FYYSISEN TOIMINTAKYVYN
MUUTOKSET SOTILASOPERAATIOISSA




SOTILASTYON FYYSISET VAATIMUKSET

High strength
High power
Hypertrophy

High capillarity
High mitochondria
High VO,,...
Aerobic power

Endurance

5 min >2 hours
Anaerobic (fast) glycolysis
Aerobic (slow) glycolysis
Fatty acid oxidation

10 sec

ATP-CP
Anaerobic (fast) glycolysis

Aerobic (slow) glycolysis
Fatty acid oxidation

Modified from: Nader G, MSSE 2006



AMMATTISOTILAIDEN HARJOITTELUN OHJELMOINTI
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TUTKIMUKSET SOTILASOPERAATIOISTA

OPERAATIO, .
KESTO PAATULOKSET
58

Kehon paino 1 3%, aerobinen kunto | 3%, kdsinkohonta 1 38%, istumaannousu <,
Kosovo, 12 kk )

etunojapunnerrus <
Kehon paino | 2%, rasvaton massa| 4%, rasvamassa 1 8%, aerobinen kunto | 5%, taakan
110  Afghanistan, 9kk nostovoima <, jalkojen rdjahtava voimantuotto <, yldavartalon rdjahtava voimantuotto|
5%
Kehon paino 1 3%, rasvaton massa T 3%, rasvamassa?l 9%, aerobinen kunto | 13%, jalkojen
maksimivoima 1 8%, yldvartalon maksimivoima 1 7%, jalkojen rdjahtdva voimantuotto <,
yldvartalon rdjahtava voimantuotto T 9%

TUTKIMUS

Dyrstad et al.
2007

Sharp et al.
2008

Lester et al.
2010

Irak/Afghanistan,
13 kk

N
6V

Warr et al. Irak/Afghanistan, Kehon paino | 2%, rasvamassa | 11%, aerobinen kunto | 11%, jalkojen maksimivoima {

2012 = 10-15 kk 14%, ylavartalon maksimivoima 1 10%, istumaannousu 7 11%, etunojapunnerus T 16%
: iy Kehon paino | 4%, rasvamassa <, jalkojen maksimivoima «, jalkojen rdjihtava
Rintamaki et : ; . : : o .
a1 2012 20 Tsad, 4 kk voimantuotto T 27%, puristusvoima <, istumaannousu | 11%, etunojapunnerrus <,
' toistokyyksitys <
Warr et al. 76 Irak/Afghanistan, Kehon paino | 2%, rasvaton massa | 2%, rasvamassa | 18%, aerobinen kunto «, jalkojen
2013 10-15 kk maksimivoima T 14 %, yldvartalon maksimivoima 1 9%
Fallowfield et 5 | A, G Kehon pamo <—>,' rasvaton massa <, rasve.imassa | 17%, aerobinen kunto <, taakan
al. 2014 nostovoima «», istumaannousu «», etunojapunnerrus «
iﬁ%al etal 35 ﬁlfghamstan, =l Kehon paino <, rasvaprosentti <>, aerobinen kunto <, anaerobinen tehof 7 %
Farina et al. Afghanistan / : o : . o
2017 55 muu, 3-6 kk Kehon paino <, rasvaton massa T 1%, rasvamassa <, puristusvoima 1 6 %
Sedliak et al. 75 A, G s Kehon paino <, rasvaton massa | 2%, aerobinen kunto T 6%, kdsinkohonta 1 60%, 4x10m

2019 juoksu | 3%, 10x10 m juoksu <



VAITOSTUTKIMUKSEN TARKOITUKSENA OLI
SELVITTAA...

1) Fyysistd aktiivisuutta ja tyon kuormittavuutta kuuden kuukauden
kriisinhallintaoperaation aikana,

2) Fyysistd kuntoa ja kehonkoostumusta kuvaavien muuttujien sekd
sotilastyotehtdvid simuloivan tehtdvdradan vélisid yhteyksid,

3) Yhdistetyn kestdvyys- ja voimaharjoittelun vaikutuksia fyysiseen
toimintakykyyn, kehon koostumukseen ja veren biomarkkereihin operation
aikana,

4) Kestavyyskunnon kehittymistd ja heikkenemistd selittdvid tekijoitd operation
aikana.



KRITOKY TUTKIMUS
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TUTKIMUSASETELMA

PRE MID POST
SUOMI |OPERAATIO . ) = |SUOMI
Harjoitusjakso 1 Harjoitusjakso 2
Liikunta-aktiivisuuskysely % t t
Kehonkoostumus t t t
Verindytteenotto t t t
Hermolihasjdrjestelmén testit t t t
Kestdvyyskunnon arviointi t t t
Sotilastehtdvarata (MST) t t t

Fyysisen aktiivisuuden rek. (10 pv)
Tyo6n kuormittavuusarvio (3 pv)
Sylkindytteenotto (1 pv)




SOTILASTEHTAVARATA(MST)

25m

7. Mannequin drag

20m




OHJELMOITU HARJOITTELU

Voimadfarjoitus 1

‘Haaraheilautus kahden kiden otteella

Sellca snorana - tybats lantiosta - ki
det rentoma.

Askelleyykdy kabdella kidells kier-

A
" |
o A

Polvi jalkaterin sunnaassa - keskiva-

ratalo kontrollissa.

Lankku (ilman pamoa)

F

suora linja nilkoista pidin - vatsaa

4

Rinnalleveto ja tyoats cikealla ka-
delli

YA A

Keskivartalo tiukkana - pamno kuflee
Lahells vartalon keskilinjaa

i

Tysats lahtee jaloista - huomaa
kammenen asento.

Sivukyyidy kahden kaden otteella

N oA A

rn suunnassa - ylavartalo pysty-
asennossa

6. Haniskaanto-pystypunnerrus-
sanskalainen puanerrus kahden ki-
den otteells

i3
I3

Keskivartalo tiukkana - rauhallinen
tahti

7. Rinnalleveto ja tydntd vasemmalla
kadelld

Katso kuvat ja objeet kohdasta 4.

. Maastaveto kahden kaden otteella

{7

Selkd svorana - kidet rentoina

9. Kuulan kierto padn ympiri kah
kiden ofteella

0 n, .
a
N .ﬂ R
Paino lihelli keskilinjaa - keskivar-
talo tinkkana

10. Yliveto-istumaannonsn kahden ks-
den otteella

’ Q PA’O—:'
o

Mo X

suorita lidke selvasti kahdessa vai-
heessa - ensin vatsalitke, sitten ylive-
to

e Verrokk

‘oimaharjoitus 2

1

[

yys (=SE
yys (=Se

Syvikyykdy levytaagolla

sh

Keskivartalo tinkkana - selkd suo-
rana - polvet jalkaterien sunanassa

Penkkipunnerrus levytangolla

=

Ylaasennossa tanko silmien tasolla.
- ala-asennossa riatakehiin paalli -
kyynirvanet fangon alla

Masstavete levytangolla

o
\ik -.!i
Selka suprana - tanko koko liildceen.

ajan lahells vartaloa

Pystypunnerrus levytangolla
|

Keskivartalokontrolli - tanko ala-

asennossa korvien tasolle. Ylaasen-
mossa tanko on phdn ylipuolella.

6

Kulmasuots levytangolla

Selki suorana - vedi lapoja yhieen
- ylliipida lantiokulma.

Hauisli

levytangolla

] N
-gk. !
Keskivartalo tinkkana - kyynarpaat
paikaliaan

Ranskalainen punnerrus levytangol
1a

Myttaote - kyynarpéat paikallaan.
Ala levita kyynarpaira.

Varpaillenousu levytangolla

Tl s

Keskivartalo tiuklana - voit kiyttas
koroketta pakisiden alla,

iryhmd(ei harjoitusohjelmaa
* 50 % voima / 50 % kestdv
* 75 % voima / 25 % kestav
*25 % voima / 75 % kestdvyys (=Es

imaharjoitus 4

el
SR

Keskivartalo tiukdana — alun nos-
tovaihe polviin asti jaloilla — polvi-
en taslia alkaen nopea. voimakas
cjennus jaloista ja seléstd — pienelld
leyykistyshiikkeelld tangen kiifintd-
minen rinnalle — ojennusvaiheessa
tangon ty5ntd terfvisti suorille ka-
sille — tanko koko rinnalleveto-
liikkeen ajan lahells vartaloa. Pa.
lauta tanko pienella kevennyskik-
keella rinnalle ja edelleen lantiolle
ja alas. Toista

2. Puoolikyykky

i

Keskivartalo tiukkana — rauhallises-
ti alas — suunnannmutosvaiheessa
mahdollisimman kovalla teholla
ylos — pysihdy - toista.

Penkdkipunnerrus levytangolla

Yldasennossa tanko s
ala-asennossa rintakehdn p:
loryasrvarret tangon alla. Sunnnan-
mmtosvaiheessa tanko mahdolli-

dy - toista

4. Kiasinkchonta

Pyri pitimiéan vartalo suorana koko
iileen ajan

5. Rutistus

> 3

Lahtdasennossa lapalunt kitoni lat-
tiassa ja lantickulma noin 90 astet-
ta. Rutistuksen loppuvaihe kuvassa
— pidé hetli Toista.

6. Dippi

{ 4

I
Pids vartalo mahdollisimman pys-
tyasennossa koko liikiceen ajan —
ala-asennossa kyynarnivelen kulma
noin 90 astetta. Korvaa liike tarvit-
taessa esim. penkilld (kuva alla)

'y

Raajojen nosto maasta painmakuul-
la

g

Ojenna paizmakunlta rajat mah-
dollisimman pitkalle toisistaan irt
lattiasta.

- 2 harjoitusta/viikko




TULOKSET: Fyysinen aktiivisuus (A) ja hormonimuutokset (B)

Askeleet ( lkm/pv) Muutos (%)

12000 15
£
10000 — 10 *
an
8000
O I
6000 5| TES  SHBG  IGE- COR
4000 16
2000 15
0 -20 *
O PRE @ MID mPOST m PRE-MID (A%) B PRE-POST (A%)

\ «p<0.05 / &OM /

TES, Testosteroni; SHBG, Sukuhormonia sitova globuliini; IGF-
1, Insuliinin kaltainen kasvutekija 1, COR, Kortisoli




TULOKSET: Sotilastehtdviarataan (MST) yhteydessa olevat

muuttujat
< - N
4 70 r =-0.66,
S 35 R 60 . o p<0.001
o8 o _eo
: S 2,
z a 40 ® "~.
2,5 = s N
= 2 > 30 t?':\'.' %
2 © ®
20
1,5 10
1 0
50 100 150 200 250 50 100 150 200 250
MST time (s) MST time (s)

DMR, Kehon paino jaettuna rasvamassalla + CM]J2, Taisteluvarustuksessa (ilman asetta)
Wettavan kuorman painolla / \suoritettu kevennyshyppy J




TULOKSET: Harjoittelun vaikutukset

Jalkojen voima (N) Lihasmassa (kg) Testosteroni/kortisoli -suhde Vauhditon pituush (cm)
* 46 0,08 300
6000 *
44 0,07 280 = .
260
5000 ) . 0,06 * l l
_* 240
4000 40 l 1 0,05 I 220
38 0,04 200
3000
36 0,03 180
2000 160
34 0,02
000 140
1
2 0,01 120
0 / / /4
CON INT CON INT CON INT CON INT

OPRE EMID B POST

CON, verrokkiryhmd(ei harjoitusohjelmaa)
INT, interventioryhmat yhdistettyna



TULOKSET: Kestavyyskuntomuutoksien vertailu (lihtotilanne)

M High-responders ! [ Low-responders 2

50 -

* * 7000 - . (ns.)
45 A 300 - . 1000
6000 -
40°- 250 950 -
35 A . 5000
30 - ] 900 -
200 4000 -
2 150 850 1
20 - Hskok 3000 -
15 A 100 - 2000 4 800
10 -
50 A 1000 - 750 -
5 -
/ / /
Muscle mass Fat mass (kg) Standing long Military Lower body max 3000-m (s)
(kg) jump (cm)  simulation test strength (N)
(s)

Ryhmien viliset erot; * p<0.05, *** p<0.001, ns., ei tilastollista merkitsevyyttd

1 High-responders = kestdvyyskunto parani operaation aikana
2 Low-responders = kestdvyyskunto ei muuttunut tai heikkeni operaation aikana



TULOKSET: Kestavyyskuntomuutoksien vertailu (muutokset)

Il High-responders ! [] Low-responders 2

A %
40 - * k%
30 A

20 -

%k

Aok sk

10 A

-10 - !
20 - u

*sk

230 4
Body mass Fat mass Push-up Military simulation
test

Ryhmien viliset erot; ** p<0.01, *** p<0.001

1 High-responders = kestdvyyskunto parani operaation aikana
2 Low-responders = kestdvyyskunto ei muuttunut tai heikkeni operaation aikana



PAALOYDOKSET(1)

1. Tyon fyysinen kuormittavuus oli alhainen kaikissa mittausvaiheissa ja
hormonimuutokset viittasivat riittdvadn palautumistilaan. Pdivittdinen
fyysinen aktiivisuus jdi perinteisten kansainvélisten aktiivisuussuositusten
alapuolelle, mikd korostaa harjoittelun merkitystd valmiuden ylldpidossa
pidempien, matalatempoisten operaatioiden aikana

2. Taistelutilanteissa tyon kuormittavuus kasvaa merkittavasti operaation
aikana mitatusta kuormituksesta, jolloin alaraajojen rdjahtava
voimantuotto, lihasmassa, aerobinen kunto ja yldraajojen kestovoima ovat
menestystekijoita.



PAALOYDOKSET(2)

3. Harjoitusohjelman saaneiden sotilaiden ryhmaé kykeni keskimé&érin
yllapitdmadén tai parantamaan kaikkia mitattuja fyysisen toimintakyvyn
muuttujia. Verrokkiryhmd ei kyennyt parantamaan alaraajojen
maksimivoimantuottoa ja lisdksi rdjdhtavd voimantuotto heikkeni.

4. Yksilolliset muuttujat, kuten fyysisen kunnon ldhtotaso, kehonkoostumus
ja harjoittelutausta vaikuttivat kestdvyyskunnon muutoksiin operation
aikana.



TOIMENPIDESUOSITUKSET

Tarjotaan kansainvélisiin operaatioihin ldhteville sotilaille kestdavyys- ja
voimaharjoitteluohjelma, jonka sisdlté on suunniteltu operation
vaatimusten lahtokohdista
* Harjoittelua = 2-3 kertaa viikossa
* Osin palvelusvelvollisuudella (“kriittiset harjoitukset”)
 Liikunta-alan asiantuntija osaksi joukon henkil6stdd suunnittelemaan,
organisoimaan ja johtamaan harjoittelua

Harjoittelun sisdlto ja fyysisen toimintakyvyn seuranta
« Tehtdvd/operaatioanalyysi
* Otettava huomioon yksilon harjoitteluhistoria, kuntotaso ja omat
toiveet
* Alaraajojen maksimi- ja rdjahtdva voimantuotto
* Aerobinen ja anaerobinen kestdavyys
* Vauhditon pituushyppytesti / muut valmiutta arvioivat testit



=
TYU DISSERTATIONS 431

Kai Pihlainen

l Effects of Combined Strength

KI ITOS ! and Endurance Training on Body
Composition and Physical Fitness
in Soldiers During a 6-Month Crisis

Management Operation

https://jyx.jyu.fi/handle/123456789/77872
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