien psykologisten ja fyysisten tekijdiden vuorovaikutuksen ja
yhteisvaikutuksen tutkiminen syventdaa ymmarrysta toimintakyvysta ja sen kokonaisval-
taisesta luonteesta. Tahan tutkimussuuntaukseen kuuluu esimerkiksi kysymys, kom-
pensoivatko vahvat psykologiset ominaisuudet puutteita fyysisissa ominaisuuksissa ja
painvastoin. Kokonaisvaltaisen toimintakyvyn tutkimuksen tuloksia voidaan hyddyntaa
kaikissa niissa tilanteissa, joissa arvioidaan ja kehitetaan sotilaiden toimintakykya. Naita
tilanteita ovat esimerkiksi koulutus, jossa pyritaan kehittamaan koulutettavien toimin-
takykya ottaen huomioon yksildiden psykologiset ja fyysiset ominaisuudet, seka valin-
tamenetelmien kehittdminen, joissa hakijoiden fyysisille ja psykologisille ominaisuuksille
maadritetdan painoarvoja.

Hyvan fyysisen kunnon on todettu olevan yhteydessa psyykkiseen resilienssiin, hen-
kiseen vahvuuteen ja psyykkisen stressin sietokykyyn [1-6]. Resilienssilla tarkoitetaan
kykya sopeutua psyykkisesti kuormittavaan tilanteeseen ja toipua vastoinkaymisista.
Laajemmin maariteltyna resilienssi on myos kykya kestaa, selviytyd, toipua ja kasvaa
haasteiden tai stressitekijdiden edessa [1,4]. Resilienssin on osoitettu olevan negatii-
visesti yhteydessa ahdistuneisuuteen, masennukseen, sekd post-traumaattisen stres-
sihairion (PTSD) oireisiin ja positiivisesti yhteydessa parempaan paineensietokykyyn ja
suoriutumiseen haastavissa tilanteissa [7,8,9,10]. Yhdysvaltain armeijassa tehdyn tut-
kimusyhteenvedon mukaan sinnikkyys, henkinen vahvuus, itsetunto, minapystyvyys ja
motivaatio vaikuttavat fyysiseen kuntoon seka edelleen siihen prosessiin, miten kunto
vaikuttaa resilienssiin. [1]. Sinnikkyyden, mindpystyvyyden ja koherenssin tunteen on
havaittu olevan yhteydessa fyysiseen kuntoon tai fyysiseen aktiivisuuteen muissakin
tutkimuksissa [11,12,13]. Fyysinen aktiivisuus on liitetty persoonallisuuden piirreteorian
viisifaktorimalliin (“The Big Five") sisaltyviin ominaisuuksiin tunnollisuus, emotionaalinen
vakaus ja ulospainsuuntautuneisuus [14,15], jotka ovat myos yhteydessa resilienssiin
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[16]. Laaja-alainen tutkimusnayttd on osoittanut fyysisen aktiivisuuden olevan myéntei-
sesti yhteydessa myods kognitiiviseen toimintakykyyn [17,18]. Fyysinen aktiivisuus suo-
jaa ikaantymisen kognitiivisia kykyja heikentaviltd negatiivisilta vaikutuksilta [19] seka
neurodegeneratiivisilta sairauksilta, kuten Alzheimerin taudilta [20]. Fyysisen kunnon ja
kognitiivisen suoriutumisen valisesta yhteydestd on myds jonkin verran tutkimusnayttda
[21]. Se ei ole kuitenkaan yhta laajaa kuin fyysisen aktiivisuuden osalta.

Puolustusvoimien tutkimuslaitoksen toimintakykyosastolla toteutettiin vuosien
2019-2020 aikana tutkimus psykologisten ja fyysisten ominaisuuksien vaikutuksesta
varusmiesten kokonaisvaltaiseen toimintakykyyn. Psykologisina tekijoina tarkasteltiin
kognitiivista kyvykkyytta ja luonteen ominaisuuksia sinnikkyys, ydinminakasitys, mina-
pystyvyys, itsetunto, kontrolliorientaatio, koherenssin tunne seka “Big Five”-persoo-
nallisuudenpiirteet. Fyysisind ominaisuuksina tutkittiin kestavyyskuntoa (12 minuutin
juoksutesti), lihaskuntoa (lihaskuntotestit, lihaskuntoindeksi) seka edelliset yhdistavaa
fyysista kuntoa (henkilokohtainen kuntoindeksi). Tutkimuksessa selvitettiin fyysisten ja
psykologisten ominaisuuksien liittymista toisiinsa seka niiden yhteisvaikutusta varusmies-
palveluksen lopussa arvioituun fyysiseen, psyykkiseen ja sosiaaliseen toimintakykyyn.
Tutkimuksen avulla syvennettiin tietoa toimintakyvyn kokonaisvaltaisesta luonteesta va-
lintojen ja koulutuksen kehittdmista varten. Suomessa vastaavaa psykologiset ja fyysiset
ominaisuudet yhdistavaa tutkimusta ei ole aiemmin tehty. Tassa artikkelissa esitellaan
Puolustusvoimien tutkimuslaitoksessa tehdyn tutkimuksen keskeiset tulokset ja vertail-
laan tuloksia kansainvalisiin tutkimustuloksiin soveltavilta osin.

16.2 Tutkimusmenetelmat

Psykologisten, fyysisten ja toimintakyvyn muuttujien valisia suhteita tutkitaan yleensa
kvantitatiivisin menetelmin, joiden avulla selvitetdan kasitteiden vuorovaikutus- ja riippu-
vuussuhteita. Tyypillisia menetelmia ovat korrelaatiot ja regressioanalyysit sekad ryhmien
keskiarvojen ja varianssin erojen tarkastelu t-testeilla ja varianssianalyyseilla. Meta-ana-
lyyseissa kootaan yhteen siihen mennessa tehdyt tiettyyn aiheeseen liittyvat tutkimukset
ja lasketaan niiden perusteella keskimaaraiset korrelaatiot tutkittujen ilmididen valilla.
Puolustusvoimien tutkimuslaitoksen toimintakykyosastolla 2019-2020 tehdyn tut-
kimuksen aineisto kerdttiin heindkuussa 2018 palvelukseen astuneilla varusmiehilla Porin
prikaatissa, Panssariprikaatissa ja Karjalan prikaatissa. Tutkimusaineisto kerattiin varus-
miesten persoonallisuustestin (Peruskoe 2) uudistamiseksi ja siihen osallistuminen ol
vapaaehtoista. Tutkimuslomakkeen kysymysten perusteella kartoitettiin monipuolisesti
erilaisia luonteen ominaisuuksia. Aineistoon liitettiin varusmiesten henkil6tietojarjestel-
masta kuntotestitulokset ja kognitiivisen kyvykkyyden testin (Peruskoe 1) tulokset seka
painoryhman (BMI, vyoétardlihavuus) maarittamiseksi tarvittavat tiedot. Peruskoe 1:n
avulla arvioidaan kognitiivista suoriutumiskykya, jota tarvitaan, muun muassa omaksut-
taessa uusia asioita tai tehtdessa kielelliseen ja numeeriseen informaatioon perustuvia
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analyyseja, esimerkiksi paatoksentekotilanteissa. Se on kognitiivisen yleiskyvykkyyden
testi (general mental ability). Peruskoe 1 sisaltdd numeerisen ja kielellisen lahjakkuuden
seka nonverbaalisen paattelykyvyn testit. Vastaavan tyyppiset testit sisaltyvat yleensa
kognitiivista yleiskykya mittaaviin kansainvalisiin kykytestipatteristoihin [22].

Kuntotestitulokset sisalsivat 12 minuutin juoksutestin, etunojapunnerrusten, istu-
maannousun ja vauhdittoman pituushypyn tulokset seka henkilékohtaisen kuntoindek-
sin ettd lihaskuntoindeksin palveluksen alussa ja lopussa mitattuina. Pituuden, painon ja
vyotardn ympdarysmitan perusteella maaritettiin varusmiesten BMI- seka vyotarolihavuu-
den luokka. Alipainoiseksi maariteltiin BMI:n arvon alle 18,50 omaavat, normaalipainoi-
siksi seka BMlI-arvon 18,50-24,99 ja vydtaron ymparysmitan alle 94 cm omaavat, lievas-
ti ylipainoisiksi BMI-arvolla 25,00-29,99 ja vy6tarén ymparysmitan 94,00-101,99 cm
omaavat ja merkittavasti ylipainoisiksi BMI-arvon ollessa yli 30 ja samalla vy&taron ym-
parysmitan ollessa 102 cm tai enemman. Edelld mainitut vyétarélihavuuden raja-arvot
ovat miesten arvoja, naisille vastaavat arvot olivat normaali — vy6taro alle 80 cm, lieva
ylipaino — vy6tard 80,00-87,99 cm, merkittdva ylipaino — vyotard 88 cm tai enemman.
Kayttamalld kumpaakin painoluokan maarittamisperustetta (vydtardn ymparysmitta,
BMI) pyrittiin valttamaan hyvakuntoisten, paljon lihasmassaa olevien henkildiden luo-
kitteleminen ylipainoisiksi.

Persoonallisuusmuuttujat muodostettiin uuden P2-testin asteikosta suoraan (kohe-
renssin tunne, itsetunto, kontrolliorientaatio, mindpystyvyys) tai muodostamalla niista
sisallollisin ja tilastollisin perustein summamuuttujia (ydinminakasitys, sinnikkyys, “Big
Five”-mallin persoonallisuuden piirteet). Tutkimuksessa kaytettiin lisaksi uuden P2-testin
perusteella muodostettuja laajoja, eri asteikkoja eri tavoin painottavia summamuuttujia
"johtajapotentiaali” ja "taistelijapotentiaali” [23,24,25]. Koherenssin tunteella (sense
of coherence) tarkoitetaan ihmisille luonteenomaista tapaa suhtautua ymparistdon ja
elamaan koetun mielekkyyden, hallittavuuden ja ymmarrettavyyden perusteella [26].
Mita voimakkaampi koherenssin tunne ihmisella on, sitd tehokkaammin han kykenee
sopeutumaan ymparistédnsa. Sinnikkyys (hardiness)-kasitteelld tarkoitetaan yhdistelmaa
sellaisista luonteen taipumuksista tai asenteista, mitka auttavat yksiloa kadntamaan
stressaavien tilanteiden kielteiset vaikutukset myonteisiksi mahdollisuuksiksi parantaa
omaa suoritusta, kehittymista ja psyykkista terveytta [27,28,29]. Sinnikkyys-kasitteeseen
sisdltyy kolme alakasitettd, joita ovat henkil6lle luonteenomainen sitoutuminen tehta-
viin, pyrkimys vaikuttaa ja kontrolloida omaa toimintaymparistdaan seka suhtautuminen
haasteisiin ja hankalina pidettaviin asioihin. Ydinminakasitys (core self evaluations) on
ylakasite ominaisuuksille emotionaalinen vakaus, itsetunto, minapystyvyys ja kontrol-
liorientaatio. Ne muodostavat yksilén minuuteen liittyvien, osittain tiedostamattomien
tulkintojen ytimen. Nama neljd ominaisuutta viittaavat perustavaa laatua oleviin, alita-
juisiin johtopaatoksiin omasta itsestaadn, toisista ja ymparoivasta maailmasta [30]. Per-
soonallisuuden piirteet ryhmitellaan persoonallisuuden viisifaktori- tai toiselta nimeltaan
"Big Five”-mallissa viiteen laajaan faktoriin, jotka sisdltédvat monia kapea-alaisempia per-
soonallisuudenpiirteitd [31, 32, 33]. Nama laajat piirrefaktorit ovat ulospainsuuntautu-
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neisuus (extraversion), sovinnollisuus (agreeableness), tunnollisuus (conscientiousness),
avoimuus kokemuksille (openness to experience) ja neuroottisuus (neuroticism) / emo-
tionaalinen vakaus (emotional stability).

16.3 Tulokset

Tutkimukseen osallistui 3222 henkil®a, joista naisia oli 146 (4,5 %). Keski-ika oli
19,7+1,3 vuotta. Henkilékohtainen kuntoindeksi oli keskimaarin 2,39+1,06 palveluksen
alussa ja 2,44+1,01 palveluksen lopussa. Peruskoe 1:n keskiarvo oli 5,2+1,9. Luonteen
ominaisuuksia kuvaavat summamuuttujat sisalsivat eri maaran osoita. Ne muutettiin yh-
teismitallisiksi keskenaan standardoimalla summat z-pisteiksi (keskiarvo=0, hajonta=1).
BMI:n keskiarvo oli 23,6+3,8 palveluksen alussa ja 23,7+3,5 palveluksen lopussa. Vyo-
tarén ymparysmitta oli alussa keskimaarin 84+11 cm ja palveluksen lopussa 83+10 cm.
BMI:n perusteella alipainoisten ryhmaan kuului viisi prosenttia, normaalipainoisiin 66 %,
lievasti ylipainoisiin 23 % ja merkittavasti ylipainoisiin kuusi prosenttia osallistuneista
(alkumittaus). Vydtaron ymparysmitan perusteella normaalipainoisiin kuului 83 %, lie-
vasti ylipainoisiin 10 % ja merkittavasti ylipainoisiin kahdeksan prosenttia osallistuneista
(alkumittaus). Henkildkohtainen kuntoindeksi korreloi tutkimusaineistossa kognitiiviseen
kyvykkyyteen (r = 0,20, p<0,001) ja luonnetekijéihin parhaimmillaan r = 0,34 (p<0,001)
(Taulukko 1).

Taulukko 16.1 Psykologisten ominaisuuksien korrelaatiot henkilokohtaiseen
kuntoindeksiin (n = 3004, kaikki kertoimet p<0,001).

Henkilokohtainen Henkilokohtainen
kuntoindeksi kuntoindeksi
Kognitiivinen yleiskyky (P1) 0,20 Johtajapotentiaali 0,33
Ydinminakasitys 0,34 Taistelijapotentiaali 0,31
Koherenssin tunne 0,31 Emotionaalinen vakaus 0,27
Itsetunto 034 Tunnollisuus 0,30
Kontrolliorientaatio 0,32 Ulospdinsuuntautuneisuus 0,29
Minapystyvyys 0,33 Sovinnollisuus 0,15
Sinnikkyys 0,34 Avoimuus 0,28
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Hyvaa ja huonoa kuntoryhmaa vertailtaessa tilastollisesti merkitsevia eroja oli kaikissa
tarkastelluissa psykologisissa ominaisuuksissa (Taulukko 2). Sinnikkyys, ydinminakasitys ja
itsetunto olivat voimakkaimmin yhteydessa henkildkohtaiseen kuntoindeksiin (r = 0,34,
p<0,001). Niissa oli myos suurimmat keskiarvoerot hyvan ja huonon kuntoryhman valilla
(suurin ero sinnikkyydessa, ka-ero = -0,82 z-pistettd, p<0,001).

Taulukko 16.2 Psykologisten ominaisuusmuuttujien keskiarvot (z-pisteet) huonon ja
hyvan kuntoindeksin ryhmissa, (keskiarvoeron mukaan suuruusjarjestyksessa).
Z-pisteiden keskiarvojen ero on samalla vaikutuksen suuruus (Cohen d).

Huono kunto Hyvé kunto Keskiarvojen
HKI<1,75 HKI>3,0 ero
u Keskiamo gy |y keskiane g | G | pano
(Cohen d)
Sinnikkyys 1004 | -0,33 | 0,97 | 859 048 | 09| -082 0,000
Ydinminékasitys 1004 | -034 | 0,98 | 859 047 | 085 -0,80 0,000
Itsetunto 1004 -0,34 1,02 | 859 0,47 0,82 -0,80 0,000
Johtajapotentiaali 1004 | -032 | 094 | 859 047 09| -079 0,000
Minapystyvyys 1004 | -0,33 1,00 | 859 045 | 087 -0,78 0,000
Kontrolliorientaatio 1004 -0,32 0,98 | 859 0,45 0,87 -0,77 0,000
Taistelijapotentiaali 1004 -0,30 0,95 | 859 0,45 0,95 -0,75 0,000
Koherenssin tunne 1004 | -0,31 1,01 | 859 044 08| -0,75 0,000

Ulospéin- 1004 | -029 | 09| 89 042 09| -071 | 0,000
suuntautuneisuus

Tunnollisuus 1004 | -028 | 097| 89 043 | 093| -071 | 0,000
Avoimuus 1004 | -028 | 1,03| 89 039 | 089 -067 | 0,000

Emotionaalinen vakaus 1004 -0,27 1,00 | 859 0,37 0,86 -0,64 0,000

Kognitiivinen yleiskyky
(p1)

Sovinnollisuus 1004 -0,11 1,02 | 859 0,24 0,90 -0,35 0,000

1000 -0,11 0,99 | 859 0,35 0,95 -0,46 0,000
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Tutkimuksessa vertailtiin myds, miten psykologiset tekijat vaikuttivat fyysiseen suoriu-
tumiseen ali-, normaali-, lievasti ja merkittavasti ylipainoisten ryhmissa. Tarkasteltavina
psykologisina ominaisuuksina olivat sinnikkyys ja ydinmindkasitys, jotka edellisissa ana-
lyyseissa olivat eniten yhteydessa kuntoindeksin ryhmittaisiin eroihin. Henkilokohtaisen
kuntoindeksin ja naiden ominaisuuksien valisten korrelaatioiden (r = 0,34, p<0,001)
perusteella kuntotestien yhteistulos oli mydnteisesti yhteydessa voimakkaampaan sin-
nikkyyteen ja ydinminakasitykseen. Tutkimusasetelmalla selvitettiin myos kehon koos-
tumuksen vaikutusta yhteyden voimakkuuteen. Kuvassa 1 on esitetty henkilékohtaisen
kuntoindeksin keskiarvot eri sinnikkyys- ja painoryhmissa ja taulukossa 3 heikon ja voi-
makkaan sinnikkyyden omaavien ryhmien keskiarvojen erot, erojen tilastolliset merkit-

sevyydet ja keskiarvojen prosentuaaliset muutokset.

Kuva 16.1 Henkilokohtaisen kuntoindeksin keskiarvot eri paino- ja sinnikkyysryhmissa.

Sinnikkyys Heikko

M Keskitasoa

M Voimakas

4,00

Kuntoindeksi

Alipaino

Normaalipaino

Kuntoindeksin keskiarvo, 95 % luottamusvali (+/- 2 SE)

Painoryhma

Lieva ylipaino

Merkittava
ylipaino

Taulukko 16.3 Henkilokohtaisen kuntoindeksin keskiarvot, keskiarvojen erot ja niiden

merkitsevyystaso voimakkaan ja heikon sinnikkyyden ryhmissa.

Kuntoindeksi

Kuntoindeksin

sinnikkyysryhmissa parantuminen

heikko voimakas kesl;i:gvon p-arvo %-nousu
Alipaino 1,90 2,44 0,54 p<0,01 28
Normaali paino 2,23 3,07 0,84 p<0,001 38
Lieva ylipaino 1,32 2,11 0,79 <0,001 60
Merkittava ylipaino 0,81 1,30 0,49 p<0,001 60
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Kaikissa painoryhmissa kuntotestien kokonaistulokset (kuntoindeksit) olivat sita parem-
pia, mita voimakkaampi sinnikkyys oli. Sinnikkyyden merkitys kuntosuoritukselle oli sel-
vasti suurempi ylipainoisten ryhmassa verrattuna normaali- tai alipainoisiin. Sinnikkyyden
merkitys kuntosuoritukselle oli suuri ryhmasta riippumatta, mutta sen merkitys korostui
ylipainoisilla. prosentuaalinen tulosparannus henkilokohtaisessa kuntoindeksissa heikon
ja vahvan sinnikkyyden ryhmien valilla oli alipainoisilla 28 %, normaalipainoisilla 38 %,
lievasti ja merkittavasti ylipainoisilla 60 %. Ydinminakasityksella oli Iahes vastaava vaiku-
tus. prosentuaalinen tulosparannus henkilékohtaisessa kuntoindeksissa heikon ja vah-
van ydinminakasityksen ryhmien valilla oli alipainoisilla 30 %, normaalipainoisilla 38 %,
lievasti ylipainoisilla 57 % ja merkittavasti ylipainoisilla 58 %.

Tutkimuksessa analysoitiin valikoivilla regressioanalyyseilla psykologisten ja fyysisten
tekijdiden painoarvoa ennustettaessa varusmiespalveluksen lopussa arvioituja psyykkista,
sosiaalista ja fyysista toimintakykya. Psyykkinen ja sosiaalinen toimintakyky maaritettiin
varusmiehille tehdyn loppuhenkildarvioinnin perusteella ja fyysinen toimintakyky pal-
veluksen lopussa maaritetylla henkildkohtaisella kuntoindeksilla. Kaikkiin regressiomal-
leihin selittdjiksi valikoituivat kognitiivinen, persoonallisuuteen liittyva ja fyysinen tekija.
Naiden tekijoiden merkittavyytta analysoitiin edelleen hierarkkisilla regressioanalyyseilla
ja suhteellisen painoarvon analyyseilla (relative importance weights analyses) [34, 35],
joiden perusteella niille maaritettiin painokertoimet selitettdessa toimintakyvyn eri aluei-
ta (Taulukko 4).

Taulukko 16.4 Kognitiivisen kyvyn, persoonallisuuden ja fyysisen kunnon painokertoimet
toimintakyvyn eri osa-alueiden selittajina (keskiarvo hierarkkisten regressionanalyysien ja
suhteellisen painoarvon analyysien tuloksista).

Kriteeri Kognitiivinen kyky  Persoonallisuus Fyysinen kunto
Psyykkinen toimintakyky 2,5 1.9 1,0
Sosiaalinen toimintakyky 2,8 2,2 1,0
Fyysinen toimintakyky 1,0 1,9 20,7
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16.4 Pohdinta

Tutkimuksessa fyysinen kunto korreloi heikosti kognitiivisen suoriutumisen yleiskykytes-
tin kanssa. Tama oli johdonmukainen tulos aikaisemman laajan tutkimusnaytén kanssa.
Etnierin ym. [36] kirjoittamassa, yli sata tutkimusta sisaltdneessa meta-analyysissa havait-
tiin, etta fyysisen aktiivisuuden vaikutus kognitiiviseen suoriutumiseen, oli keskimaarin
lieva (vaikutuksen suuruus ES = 0,25). Etnier ym. toteavat [21] yhteenvedossaan, etta
kognitiivinen suoriutuminen korreloi heikosti fyysiseen kuntoon tarkastelluissa kymme-
nessa tutkimuksessa.

Tutkimuksessa tarkastellut luonteen ominaisuudet olivat kohtalaisesti yhteydessa
henkildkohtaiseen kuntoindeksiin. Voimakkaimmat korrelaatiot olivat ydinminakasityk-
sella, sinnikkyydellg, itsetunnolla ja minapystyvyydelld. Vertailtaessa heikon ja hyvan fyy-
sisen kunnon ryhmia, olivat suurimmat keskiarvojen erot samoissa muuttujissa. Vaikutuk-
sen suuruudet olivat niissa voimakkaita. Aikaisempiin varusmiehilla tehtyihin tutkimuksiin
verrattaessa tulokset olivat samansuuntaisia. Aiempia kansainvalisia tutkimuksia ei ole
yleensa tehty sotilasaineistoilla, eika niissa ole raportoitu yhta voimakkaita riippuvuuksia
kuin Suomessa tehdyssa tutkimuksessa: Yhdessa Yhdysvaltain asevoimien tutkimukses-
sa sinnikkyys oli yhteydessa aerobiseen kuntoon [1]. Samoin “Big five”-mallin mukaiset
persoonallisuuden piirteet olivat voimakkaammin yhteydessa fyysiseen kuntoon Puolus-
tusvoimissa kuin mita kansainvalisissd meta-analyyseissa on aiemmin raportoitu. Puolus-
tusvoimien aineistossa yhteydet olivat tasolla r = 0,28-0,30 muiden paitsi sovinnollisuuden
osalta. Rhodesin & Smithin [14] tekeméassa meta-analyysissa keskimaaraiset korrelaatiot
olivat parhaimmillaan tasolla r = 0,10-0,11 (ulospainsuuntautuneisuus ja tunnollisuus).
Etnierin ym. [36] tekeméssa meta-analyysissa itse raportoitu fyysinen aktiivisuus oli heikosti
yhteydessa ulospdinsuuntautuneisuuteen, emotionaaliseen vakauteen ja tunnollisuuteen.

Varusmiesaineistolla tarkasteltiin lisaksi kuntoindeksin tuloksia painoryhmittain
erilaisen sinnikkyyden tai ydinminakasityksen ryhmissa. Mikali fyysinen aktiivisuus on
suunnilleen samanlaista vydtaronymparyksen ja BMI:n mukaan maaritellyissa painoryh-
missa, niin tulokset osoittavat, etta sinnikkyys ja ydinminakasitys vaikuttavat suoraan
kuntosuoritukseen kaikissa ryhmissa. Ylipainoisilla niiden merkitys korostuu. Vastaavaa
kansainvalista tutkimusta ei ole raportoitu. Sinnikkyys ja ydinminakasitykseen sisaltyvat
kasitteet itsetunto, mindpystyvyys ja emotionaalisen vakaus on liitetty tutkimuskirjalli-
suudessa resilienssiin.

Vastaavia psykologisia ja fyysisia ominaisuuksia yhdistavia regressio- ja painoarvo-
analyyseihin perustuvia toimintakyvyn selitysmalleja ei ole raportoitu aikaisemmissa tutki-
muksissa. Keskeinen tulos ndissa analyyseissa oli, etta kaikkiin tutkittuihin toimintakyvyn
alueisiin valikoitui selittavaksi tekijaksi kognitiivinen kyvykkyys, persoonallisuus ja fyysi-
nen kunto. Sosiaalisessa ja psyykkisessa toimintakyvyssa korostui eniten kognitiivinen
kyvykkyys, seuraavaksi eniten persoonallisuus ja sitten fyysinen kunto. Fyysista toimin-
takykya selitti suurimmaksi osaksi aikaisemmin mitatut fyysiset kunto-ominaisuudet ja
pienelta osin psykologiset tekijat.
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16.5 Johtopaatokset

Kognitiivinen kyvykkyys, persoonallisuus ja fyysinen kunto vaikuttavat yhdessa kaik-
kiin tutkittuihin toimintakyvyn osa-alueisiin. Fyysinen kunto vaikuttaa selvasti psyykki-
seen toimintakykyyn. Psykologisten ominaisuuksien vaikutus fyysiseen suorituskykyyn
on moniulotteinen - toisaalta fyysistd kuntoa pystyy kehittamaan parhaiten fyysisilla
harjoitteilla, toisaalta psykologiset resilienssiominaisuudet vaikuttavat fyysisen suoriu-
tumisen tasoon.

Tutkimustulokset kasvattavat ymmarrysta toimintakyvyn kokonaisvaltaisesta luon-
teesta, mika tuli téssa tutkimuksessa aikaisempaa tutkimusta voimakkaammin esiin.
Tutkimustulokset antavat lisaksi tukea psyykkisen, sosiaalisen ja fyysisen toimintakyvyn
kehittdmiselle sotilasymparistdssa. Tuloksia voidaan jatkossa hyddyntaa suunniteltaessa
ja kehitettaessa sotilaiden toimintakyvyn koulutusta. Liséksi tutkimustuloksia voidaan
kayttaa perusteena painottaa tietylla tavalla sotilasvalinnoissa kognitiivisia, luonne- ja
fyysisia tekijoita.

16.6 Toimenpidesuositukset ja jatkotutkimustarpeet

e Koulutus2020 uudistuksessa kayttoon otetun Taistelijan mieli -ohjelma
on jalkautettava mahdollisimman hyvin paivittaiseen koulutukseen
psyykkisen toimintakyvyn vahvistamiseksi varusmiehilla.

e Tutkimustuloksia tulisi hyddyntaa paivitettaessa varusmiesten
valintajarjestelmaa.

e Jatkossa tulisi toistaa sinnikkyys/ydinminadkasitys — kehonkoostumus
— fyysinen kunto -tutkimusasetelma siten, etta siind kontrolloidaan
aikaisemman fyysisen aktiivisuuden erojen vaikutus tulokseen.
Asetelmassa tulisi myds tutkia muidenkin psykologisten ominaisuuksien
vaikutusta ja vertailla niiden vaikuttavuutta keskenaan.

e Tutkimusasetelmaa tulisi tarkastella jatkossa my®s puolustushaara- ja
aselajikohtaisesti.

170






TAISTELUAN FYYSINEN TOIMINTAKYKY 2020 — TIETEELLINEN KATSAUS

Lihteet

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Deuster, P. A., & Silverman, M. N. (2013). Physical fitness: a pathway to health and
resilience. US Army Medical Department Journal.

Gerber, M., Brand, S., Feldmeth, A. K., Lang, C., Elliot, C., Holsboer-Trachsler, E., & Pihse,
U. (2013). Adolescents with high mental toughness adapt better to perceived stress: A
longitudinal study with Swiss vocational students. Personality and Individual Differences,
54(7), 808-814.

Gerber, M., Kalak, N., Lemola, S., Clough, P. J., Pthse, U., Elliot, C., & Brand, S. (2012).
Adolescents’ exercise and physical activity are associated with mental toughness. Mental
health and physical activity, 5(1), 35-42.

Leipold, B., & Greve, W. (2009). Resilience: A conceptual bridge between coping and
development. European Psychologist, 14(1), 40-50.

Rimmele, U., Zellweger, B. C., Marti, B., Seiler, R., Mohiyeddini, C., Ehlert, U., & Heinrichs,
M. (2007). Trained men show lower cortisol, heart rate and psychological responses to
psychosocial stress compared with untrained men. Psychoneuroendocrinology, 32(6),
627-635

Von Haaren, B., Haertel, S., Stumpp, J., Hey, S., & Ebner-Priemer, U. (2015). Reduced
emotional stress reactivity to a real-life academic examination stressor in students
participating in a 20-week aerobic exercise training: A randomised controlled trial using
Ambulatory Assessment. Psychology of Sport and Exercise, 20, 67-75.

Bartone, P. T, Roland, R. R., Picano, J. J., & Williams, T. J. (2008). Psychological hardiness
predicts success in U.S. Army Special Forces candidates. International Journal of Selection
and Assessment, 16(1), 78-81.

Bensimon, M. (2012). Elaboration on the association between trauma, PTSD and
posttraumatic growth: The role of trait resilience. Personality and Individual Differences,
52(7), 782-787.

Davydov, D. M., Stewart, R., Ritchie, K., & Chaudieu, I. (2010). Resilience and mental
health. Clinical Psychology Review, 30(5), 479-495.

Southwick, S. M., & Charney, D. S. (2012). The science of resilience: implications for

the prevention and treatment of depression. Science, 338(6103), 79-82.

Bauman, A. E., Reis, R. S., Sallis, J. F, Wells, J. C., Loos, R. J., Martin, B. W., & Lancet
Physical Activity Series Working Group. (2012). Correlates of physical activity: why are
some people physically active and others not? The lancet, 380(9838), 258-271.

Netz, Y., Wu, M. J., Becker, B. J., & Tenenbaum, G. (2005). Physical activity and
psychological well-being in advanced age: a meta-analysis of intervention studies.
Psychology and aging, 20(2), 272.

Skirka, N. (2000). The relationship of hardiness, sense of coherence, sports participation,
and gender to perceived stress and psychological symptoms among college students.
Journal of Sports Medicine and Physical Fitness, 40(1), 63.

Wilson, K.E., & Dishman, R.K. (2015). Personality and physical activity: A systematic
review and meta-analysis. Personality and Individual Differences 72, 230-242.

Rhodes, R. E., & Smith, N. E. I. (2006). Personality correlates of physical activity:

A review and meta-analysis. British Journal of Sports Medicine 2006; 40:958-965.

Lee, J.E.C., Sudom, K.A., & McCreary, D.R. (2011). Higher-Order Model of Resilience

in the Canadian Forces. Canadian Journal of Behavioural Science, 43 (3), 222-234.

172



17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

16 FYYSISTEN JA PSYKOLOGISTEN OMINAISUUKSIEN YHTEYDET TOIMINTAKYKYYN

Esteban-Cornejo, I., Tejero-Gonzalez, C. M., Sallis, J. F., & Veiga, O. L. (2015). Physical
activity and cognition in adolescents: A systematic review. Journal of Science and Medicine
in Sport, 18(5), 534-539.

Hillman, C. H., Erickson, K. I., & Kramer, A. F. (2008). Be smart, exercise your heart:
exercise effects on brain and cognition. Nature reviews neuroscience, 9(1), 58.
Colcombe, S., & Kramer, A. F. (2003). Fitness effects on the cognitive function of older
adults: a meta-analytic study. Psychological science, 14(2), 125-130.

Kramer, A. F, & Erickson, K. I. (2007). Capitalizing on cortical plasticity: influence of
physical activity on cognition and brain function. Trends in cognitive sciences, 11(8),
342-348.

Etnier, J.L., Nowell, PM., Landers, D.M., & Sibley, B.A. (2006). A meta-regression to
examine the relationship between aerobic fitness and cognitive performance. Brain
Research Reviews 52, 119-130.

Ones, D.S., Dilchert, S. & Viswesvaran, C. (2012) Cognitive Abilities. Teoksessa Schmitt,
N. (ed.) The Oxford Handbook of Personnel Assessment and Selection. Oxford University
Press.

Nyman, K. (2019) Peruskoejarjestelman paivittaminen. Valiraportti AP4858.
Puolustusvoimien tutkimuslaitos

Nyman, K. (2020a). Varusmiesten peruskokeiden kehittdminen. Loppuraportti.
Puolustusvoimien tutkimuslaitos (valmisteilla)

Nyman, K. (2020b). Integrity, Hardiness, Big Five ja Core Self Evaluations -mittarit osana
vuoden 2019 varusmiesten P2-testid. Tekninen raportti. Puolustusvoimien tutkimuslaitos
(valmisteilla)

Antonovsky, A. (1979). Health, Stress and Coping. Jossey-Bass, San Francisco.

Kobasa, S.C. (1979). Stressful Life Events, Personality, and Health: An Inquiry Into
Hardiness. Journal of Personality and Social Psychology, Vol. 37 January (1).

Maddi, S.R. (2002). The Story of Hardiness: Twenty Years of Theorizing,Research, and
Practice. Consulting Psychology Journal: Practice and Research, Vol. 54 (3), 175-185.
Maddi, S.R. (2007). Relevance of Hardiness Assessment and Training to the Military
Context. Military Psychology, 19 (1), 61-70.

Judge, T. A., Locke, E. A., & Durham, C. C. (1997). The dispositional causes of job
satisfaction: A core evaluations approach. Research in Organizational Behavior, 19, 151-188.
Digman, J. M. (1990). Personality Structure: Emergence of the Five-factor model. Annual
Review of Psychology, 41, 417-440.

Goldberg, L. R. (1993). The structure of phenotypic personality traits. American
Psychologist, 48(1), 26-34.

John, O.P. (1990). The “Big Five” Factor Taxonomy: Dimensions of Personality in the
Natural Language and in Questionnaires. Kirjassa: Pervin A.P. (toim.) Handbook of
Personality: Theory and Research. The Guilford Press, New York.

Johnson, J.W. (2000).A heuristic method for estimating the relative weight of predictor
variables in multiple regression. Multivariate Behav. Res. 35, 1-19.

Kraha, A., Turner, H., Nimon K., Reichwein-Zientek, L., & Henson, R.K. (2012). Tools

to support interpreting multiple regression in the face of multicollinearity. Frontiers in
Psychology, METHODS ARTICLE, doi: 10.3389/fpsyg.2012.00044

Etnier, J. L., Salazar, W., Landers, D. M., Petruzzello, S. J., Han, M., & Nowell, P. (1997).
The influence of physical fitness and exercise upon cognitive functioning: A meta-analysis.
Journal of sport and Exercise Psychology, 19(3), 249-277.

173



TAISTELUAN FYYSINEN TOIMINTAKYKY 2020 — TIETEELLINEN KATSAUS

17 Katsaus kansainvalisen sotilaan
fyysisen suorituskyvyn kongressin
(International Congress of Soldiers’
Physical Performance, ICSPP)
historiaan

Matti Santtila', Kai Pihlainen? ja Heikki Kyrélainen' 3

"Maanpuolustuskorkeakoulu, Johtamisen ja sotilaspedagogiikan laitos
2 Padesikunta, koulutusosasto
3 Jyvaskylan yliopisto, Liikunta- ja terveystieteiden tiedekunta

Kansainvalinen sotilaan fyysisen toimintakyvyn kongressisarja sai alkunsa Puolustus-
voimien henkildstopaallikdn kenraalimajuri Esa Tarvaisen vierailun yhteydessa Jyvaskylan
yliopiston Liikuntabiologian laitoksella vuonna 2004. Kenraali Tarvainen tiedusteli vie-
railun aikana, miten Puolustusvoimat ja Liikuntabiologian laitos voisivat edelleen kehit-
taa hyvaa yhteistyétaan. Professori Paavo Komi esitti talldin, etta tieteellista yhteistyota
voitaisiin syventaa jarjestamalla kansainvalinen sotilaan fyysiseen suorituskykyyn painot-
tuva tieteellinen kongressi. Liikuntabiologian laitoksella oli pitkdaikainen kokemus kan-
sainvalisten kongressien jarjestamisesta ja tieto kongressien mydnteisesta merkityksesta
tieteellisen tutkimustiedon vaihdossa seka vuorovaikutuksesta alan tutkijoiden valilla.
Tarvainen totesikin, etta ajatus on kannatettava ja antoi Paaesikunnan koulutusosastol-
le tehtavan kaynnistaa kongressin valmistelut puolustusvoimien osalta. Valmisteluista
vastasi majuri Matti Santtila. Komi antoi vastaavan tehtavan liikuntabiologian laitoksel-
le professori Keijo Hakkiselle ja Heikki Kyroldiselle. Ndin kongressin valmistelut lahtivat
kayntiin varsin nopeasti tapaamisen jalkeen.

Ensimmainen Kansainvalinen sotilaan fyysisen toimintakyvyn kongressi (ICSPP2005)
jarjestettiin 18.—22.5.2005 Jyvaskylassa yhteistydssa Padesikunnan koulutusosaston ja
Jyvaskylan yliopiston Liikuntabiologian laitoksen kanssa. Kongressiin osallistui yli 300
tutkijaa ja asiantuntijaa 37 maasta. Ensimmaisen kongressin jarjestelytoimikuntaan
kuuluivat professori Keijo Hakkinen (puheenjohtaja) ja professori Heikki Kyrolainen Jy-
vaskylan yliopistosta, majuri Matti Santtila Padesikunnan koulutusosastosta, professori
Jarmo Toiskallio Maanpuolustuskorkeakoulusta ja dosentti Matti Mantysaari Sotilaslaa-
ketieteenkeskuksesta. Kongressin paasihteerina toimi liikkuntatieteiden ylioppilas Sonia
Hicks Jyvaskylan yliopistosta. Kansainvalinen sotilasurheiluliitto (CISM) toimi kongressin
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yhteistydkumppanina. Heidén edustajanaan kongressissa oli 1asna CISM:n presidentti,
prikaatikenraali Gianni Gola. Sotilaan fyysista toimintakykya tarkasteltiin kongressissa
yhteisten kutsuluentojen ja rinnakkaisistuntojen muodossa liikuntabiologisesta, kayttay-
tymistieteellisesta seka sotilasladketieteellisesta nakdkulmasta. Kongressin yhteydessa oli
myds liikuntateknologiaan ja -osaamiseen liittyva yritysnayttely. Kongressi sai runsaasti
myOnteista palautetta ja sille toivottiin jatkoa noin kolmen vuoden valein.

Kongressin jatkamiselle yritettiin aktiivisesti 16ytaa uusi jarjestdjamaa, mutta siina
ei onnistuttu. Tdman vuoksi Suomi paatti ottaa jalleen vastuun kongressin jarjestami-
sesta ja toinen Kansainvélinen sotilaan fyysisen toimintakyvyn kongressi (ICSPP2011)
jarjestettiin 4.—7.5.2011 Jyvaskylassa. Kongressin jarjestajina toimivat jalleen Liikunta-
biologian laitos Jyvaskylan yliopistosta ja Padesikunnan koulutusosasto Puolustusvoimis-
ta. Kongressin pdasihteerina toimi liikuntatieteiden maisteri Ritva Taipale. Kongressin
jarjestelytoimikuntaan kuuluivat professori Keijo Hakkinen, professori Heikki Kyrélai-
nen, everstiluutnantti, FT, Matti Santtila, professori Juha Makinen seka professori Matti
Mantysaari. Taman liséksi tohtori Bradley Nindl “United States Army Research Institute
of Environmental Medicine” (USARIEM) -tutkimusorganisaatiosta kutsuttiin jarjestely-
toimikunnan ulkopuoliseksi jaseneksi, koska USARIEM oli alustavasti luvannut toimia
vuoden 2014 kongressin jarjestdjand. Vuoden 2011 kongressiin osallistui yli 300 tut-
kijaa ja asiantuntijaa 31 maasta. Kongressi sisalsi 8 kutsuluentoa, 75 asiantutkijaluen-
toa ja 56 posteriesitysta. Kongressin tieteelliset nakékulmat olivat samat kuin vuonna
2005 eli liikuntabiologinen, kayttaytymistieteellinen ja sotilasladketieteellinen lahesty-
miskulma sotilaan fyysisen toimintakykyyn. Kongressin toimintaa tukivat liikunta-alan
yritykset, joilla oli erillinen nayttely kongressitilojen yhteydessa. Kongressi sai jalleen
myodnteista palautetta ja talla kertaa USARIEM otti vastaan viestikapulan symbolina
vuoden 2014 kongressin jarjestelyvastuusta. Samalla sovittiin, etta kongressisarjalle
perustetaan sahkopostiviestintdan perustuva ohjausryhma, jonka jaseniksi nimettiin
professori Heikki Kyrélainen, everstiluutnantti Matti Santtila ja tohtori Bradley Nindl.

Kolmas Kansainvalinen sotilaiden fyysisen toimintakyvyn kongressi (ICSPP2014)
jarjestettiin 18.—21.8.2014 Bostonissa, USARIEM:n jarjestamana. Suomen edustajat
kongressin jarjestelytoimikunnassa olivat professori Heikki Kyréldinen ja everstiluutnantti
Matti Santtila. Kongressiin osallistui 374 tutkijaa ja asiantuntijaa 27 maasta. Kongressi
sisalsi 8 kutsuluentoa, 13 rinnakkaisistuntoa ja yli 200 posteriesitysta. Kongressin tieteel-
liset nakokulmat olivat samat kuin aiemmissa kongresseissa. Yleisesti ottaen kongressin
esitykset keskittyvat sotilaan operatiivisen suorituskyvyn yllapitoon vaativissa olosuh-
teissa, suorituskyvyn kehittamiseen seka teknologian hyddyntamiseen suorituskyvyn
kehittamisessa. Vammat ja vammojen ennaltaehkaisy seka niiden yhteydet fyysiseen
suorituskykyyn oli myos laajasti esilld. Unen maaran, ravinnon ja nestetasapainon ylla-
pidon seka korkea fyysisen aktiivisuuden haasteita sotilaan toimintakyvyn yllapidossa
niin tutkimuksen kohteena kuin sotilasjohtamisessa pidettiin taistelussa menestymisen
avaintekijoina. Kongressi painotti myds kansainvalisesti avoimen tieteelliseen yhteistyén
merkitysta seka tutkimustiedon valittdmista kaytanndn toimijoille. Kongressin lopussa pi-
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dettiin asiantuntijakeskustelu, jonka teemana oli “Taistelijan valmius operaatioihin”. Esil-
l& oli kongressin nimen muuttaminen kasittamaan koko sotilaan toimintakyvyn aluetta.
Vaikka kongressissa kasiteltiinkin toimintakykya laajasti fyysisestd, psyykkisesta ja myos
sosiaalisesta nakokulmasta, paddyttiin kuitenkin jatkamaan alkuperaiselld nimelld, koska
kongressin tulisi aiempien linjausten mukaisesti painottua juuri fyysisen toimintakyvyn
ymparillé oleviin ilmidihin. Myos tdaman kongressin yhteydessa oli laaja sotilaan fyysiseen
suorituskykyyn liittyva teknologian ja osaamisen yritysnayttely.

Neljas Kansainvalinen sotilaiden fyysisen toimintakyvyn kongressi (ICSPP2017)
jarjestettiin Australian Melbournessa 28.11.—1.12.2017. Kongressin jarjestdjana oli
Australian valtion ohjauksessa toimiva organisaatio Defence Science and Technology
(DST). Kongressi jarjestettiin Melbournen kongressi- ja ndyttelykeskuksessa aivan kau-
pungin keskustassa. Kongressisarja sai viralliseksi yhteistydkumppanikseen Kansainva-
lisen Sotilasurheiluliiton (CISM) tieteellisen komission, jota johti professori Heikki Ky-
roldinen Jyvaskylan yliopistosta. Han luennoi myos kutsuttuna aiheesta ” Optimising
Training Adaptations and Performance in Military Environment”. Kongressiin osallistui
530 tutkijaa ja asiantuntijaa 32 maasta. Kongressin paateema oli fyysisen toimintaky-
vyn tehtdvakohtaiset vaatimukset. Kongressissa pidettiin 8 kutsuluentoa, 23 tieteel-
listd rinnakkaisistuntoa ja 26 posteri-istuntoa. Kongressissa jarjestettiin myos asian-
tuntijapaneeli, joka liittyi sotilaan fyysisen suorituskyvyn mittaamiseen, resilienssiin ja
teknologian hyddyntédmiseen koulutuksessa. Kongressi kattoi laaja-alaisesti aiheita,
jotka liittyivat fyysisen harjoittelun ohjelmointiin ja adaptaatioihin, tehtavakohtaiseen
fyysiseen toimintakykyyn ja sen vaatimuksiin, fyysisen suorituskyvyn mittaamiseen ja
arviointiin, ravinto- ja terveyskayttaytymiseen, vammojen ennaltaehkaisyyn ja kuntouk-
seen seka sukupuolten valisiin eroihin ja termofysiologiaan. Uutena nakodkulma oli esilla
psykologiset ja kognitiiviset nakékulmat sotilaan fyysiseen suorituskykyyn. Kongressin
yhteydessa oli perinteinen sotilaan fyysisen toimintakyvyn optimointiin, monitorointiin
ja mittaamiseen liittyvan teknologian ja osaamisen yritysnayttely. Naytteille asettajilla
oli myds suullisia esityksia kongressin ohjelmassa.

Viides Kansainvalinen sotilaan fyysisen toimintakyvyn kongressi (ICSPP2020) jar-
jestettiin Quebec Cityssa, Kanadassa 11.-14.2.2020. Sen jdrjestdjana toimi “Human
Performance Research and Development, Directorate of Fitness, Canadian Forces Mo-
rale and Welfare Services” organisaatio Kanadan asevoimista. Kongressin paateema ol
"Tiedosta kaytantéon” (Focus on Translating Knowledge to Practice) ja siihen osallistui
yli 700 tutkijaa ja asiantuntijaa 32 maasta. Osallistujamaara oli kongressihistorian suu-
rin. Suomesta kongressiin osallistui 12 tutkijaa ja asiantuntijaa, jotka pitivat esityksensa
omista osaamisalueistaan. Suomesta oli lisaksi edustajat kongressin tieteellisessa toi-
mikunnassa (Heikki Kyrélainen), jarjestelytoimikunnassa (Tommi Ojanen) ja paneelikes-
kustelussa (Matti Santtila). Paneelikeskustelun aiheena oli peruskoulutuskauteen (Basic
Military Training) liittyvat teemat fyysisen toimintakyvyn eri ndkékulmista. Kongressi si-
salsi poikkitieteellisesti 1ahes 500 esitysta kasitellen sotilaan fyysista ja kognitiivista toi-
mintakykya, vammojen ennalta ehkaisya seka teknologisia innovaatioita toimintakyvyn

176



17 KATSAUS KANSAINVALISEN SOTILAAN FYYSISEN SUORITUSKYVYN KONGRESSIN
(INTERNATIONAL CONGRESS OF SOLDIERS" PHYSICAL PERFORMANCE, ICSPP) HISTORIAAN

seurantaan operatiivisessa toiminnassa. Aiempiin kokouksiin verrattuna kognitiiviseen
toimintakykyyn ja resilienssin liittyvat tutkimukset olivat keskeisesti esilla tassa kongres-
sissa. Kognitiivisen ja fyysisen toimintakyvyn yhdistdminen koetaan tarkedksi eri asevoi-
missa, koska yhdistettyna ne tukevat tehokkaasti sotilaiden kokonaisvaltaista koulutusta
ja toimintakyvyn kehittdmista haastavissa olosuhteissa. Kongressin paatostilaisuudessa
Kanadan asevoimien edustaja luovutti viestikapulan seuraavalle jarjestdjalle, joka on
Yhdistyneen kuningaskunnan asevoimat. Seuraava kongressi on suunniteltu jarjestet-
tavaksi syyskuussa 2023 Lontoossa.

17.1 Pohdinta ja johtopaatokset

Sotilaan fyysisen toimintakyvyn kongresseissa esitettyjen toimintakykytutkimusten tu-
lokset ovat tukeneet Puolustusvoimien koulutusjarjestelman kehittamista. Esimerkiksi
tuorein koulutusuudistus 2020 “Taistelijan keho ja mieli” on saanut merkittavia vai-
kutteita sisaltdihinsd kongresseissa esitetyista tutkimustuloksista seka kansainvalises-
ta tutkimusyhteistyosta. Tiedonvaihdon lisaksi kongressit ovat toimineet erinomaisina
verkostoitumisen ympadristdina alan asiantuntijoihin. Koska useilla ammattiasevoimilla
on moninkertaiset tutkimusmaardrahat Suomeen verrattuna, kansainvalisen yhteistyén
hyodyntamismahdollisuuksia tulisi selvittda ja toteuttaa entistd enemman lahitulevai-
suudessa.

Kongressit ovat olleet tieteelliseltd tasoltaan korkeita ja ne tarjoavat ajantasaisinta
tietoa sotilaan fyysisen toimintakyvyn yllapitoon ja kehittdmiseen liittyvista tutkimustu-
loksista. Osallistujamadrat ovat kasvaneet vuosi toisensa jalkeen. Kongressia arvostetaan
suuresti eri asevoimissa ja siihen osallistutaan huippututkijoiden ja asiantuntijoiden voi-
min. Puolustusvoimien asema kansainvalisessa tutkimusyhteistydssa on kasvanut mer-
kittavasti ja suomalaisten roolia arvostetaan tutkijayhteisdssa korkealle. Kongressista
saatavat tiedot ja yhteydet tuovat merkittavaa hyétya Puolustusvoimien fyysisen toimin-
takyvyn koulutusjarjestelman kehittamiselle. Kansainvalisen sotilaan fyysisen toimintaky-
vyn kongressisarjan tavoitteena on ollut alusta asti koota yhteen alan korkeatasoisimmat
asiantuntijat ja tutkijat, vaihtaa tutkimustietoja asevoimien valilla ja kehittda kansain-
valistd tutkimusyhteisty6ta. Saadun myodnteisen palautteen ja kokemusten perusteella
voidaan todeta, ettd kongresseille asetetut tavoitteet on saavutettu. Puolustusvoimien
ja Jyvaskylan yliopiston yhteistydna kaynnistettya kongressisarjaa, jossa kongressit jar-
jestetadn joka kolmas vuosi eri puolilla maailmaa, voidaan pitaa seka tieteen ettd mai-
neenhallinnan kannalta menestyksena.
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17.2 Toimenpidesuositukset ja jatkotutkimustarpeet

e Kongressisarjan jatkuminen on turvattava siten, etta silla on
puolustusvoimien johdon hyvaksynta, ja etta Suomi lahettaa tutkijoita ja
asiantuntijoita tuleviin kongresseihin.

e Kongressin paatuloksista ja esityksistd on aina tuotettava laadukas
yhteenveto, joka jaetaan laajasti Puolustusvoimien sisalla.

e Kongressin markkinointia CISM:n ja Pohjoismaiden keskuudessa tulisi
tehostaa.

e Padesikunnan koulutusosaston ja Jyvaskylan yliopiston liikkunta- ja
terveystiedon tiedekunnan tulisi aktiivisesti markkinoida kongressia ja
saada mukaan uusia kongressin jarjestdjamaita. Tarvittaessa tulisi harkita
kongressin jarjestamista myds Suomessa tulevaisuudessa.

e Kansainvalisen tutkimusyhteistydn virallistamista esimerkiksi Yhdysvaltojen,
Australian, Sveitsin ja Iso-Britannian kanssa tulisi harkita, koska alan
tieteellinen verkostoituminen on edelld mainittujen maiden tutkijoiden
kanssa hyvalla tasolla ja maiden valilta |6ytyy useita yhteisesti kiinnostavia
tutkimusaiheita.

178



18 TOIMENPIDESUOSITUKSET

18 Toimenpidesuositukset

Tahan kirjaan on koottu tutkimustieto, joka on paaosin tuotettu Puolustusvoimissa fyysi-
seen toimintakykyyn liittyen vuosien 2005-2020 aikana. Erityisesti on selvitetty sotilaan
kuormittumista eri tydtehtdvissa maassa, merelld ja ilmassa. Tutkimuksilla on pyritty luo-
maan perustaa sotilaan tehtavakohtaisille vaatimuksille erilaisissa ymparistoolosuhteissa.
Tutkimukset ovat toteutettu siten, ettd havaittuja toimintakyvyn muutoksia on kyetty
selittdmaan fysiologisista ja psykologisista nakdkulmista, ottaen huomioon myos ravin-
non ja unen merkitykset sotilaan toimintakykyyn vaativissa kenttdolosuhteissa. Kunkin
katsauksen lopussa tutkijat ovat esittaneet toimenpidesuosituksia. Tassa kappaleessa
pyritdan yhdistamaan aiemmin esitettya tietoa ja luomaan laajempia toimenpidesuo-
situksia Puolustusvoimien koulutusjarjestelman kehittamiseksi vastaamaan nykyajan
taistelukentdn ja operatiivisen toiminnan vaatimuksia eri puolutushaarojen ja aselajien
nakdkulmista.

Puolustusvoimien tutkimusta sotilaan fyysisen toimintakyvyn alueella on viimeis-
ten 15 vuoden aikana ohjannut Taistelija 2005-kirja ja siina esitetyt toimenpidesuosi-
tukset. Kirjassa fyysiseen suorituskykyyn liittyva liikuntatieteellinen tutkimustoiminta
luokiteltiin toiminnallisin perustein neljaan viitekehykseen, jonka osa-alueet ovat tais-
telija ja taistelukentta, henkiloston tyokyky, asevelvollisten koulutus seka valmennus-
ja kilpailutoiminta.

Taistelutoiminta on siirtynyt metsista asutuskeskuksiin ja taajamiin viimeisten vuosi-
kymmenten aikana. Taistelukenttd on samalla teknistyessaan muuttunut yha vaativam-
maksi, asymmetriseksi ja nopeatempoisemmaksi niin taistelijoiden kuin joukon johtajien
kannalta. Taistelun voittaminen edellyttda sotilasjohtajilta ja taistelijoilta ammatillisen
osaamisen lisdksi erityisen korkeaa fyysista, psyykkista ja kogniitivista valmiutta. Taiste-
lukentan vaatimukset muodostavat perusldhtdkohdan sotilaan fyysisen toimintakyvyn
madrittamiselle. Taistelijalta edellytetdan taistelukentan olosuhteiden muutoksesta joh-
tuen aiempaa enemman aerobisen kestavyyden lisaksi korkeita voima- ja nopeusomi-
naisuuksia sekd anaerobista kestavyytta. Tyypilliset sotilastehtavat sisaltavat edelleen
runsaasti taakan ja lisdskuorman nostamista, kantamista seka siirtdmista. Tutkimukset
ovat myos tuoneet esille, ettd etenkin maalla operoivat sotilaat hy6tyvat isosta kehon
koosta ja rasvattomasta kehon massasta. Sodanajan joukkojen suorituskyvylle on ase-
tettava tehtavakohtaiset vaatimukset, kuten monilla asevoimilla on jo tehty.
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Yleiseen asevelvollisuuteen perustuvassa maanpuolustusjarjestelmassa fyysisella
toimintakyvylld on erityisen suuri merkitys. Nuorten edelleen heikentyva fyysinen kunto
asettaa erityisia vaatimuksia Puolustusvoimien koulutusjdrjestelmien kehittamiselle, jonka
tavoitteena on, ettd mahdollisimman moni nuori suorittaa onnistuneesti lakisaateisen
asevelvollisuutensa. Taman lisaksi koulutuksen kehittdmisessa tulisi ottaa huomioon su-
kupuolten valiset fysiologiset erot, jotta kyettaisiin rekrytoimaan mahdollisimman monta
motivoitunutta naista palvelukseen. Palkatun henkilston toimintakyvyn yllapitdmisen
perusteina ovat normaali- ja poikkeusolojen toiminnan ja tyotehtavien asettamat vaa-
timukset. Fyysisella kunnolla on lisdksi merkittava rooli yksilon terveyden ja tydkyvyn
edistamisessa.

Fyysisen toimintakyvyn koulutuksen tavoitteena on tuottaa toimintakykyisia soti-
laita Puolustusvoimien poikkeusolojen joukkoihin. Joukkojen on kyettava sailyttamaan
toimintakykynsa viikkojen mittaisen jatkuvan taistelukosketuksen ajan. Sotilaiden on
lisaksi kyettdva keskittdmaan voimavaransa muutamien vuorokausien yhtdjaksoisiin ja
intensiivisiin taisteluihin. Sotilaiden on myds pystyttava toimimaan menestyksellisesti
erilaisissa kriisinhallintatehtavissa, joihin sisaltyy monimuotoisia fyysisia ja henkisid haas-
teita seka olosuhdetekijoita.

Puolustusvoimien valmennus- ja kilpailutoiminta on sotilaskoulutusta tukevaa toi-
mintaa. Sotilaskoulutuksessa seka sotilaan fyysisen toimintakyvyn kehittdmisessa voidaan
hyodyntaa urheiluvalmennuksessa kaytettyjda menetelmia ja tutkimustuloksia. Taman
alueen tutkimus ei edellenkdan ole Puolustusvoimissa ollut laajaa, koska sita tehdaan
paljon siviilitutkimuslaitoksissa.

Puolustusvoimien henkildstopaallikkd on vahvistanut alla esitetyt toimenpiteet
kayttoonotettaviksi asiakirjalla AQ20794/16.12.2020 Taistelijan fyysinen toimintakyky
— tieteellinen katsaus (liite 2).

1) Fyysisen toimintakyvyn tavoitteet maaritetdan poikkeusolojen
tehtavdkohtaisten vaatimusten nakékulmasta.

Vaatimusten saavuttamista tulee arvioida testein, jonka jalkeen testitulosten ja sotilas-
tehtavaanalyysien perusteella kehitetddn koulutusta ja asevelvollisten fyysista harjoittelua
koko asevelvollisuusajan. Tehtdvakohtaista fyysista toimintakyvyn tutkimusta on lisattava.

2) Monitieteisen toimintakyvyn tutkimustoiminnan kustannustehokkuuden
kehittaminen edellyttda nykyistd parempaa koordinointia
Puolustusvoimissa.

Tutkimuksellista yhteistoimintaa tulee kehittda Padesikunnan suunnitteluosaston, Paa-
esikunnan koulutusosaston, Maanpuolustuskorkeakoulun, Sotilasladketieteen keskuk-
sen, Puolustusvoimien tutkimuslaitoksen ja puolustushaarojen valilla. Koordinoinnin
paamaarana on korkeatasoisen ja monitieteisen tutkimustoiminnan kehittaminen kus-
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tannustehokkaasti. Perustetaan toimintakykytutkimuksen asiantuntijaryhma, johon kut-
sutaan edustajat edelld mainituista organisaatioista. Ryhmaan kutsutaan tarveperustei-
sesti edustajia Puolustusvoimien ulkopuolisista tutkimuslaitoksista ja organisaatioista.
Asiantuntijaryhman tehtdvana on koordinoida ja jakaa tietoa toimintakykyyn liittyvasta
tutkimustoiminnasta seka suunnitella tulevaisuuden toimintaa osana Puolustusvoimien
toiminnan ja resurssien suunnittelua.

3) Puolustusvoimien tutkimustoiminnan kustannustehokkuuden ja osaamisen
kehittamiseksi syvennetaan ja laajennetaan yhteisty6ta kansainvalisten
tutkimuskumppanien seka potentiaalisten asevoimien tutkimuslaitosten
kanssa.

Kansainvalisen tutkimusyhteistydn mahdollisuudet kartoitetaan potentiaalisten yhteis-
tydtahojen (esim. USA, Sveitsi, Australia, Pohjoismaat, Iso-Britannia, Kanada) kanssa.
Osaamisen kehittamiseksi ja verkostoitumisen edistamiseksi tutkimustoiminnan tuloksia
esitelladn saanndllisesti alan kansainvalisissa kongresseissa.

4) Kehitetaan toimintamalleja, jotta fyysista kuntoa voidaan edistaa jo
ennen palveluksen alkamista etenkin vahan liikkuvilla nuorilla miehilla ja
vapaaehtoiseen asepalvelukseen hakeutuvilla naisilla.

Selvitetaan erilaisten liikuntainterventioiden (Marsmars-sovelluksen kayttd, muut har-
joittelumallit) vaikuttavuutta tutkimuksilla, joiden tuloksia hyddynnetaan toimintamal-
lien kehittdmisessa. Kehitystydssa ja kohderyhmien tunnistamisessa otetaan huomioon
asevelvollisuuden tulevaisuutta koskevan selvityksen tulokset.

5) Jatketaan fyysista toimintakykya kehittavien harjoitusmenetelmien
kehittamista tutkimustietoon perustuen.

Sotilasty® sisaltaa edelleen runsaasti tehtavia, joissa vaaditaan hyvia kestavyys- ja voi-
maominaisuuksia seka lihasmassaa. Varusmiespalveluksen koulutusolosuhteita tulee ke-
hittaa siten, etta ne mahdollistavat monipuolisen ja perusyksikkdtasoisen voimaharjoit-
telun sisatiloissa ja ulkona. Tama ei poista kestavyysominaisuuksien merkitysta sotilaan
toiminnassa. Sotilaskoulutuksessa tulee varmistaa riittava arsykevaihtelu eri tehoalueilla
toteutettavan kestavyys- ja voimaharjoittelun keinoin. Sotilaskoulutus vastaa matala-
tehoista kestavyysharjoittelua, mista johtuen sen osuutta ei tule korostaa liikuntakoulu-
tuksessa. Erilaisten harjoittelumenetelmien vaikuttavuutta sotilaskoulutuksen yhteydessa
tulee edelleen tutkia. Kouluttajien osaaminen kestavyys- ja voimaominaisuuksien kehit-
tdmisessa tulee varmistaa.
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6) Valmiusyksikoissa palvelevien varusmiesten seka niista kotiutuneiden
reservildisten toimintakykya on tutkittava nykyista kattavammin.

Valmiusyksikdiden fyysista harjoittelua tulee kehittaa tutkimustiedon perustela ja lisaksi
selvittaa erilaisten harjoitusohjelmien vaikuttavuutta valmiusyksikkosotilaiden toiminta-
kykyyn. Lisaksi toimintakyvyn muutoksia tulee tutkia varusmiespalveluksen paattymisen
ja reservin ensimmaisen kolmen vuoden valilld. Kattavamman kasityksen luomiseksi
maardajoin suoritettavien laajempien reservildistutkimusten toteutus on lisaksi varmis-
tettava. Reservildisten fyysisen toimintakyvyn arvioinnissa ja yllapidossa tulee tiivistaa
yhteistoimintaa Maanpuolustuskoulutusyhdistyksen kanssa.

7) Toimintakyvyn tutkimuksessa on otettava kokonaisuutena huomioon
fyysiset, psyykkiset, sosiaaliset ja eettiset ulottuvuudet. Tutkimusten
suunnitteluvaiheessa pyritaan eri toimialojen yhteistyona ottamaan
huomioon toimintakyvyn eri ulottuvuudet.

Toimintakyvyn osa-alueet linkittyvat tiiviisti toisiinsa ja esimerkiksi kognitiiviseen toimin-
takykyyn vaikuttavat laajasti seka fyysinen ettd henkinen kuormitus. Lisaksi kehittyva
teknologia lisda sotilaan kognitiivista kuormaa taistelukentalla. Toimintakyvyn kehitta-
misesta vastaavaa organisaatiorakennetta tulee selkeyttaa ja rakentaa kaikille hallintota-
soille. Taistelijan keho ja mieli -koulutussisalldt tukevat kokonaisvaltaista toimintakyvyn
kehittamista ja siksi niiden toimeenpanoa joukoissa on tehostettava siten, ettd jokainen
koulutettava ymmartaa niiden periaatteet. Tehtavan toteuttaminen edellyttaa riittavaa
osaajaverkostoa, joka vastaa kaytanndn koulutuksen suunnittelusta ja toimeenpanosta.
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TAISTELIJAN FYYSINEN TOIMINTAKYKY 2020 - TIETEELLINEN KATSAUS

Puolustusvoimien henkildstostrategian mukaisesti toimintakyky on fyy-
sista, psyykkista, sosiaalista ja eettista valmiutta toimia tilanteen, paa-
maarien, tavoitteiden ja olosuhteiden edellyttdamalla tavalla. Riittdvan
toimintakyvyn merkitys korostuu poikkeusoloissa, kansainvalisissa krii-
sinhallintatehtavissa seka erilaisissa normaaliolojen poikkeamissa, ku-
ten COVID19 -epidemia on hyvin osoittanut.

Laki Puolustusvoimista velvoittaa ammattisotilaan yllapitdmaan tehta-
viensa edellyttdmaa ammattitaitoa ja kuntoa normaali- seka poikkeus-
oloissa. Taman lisaksi fyysisen toimintakyvyn tavoitteita on maaritetty
myos muille asevelvollisille. Jotta sotilaan tyd eri valmiustiloissa olisi
turvallista ja tehokasta tarvitaan tutkimustoimintaa selvittdamaan millai-
sia kuormitustekijoita ja fyysisia vaatimuksia erilaiset sotilastehtavat si-
saltavat.

Puolustusvoimissa fyysiseen toimintakykyyn liittyvan koulutuksen kehit-
tdminen on perustunut vahvasti tutkimustietoon. Taistelijan fyysinen toi-
mintakyky 2020 -julkaisuun on koottu tiivistetysti osa laajempien tutki-
musprojektien tuloksista. Julkaisu luo yleiskuvan sotilaan fyysiseen toi-
mintakykyyn liittyvista ilmidista eri toimintaymparistdissa seka osoittaa
toimintakyvyn eri ulottuvuuksien keskinaiset suhteet.

Haluan kiittda kaikkia "Taistelijan fyysinen toimintakyky 2020" -julkaisun
kirjoittajia, tutkimusprojekteihin osallistuneita asiantuntijoita seka erityi-
sesti niita tuhansia vapaaehtoisia tutkittavia, joita ilman tutkimustoi-
minta ei olisi mahdollista. Julkaisun lopussa esitetyt toimenpidesuosi-
tukset otetaan kayttdon fyysisen toimintakyvyn jatkokehittdmiseksi.
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