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TIVISTELMA

lImavoimien yksi kriittisimmista resursseista onviijalentdjien maara. Nykyiset resurs
ja koulutusjarjestelma eivat mahdollista kouluteta méaaran lisaamistd. Samaan aik
lentdjid joudutaan siirtamaan pois valmiusohjahjdtesta ja vielda koulutuksessa olevi

koulutus keskeyttdmaan erilaisten tuki- ja liikugllavammojen vuoksi.

Taman tutkimuksen tavoitteena on selvittda kigallistutkimuksena, miten ilmavoimien leg
tajan tulisi harjoitella tydnsa kannalta kriittisigysisia ominaisuuksia lentokoulutuksen
vaiheissa. Tarkoituksena on selvittaa, mitka owttaslentajan tyon kannalta kriittiset fyys

set ominaisuudet, miten poikkeukselliset vaatimtuksehuomioitu koulutuksessa seka mi

ohjaajien terveydentilaa ja fyysisia ominaisuuksarataan koulutuksen ja tyduran aikana.

Nykyaikaiset havittajakoneet ovat suorituskyvyittddin tehokkaita, etta ne voivat aiheutt

ohjaajalle vaikeita psykofysiologisia ongelmia. t@&miseen liittyvien kiihtyvyysvoimier

merkittavimmat vaikutukset kohdistuvat hengitykseeerenkiertoon, lihaksistoon ja tuki

rankaan. Verenpaineen laskemista estetddn vasiapetakniikalla, johon kuuluu vartalg
lihasten jannittdminen, kyyristynyt asento ja tidtengitystekniikka. Tehokas vastaponnis

edellyttdd lentgjalta hyvaa lihaskuntoa. Vallitsevdsityksen mukaan vastaponnistuk

kannalta tarkeimmaét lihakset ovat alaraajojen ldedk vatsalihakset ja rintakehén lihaks

Lihasten ja tukirangan kuormittuminen aiheuttaadgen toimintakyvyn heikkenemista p
demmalla aikavalilla tarkasteltuna, minka vahensiksi lentdjan voimaominaisuuksien |
hittdmisen on todettu olevan tarkeaa. Erityiselkedksi on havaittu niskalihasten kun
Tutkimusten perusteella lentaminen itsessaan erist@hkaularangan alueen lihaksia, jo

lentdjien tulee parantaa voimatasoja erikoishaeidi.
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Lentgjan koulutuksessa fyysisesti rasittavin valkaa noin 3,5 vuoden kuluttua koulutuks

alkamisesta. Ammatin edellyttdmien fyysisten onsoaksien kehittaminen tulisikin aloittaa

heti koulutuksen alussa, koska rasittavimpien vdéreaikana lentamisen aiheuttama ras|

ei mahdollista tehokasta harjoittelua.

Tarkempaa tutkimusta lentamisen aiheuttaman rastulfa fyysisen harjoittelun valises

suhteesta ei ole tehty. Tata voitaisiin tutkia ge@iimalla tarkemmin eri lentolajien aiheutt

en

itus

maa G-kuormitusta ja lennonaikaisia syketasojastiautkimuksista saatavia tietoja ja len-

tajan testitietoja kayttamalla voitaisiin laatiank#okohtainen harjoitusohjelma fyysisen

valmennuksen asiantuntijan avustuksella. LisdksviHdgaluston parantunut lennontaltiointi-

jarjestelmé& mahdollistaa aikaisempaa tarkemmanoleskaisen G-voimien analysoinni

Tahan voitaisiin yhdistdd myos lentajan ohjaamdtgitelyn kuvaaminen ja lihasaktiivisup-

den mittaaminen lennon aikana.

AVAINSANAT
Toimintakyky, fyysinen suorituskyky, liikuntakasuat sotilaslentajat
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SOTILASLENTAJAN FYYSINEN HARJOITTELU ERI LENTOKOU-
LUTUSVAIHEISSA

1 JOHDANTO

lImavoimien yksi kriittisimmista resursseista orvitédjalentdjien maara. Nykyiset resurssit ja
koulutusjarjestelma eivat mahdollista koulutettavieaaran lisddmista. Samaan aikaan lenta-

keskeyttamaan erilaisten tuki- ja liikuntaelinvamemvuoksi.

Sotilaslent&jilla on maamme kallein ammattikoulutdeden lentdjan kouluttaminen kahdek-
san vuoden aikana havittajakaluston valmiusohjaajalaksaa valtiolle noin kymmenen mil-
joonaa euroa. Siitd huolimatta taman kriittiseruresin tyokyky rapistuu pahimmillaan jo pa-
rin vuoden koulutuksen jalkeen. Jopa 90 % lentakinlsessa olevista kadeteista on kokenut
niska- hartiaseudun lihasten venahdyksia revahdyjesikipujaykkyytta. (Rintala 2008, 14-
15.)

Lentdjien tyon kuormittavuutta ja fyysisid vaatinsik on tutkittu paljon. Taistelija 2005-
teoksessa on esimerkiksi listattu 202 ilmavoimigkuhtatieteelliseen tutkimus- ja kehitta-
mistoimintaan liittyvaa julkaisua. Tyon fyysinendamittavuus asettaa havittajalentajan fyysi-
selle suorituskyvylle suuria vaatimuksia. Tutkimisks on tutkittu mm. kiihtyvyyksien vaiku-
tuksia verenkierto- ja hengityselimistoon seka {ykiliikuntaelimistoon. Vuonna 1979 ilma-
voimien komentajan kaskylla perustettiin ilmavoimientavan henkildston liikuntakoulutus-
tyoryhma tutkimaan havittajalentamisen kuormittataiya sotilaslentajan fyysista suoritus-
kykya. Tutkimustyd on ollut jopa maailmanlaajuisésttsoen tasokasta ja kattavaa. Tyoryh-
man tutkimuksien Lentavan henkiloston liikuntadl ljl tuloksista on pidetty esitelmiéa kan-
sainvalisissé alan konferensseissa ja julkaisildkateja Aviation, Space and Environmental
Magazine:ssa. (Ilmavoimat 1988 & Kanninen 1996.jméisimman llimavoimien ja Tyoter-
veyslaitoksen tutkimushankkeen tuloksien perusteetl julkaistu viisi artikkelia Aviation,
Space and Environmental Magazine:ssa (llmavoim@ 20T utkimustoiminta on pyrkinyt
kaytannon sovellutuksiin ja turvaamaan sotilasiéntflyysista tydssa selviytymista ja tyoter-
veytta.
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Laajoista tutkimuksista ja tarkasta tiedosta etdakiaan ole hyttya, jos niiden avulla ei pysty-
ta vahentdmaan lentdjien toimintakykya rajoittaeldjoitéa. Tutkimuksissa hankitusta tiedosta
ja toimenpiteista huolimatta on nimittain havaitttd esim. ohjaajien voimaominaisuudet ei-
vat kehity valintatesteistda Hawk-lentokoulutuksdoittamiseen mennessa (Vare 2006). Ta-
man vuoksi on oleellista tarkastella my6s kouludtjegtelmaa ja sita, miten tutkimustulokset
ja niiden mukaiset suositukset on huomioitu leetéjkoulutuksessa. Aiempien tutkimusten
perusteella on ilmavoimissa asetettu tavoitteekgiellinen lajianalyysin laatiminen. Ta&man

tulisi sisaltaa virkauran vaiheet, kuntotekijasteais, harjoittelu ja seuranta. (Makinen 2007.)

Rekrytoitaessa henkildita ammattiin on tarkeaaahktdnderyhmalle realistinen kuva tulevasta
tyostd. Taman vuoksi limavoimissa ollaan laajemtaikastelemassa, miten yleiset mieliku-
vat ja odotukset vastaavat sotilaslentgjan todeitis. Rekrytoinnin kannalta on myés tarke-
aa, etta llmavoimissa panostetaan toimintakyvylyts@niseen lapi tyduran ja sen jalkeenkin

nykyistd enemman.



2 LENTAJAN TOIMINTAKYKY JA FYYSINEN HARJOITTELU

Taman tutkimuksen tavoitteena on selvittaa kigallistutkimuksena, miten ilmavoimien len-
tajan tulisi harjoitella tyonsa kannalta kriittisigysisid ominaisuuksia lentokoulutuksen eri
vaiheissa. Tarkoituksena on selvittaa, mitka oeéitaslentdjan tyon kannalta kriittiset fyysi-

set ominaisuudet, miten poikkeukselliset vaatimtksehuomioitu koulutuksessa seka miten

ohjaajien terveydentilaa ja fyysisia ominaisuukssarataan koulutuksen ja tyéuran aikana.

Tutkielma on menetelmaltaan perinteinen kirjalliskatsaus, vaikka materiaalin hankinnassa
onkin kaytetty tiettyja systemoidun kirjallisuusgatiksen menetelmid. Tutkielmaa varten on
pyritty kerddméaan mahdollisimman paljon alkupetdisimuksia. Tarkeimpina lahteina tassa
tutkielmassa kaytetdan limavoimien lentavan heskild liikuntakoulutustydryhman tutki-
muksia ja julkaisuja. Tydryhman toiminta on jaeitsa kolmeen vaiheeseen. Vuonna 1979
perustetun tydéryhman ensimmainen tehtava oli Kéasillmavoimien lentavan henkiloston
likuntatottumuksia ja luoda harjoitusohjelma, jokékee ammatillisia vaatimuksia. Vuosina
1982-1988 tydryhmé paneutui tarkemmin ilmailufysgbn ja lentgjan fyysisen suoritusky-
vyn tutkimukseen. Tutkimuksen perusteella julkaistaportti: Lentdvan henkiléston liikunta
[l. Taman lisaksi tutkimustulosten perusteella atefly useita esitelmid kansainvalisissa il-
mailufysiologian tapahtumissa ja julkaistu artildgal mm. Aviation, Space and Environmen-
tal Medicine:ssa. (Ilmavoimat 1998.) Kolmannessae@ssa tydryhma tuotti tietoa sotilaslen-
tgjan lihaskunto-ominaisuuksista ja liikuntakayty@iyisesta seka oppimateriaalia lentavan

henkiloston liikunnan opetukseen (Hiltunen 20017), 14

Vuodesta 2005 alkaen limavoimien kadettien maigpeniojen Pro gradu -tyot (lite 1) ovat
tuottaneet huomattavaa lisdarvoa taman alan tukdsean. Tyot on tehty alan ammattilaisen
(Imavoimien esikunnassa/ Sotilasladketieteen Kleséssa palvelevan ilmailufysiologin) oh-
jauksessa ja niissa on tutkittu juuri Suomen limiaissa esiintyvia ilmidita. Tama on tarkea
huomioitava tekija, koska pienetkin erot toimintgarmstdssa (esim. konekalusto ja koulutus-

jarjestelma) voivat vaikuttaa tutkimustuloksiin.

Pelkastaan fyysisen suorituskyvyn tutkiminen luelkiian yleensa liikuntatieteelliseksi tutki-
mukseksi. Tassa tutkielmassa tutkitaan fyysistgoherlua osana suurempaa kokonaisuutta,
johon kuuluu oleellisesti lentdjan (sotilaan) tamaikyky ja koulutusjarjestelma. Nakokulma

onkin sotilaspedagoginen, jonka pohjana on sotagiien tutkimuskentta.



4
Toimintakyky tarkoittaa yksilon valmiutta erilaisiin suorituksii Tehokkaiden suoritusten
edellytyksend on hyva toimintakyky, joka tarkoittag6s kykya soveltaa ja taitoa oppia ko-
kemuksista. Toimintakyky koostuu fyysisesta, psyy&ktd, sosiaalisesta ja eettisesta osa-
alueesta. Fyysisessa toimintakyvyssa, jota tankietota kasittelee, on kyse yksilon kunnosta
eli fyysisista kyvyista toimintojen suorittamisekéloiskallio 1998, 9.) Alla olevassa kuviossa

on esitelty tassa tutkimuksessa kasiteltyja fyysidearjoitteluun liittyvia tekijoita.

LENTOKOULUTUSJARJESTELMA — FYYSISET VAATIMUKSET

' / '
.

KUORMITUSANALYYSI

'

KOKONAISRASITUS v

FYYSINEN SUORITUSKYKY

* K

HARRASTUKSET TOIMINTAKYKY

SOTILASPEDAGOGIIKKA

Kuvio 1

Lentdjan fyysiseen harjoitteluun vaikuttavat tekijat

Suomen ilmavoimissa sotilaslentgjan koulutus alk@aismiehena vuoden mittaisella Lento-
reserviupseerikurssilla, jonka jalkeen halukkaasgaivimmat jatkavat opiskelua sotatieteen
maisteriksi. Sotatieteen kandidaatin opintojen @ék&adetit opiskelevat lentokoulutuksen li-
saksi yleisia sotatieteellisia aiheita Santahansimasikkakoskella ja Kauhavalla. Lentokoulu-
tus etenee kadettikurssilla noin 2,5 vuodessarsitagheeseen, jolloin aloitetaan lentdminen
Hawk—suihkuharjoituskoneella. Tata ennen lennelamoreserviupseerikurssi mukaan luki-

en vajaa 100 tuntia alkeiskoulukone Vinkalla. (Kiogk 2010.)
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Hawk—koulutuksessa lennetaan ensimmaisen vuodenaikoin 90 tuntia, jolloin opetellaan
peruslentamista suihkukonekalustolla. Tassa vadiaetstolentokoulutus on fyysisesti rasitta-
vinta kiihtyvyyden ollessa maksimissaan 5 &aihe Il eli HW1-lentokoulutusohjelma on
yleensa lennetty, kun kadetit valmistuvat sotatiet&andidaateiksi. Taman jalkeen lentgjat
jatkavat sotatieteen maisterin opintoja, joidenrgtaniseen on aikaa kuusi vuotta. Samaan
aikaan lentokoulutus jatkuu taktisella koulutukaeljoka siséltda ilmataistelukoulutuksen,

fyysisesti rasittavimman koulutusvaiheen. (Koski2€d0.)

Noin vuoden mittaisen HW 2-lentokoulutusvaiheehkg@éh lentajat siirtyvat Lennostoihin ja

aloittavat Hornet-koulutuksen. Kahden vuoden kaikséen jalkeen lentdjat saavuttavat val-
miusohjaajan kelpuutuksen, jonka jalkeen lenta@idaan pitaa sotakelpoisena. Taman jal-
keen koulutus jatkuu kohti parin- ja parvenjohtajgbisuuksia. Lentdjan voidaankin sanoa

olevan jatkuvassa koulutuksessa ainakin aktiivieatouran ajan. (Koskinen 2010.)

Kaikki lentgjat aloittavat lentokoulutuksen samadsalla tavoitteena Hornet-valmiusohjaajan
kelpoisuus. Koulutuksen aikana osa ohjaajista kuite jaa eri syista Hawk- tai kuljetus-

koneohjaajiksi. Kuljetuskoneiden lentdminen on fggsti vAhemman rasittavaa kuin havitta-
jalentdminen, joten niihin siirrytdan yleensa tgdadlisista syistd. Yhtenaisen koulutuksen
vuoksi tassa tutkimuksessa ei erikseen kasitelltnétg Hawk- tai kuljetuskonelentamista.

Tassa tutkimuksessa ei tarkastella mydskaan hegkigntajien tyon erityispiirteita ja niiden

aiheuttamia vaatimuksia lentajan fyysiseen haghittn. (Koskinen 2010.)

Jatko- ja taktinen

Alkeis- ja peruskou-

lutus koulutus o
Tikkakoski Kauhava HNS5 Harjoitukset
Varusm. Kadettikurssi Vaihe IV HN1 HN2 HN3 HN4
Taktinen Tyyppi Valmius- Parin- Parven-
Vaihe | Vaihe Il | Vaihe llI koul. 55 h ohjaaja johtaja johtaja
Alkeis- Perus- Jatko- 130 h
koul. koul. koul.
40 h 50h 90 h Hawk-parvenjohtaja, ilmataisteluopet-
taja, harjoitukset
Lentosotakoulu

Kuvio 2

llImavoimien lentokoulutusjarjestelmé (Lentosotakoulu 2009)



3 SOTILASLENTAJAN TYON FYYSINEN KUORMITTAVUUS

Kiihtyvyysvoimat aiheuttavat suurimmaksi osaksi lentdjaéan lennoaraikkohdistuvat fyysi-
set rasitukset. Suuret kiihtyvyydet heikentavatkpsyotorista suorituskykya ja voivat aiheut-
taa jopa akillisen tajunnan menetyksen. Kiihtyvygisviin liittyvat peruskasitteet ovat nope-
us, kiihtyvyys, hidastuvuus ja inertia. Kiihtyvyys hidastuvuus kuvaavat nopeuden muutok-
sia tietyssa aikayksikdssa. Inertia tarkoittaatiglydelle vastakkaissuuntaista ja yhta suurta
voimaa, joka pyrkii vastustamaan alkuperaista Wiywden aiheuttamaa voimaa (Newtonin

[l laki, voiman ja vastavoiman laki). (Kuronen yi096, 11.)

=

e OX s R

-Gy swutatoiselle | Shtsstiikest

Ellijr\g?sébn vaikuttavien kiihtyvyys- ja hidastuvuusvoimien merkintatapa vaikutus-

suunnan mukaan (Vapaavuori ym. 1992)

Nykyaikaiset havittajakoneet ovat suorituskyvyiti&déin tehokkaita, ettd ne voivat aiheuttaa
ohjaajalle vaikeita psykofysiologisia ongelmia. Btiaessa sotilaslentamiseen liittyvista G-
voimien aiheuttamista ongelmista tarkoitetaan ydéejaloista pddhén suuntautuvan Kkiihty-
vyyden vaikutuksia. Tama kiihtyvyys, joka aiheuteatokoneen suunnan muutoksista, aihe-
uttaa ohjaajan paasta jalkoihin suuntautuvan voinfidaronen ym. 1996, 12.) Kiihtyvyys-
voimien merkittdvimmat vaikutukset kohdistuvat higyigseen, verenkiertoon, lihaksistoon ja

tukirankaan.

Kiihtyvyysvoimien aiheuttamaa valitonta rasitustatatkittu mm. mittaamalla ohjaajien syke-
tasoja (Kalli 2005), lihasaktiviteettia (Oksa ymO9b) ja selkdrangan kokoonpuristumista

(Hamalainen ym. 1996) lentojen aikana.
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Lihastyota tehdaan suurten kiihtyvyysvoimien aikamaataponnistuksen yhteydessa ja asen-
non yllapitamiseksi. Myos liikkkuminen vaikeutuu hmattavasti, kun esimerkiksi raajojen li-
saantynyt paino aiheuttaa huomattavia lihaskooadioangelmia. Kiihtyvyysvoimien vaiku-
tusta liikkumiseen voidaan kuvata seuraavastinistasennosta on mahdotonta nousta ylos
+3 Gtasolla. Tuettoman raajan kohottaminen muuttuu dosbmaksi +6-8 @Gssa. Suu-
rimmat suhteelliset lihaskuormitukset aiheutuvakat ja hartiaseudun lihaksille paata liiku-
teltaessa suurten kiihtyvyysvoimien alaisena. Hadtyparan kokonaispaino 7,@ alaisena
vastaa 50 kg massan painoa normaaliolosuhteis€a).(Talléin esimerkiksi alas laskettua
paaté ei voida nostaa takaisin yl6s. (Kuronen & livhyemi 1996, 16-17.) Taulukossa 1 on
esitetty Tyoterveyslaitoksen suosittamat lihasaistiuden tasot, joiden ylittaminen voi aihe-
uttaa tyontekijan loukkaantumisen. Taulukossa puoiestaan esitetty kahdella perakkaisella

samana paivana lennetylla ilmataistelulennoillaajita mitattuja lihasaktiivisuusarvoja.

Taulukko 1

Suositellut lihasaktiivisuustasot

Staattinen Staattinen/ Huippu
dynaaminen
Ei saa ylittda jatkuvana <2 % <10 % <50 %
Ei saa ylittaa lainkaan 5% 14 % 70 %
(Oksa ym. 1996)
Taulukko 2

Ohjaajan lihasaktiivisuus ilmataistelulennolla

Lihasryhma Vaihteluvali [%] 1. lennon keskiarvg I&inon keskiarvo
Reisi 3-170 10 21
Vatsa 2-142 9 17
Selka 2 -255 20 23
Niska 50 - 257 66 85

(Oksa ym. 1996)
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Kun lihastyota tehtdessa ylitetdan raja, jolloipdraavulla saatu energia ei enaa riita, kasvaa
energiankulutus moninkertaiseksi. Tasta johtuleté, kun tehdaén nopeasti tyéta maksimaa-
lisella teholla, kuluttaa se enemman energiaa kéimiisella teholla tehty pidempikestoinen

tyo. Intervallityyppinen ty6 on kaikista kuluttata Se on paljon raskaampaa kuin tasaisella
tahdilla tehty tyd. Tama intervallityyppinen ty6 matuttaa paljon sotilaslentdjan tekeméaa tyota

iimataistelulennon aikana. (Lyytikainen 2007, 19.)

Tutkittaessa lentdjien sykkeitd ilmataistelulenaoll havaittin  tyypillisessa HW2-
lentokoulutusohjelman mukaisessa liikehtelyssa makgkkeen nousevan jopa 83 %:iin
henkilokohtaisesta polkupyodréaergometritestissa radliiista maksimisykkeesta (Kalli 2005,
52). Kallin tutkimuksessa mitattujen syketasojerupteella Lyytikainen (2007) laski lennolla
kulutetun energian. Energian kulutuksen perustégti@iset 35-55 minuuttia kestaneet lennot
vastasivat ohjausvastuussa olleen lentdjan osditzkasta kuntopiiriharjoitusta (Lyytikainen
2007, 51-52). HW2-lentokoulutuksessa tallaisiattagia ilmataistelukoulutuslentoja lenne-

taan paivittain 1-2. Sotaharjoituksissa lentojakugtenkin tulla jopa kolme samana paivana.

Suurten kiihtyvyysvoimien lisdksi ohjaajan fyysistsitusta lisdd huono ohjaamoergonomia
ja henkisen kuormituksen aiheuttamat fyysiset ieakiHenkisen kuormittavuuden vaikutuk-
sia on tutkittu mm. simulaattorilennoilla, jollowhjaaja ei altistu kiihtyvyysvoimille. Naissa
kokeissa havaittiin ohjaajilla keskimaaraisen sylatden olleen 97 +4 lyontia/min. (Lind-
gvist ym. 1983, 685-687.) Henkisen kuormittavuudgkettd nostava vaikutus on havaittavis-
sa myos Kallin (2005) tekemassa tutkimuksessaajosisattin Hawk-ohjaajien syketasoja
lennon aikana. Sykkeen todettiin olevan kohonnutij@usvaiheessa ja lennon alussa, jolloin
ei viela ollut altistuttu merkittaville kiihtyvyysaimille. Liséksi erot lento-oppilaan ja lennon-

opettajan valilla olivat selkeat. (Kalli 2005, 43-%

Huonon ohjaamoergonomian vuoksi mm Hawkilla lergtvisotilaslentdjista valtaosa karsii
lennolla seldn vasymisesta ja puutumisesta. Hawkittoistuimen asento on liian pysty ja
selkanoja lilan suora. Taméa aiheuttaa sotilaslalédhartioiden ja ristiselan irtoamisen sel-
kanojasta. Eteenpdain kumartuneesta asennosta foletui#ja ei nae kunnolla ohjaamosta ulos
ilman niskan taivuttamista taaksepain. Tama aseifteuttaa selan ergonomisesti huonon

asennon lisdksi niskan ergonomisen asennon heikksaen. (Elonen 2007, 14.)



3.1 Kiihtyvyysvoimien vaikutus hengitykseen ja verenki®n

Paasta jalkoihin suuntautuvan voiman kasvaessasiadittisen painegradientin muutos kor-
keuden suhteen kasvaa. Tall6in paine vartalon iéadaskee ja vastaavasti alaosissa kasvaa
kun laskimoveri kerdantyy alaraajoihin ja vatsatmrtesuoniin. Taméan seurauksena keuhko-
verenkiertoon ja sydamen vasemmalle puolelle palmaxeren maara vahenee. Keuhkojen
alaosat painuvat osittain kasaan ja verenkiertogtuu talle huonosti ilmastoidulle alueelle.
Kiihtyvyyden aikana verenpaine seka valtimovereppiasapaine laskevat, jolloin kudosten
hapensaanti huononee. Lentdjan toimintakyvyn kaarmaityisen haitallista on aivojen hapen-

saannin heikkeneminen. (Kuronen ym. 1996, 15-16.)

e 7
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Kuvio 4
Hydrostaattisen valtimoveripylvaan muutos +1 - +6Gz — kiihtyvyyksilla lennettaessa.
(Vapaavuori ym. 1992)

Merkkin& aivojen hapenpuutteesta esiintyy nakdokehtrmaantumista ja hamartymista (grey
out) seka pimenemista (black out) ennen lopulligfattomuutta. Kiihtyvyysvoimien aiheut-
tamasta tajunnan menetyksesta kaytetddn nimitydt® G (G induced Loss of Concious-
ness). Kuviossa 5 on esitetty ndiden oireiden uvmppuitta kiihtyvyyden voimakkuudesta, kes-

tosta ja kasvunopeudesta. (Kuronen ym. 1996, 16-16.
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Kuvio 5
G-LOC ja siita varoittavat oireet (Kuronen ym. 1996)

Viela nakokentan pimenemisen aikana ohjaaja kykeeagoimaan mielekkaasti ja pystyy
esimerkiksi suorittamaan ohjaintoimenpiteitd, jotkdantavat kiihtyvyytta. Nakokenttdmuu-

tokset toimivatkin hyvana varoitusmerkkina uhkaaxdajuttomuudesta. (Kuronen ym. 1996,

15-16.)

3.2 G-sietokyky

Ihmisen G-sietokyky on yksilollinen ja muuttuva eraisuus. Suurille kiihtyvyyksille altistut-
taessa saattaa aiheutua yllattavia reaktioita, @hi@aja ole tietoinen fysiologisista perusteista
ja erilaisista yhteisvaikutuksista. G-sietokykyyaikuttavat kiihtyvyyden suuruus, kestoaika ja
muutosnopeus. G-sietokyky voidaan jakaa kahteeanoda-tason sieto kuvaa lyhytaikaisen
maksimikiihtyvyyden kestamista ja kun taas pitkgthuvan kiihtyvyyden sietdmistad kuvaa
G-keston sieto. Kiihtyvyyden nopea kehittyminenssdta ohjaajan tajunnan hairidille, koska
elimistdn suojareaktiot eivat ehdi suojata ohjaaj&aironen & Myllyniemi 1998, 17.) G-

sietokyky voidaan maarittda elimiston kyvyksi taatitG-rasituksen alaisena aivojen ja silmien

toiminnalle riittava verenpaine.
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Kappaleessa 3.1 kuvattuja oireita havaittiin lahégjo vuonna 1918. Aluksi naihin tapauksiin
ei kiinnitetty kuitenkaan suurta huomiota. limid@tittiin kuitenkin tutkia ja 1930-luvulla teh-
tiin sentrifugikokeita jo useissa maissa. Toiserain@ansodan alkaessa ja lentokoneiden suo-
rituskyvyn parantuessa alettiin intensiivisestiikéi lentdjien G-sietokykya parantavia mene-
telmi&, koska G-sietokyvyn havaittiin muodostavaerkittavan tekijan ilmataistelussa. Len-
tokoneiden suorituskyvyn edelleen parantuessa ti@vaentajan fyysisen suorituskyvyn aset-
tavan jopa rajoituksia koneiden kaytoélle. Aiempaarsmmat ja pidempaan kestavat kiihty-
vyysvoimat aiheuttivat lentgjille yllattavia tajuam menetyksid, jotka johtivat onnettomuuk-
siin. Tdman seurauksena alettiin uudestaan tutiigkghittdd menetelmid lentgjien G-

sietokyvyn parantamiseksi. (Green 2006, 159.)

3.2.1 Luontainen G-sietokyky

Luontainen tai rentoutuneen tilan G-sietokyky kuuaaisen kykya sietda kiihtyvyysvoimien
vaikutusta ilman aktiivisia vastatoimenpiteitd. Kassa 4 esitetty G-sietokyky kuvaa juuri ta-
td ominaisuutta. Vaikka kiihtyvyysvoimalle altistagssa ei tehtaisi aktiivisia vastatoimenpi-
teitd, aktivoituvat elimiston sisdiset vastatoimeézgt (Green 2006, 148). Jos ihmisen luontai-
nen G-sietokyky maaraytyisi pelkastdan hydrosteaitipainegradientin aiheuttaman veren-
paineen muutosten mukaisesti, voitaisiin se lasys#olisen verenpaineen seka sydamen ja
aivojen valisen etéaisyyden perusteella. Kaytettiessoja 120 mmHg ja 30 cm vastaavasti
alkavat ensimmaiset nakooireet 3,2 G:n tasollapkéhkita mustenee 4,1 G:n tasolla ja 4,8
G:n tasolla aiheutuu tajuttomuus. (Marjamaa 199B) $ydan- ja verenkiertoelimiston au-
tonomiset kompensaatiomekanismit parantavat kuitehiontaista G-sietokykyd, jos kiihty-
vyyden kehittyminen on riittdvan hidasta. Kiihtywign kasvaessa 0,1 G/s on G-sietokyky ta-
man vuoksi noin 1 G korkeampi kuin kiihtyvyyden kasssa 1 G/s. Nykyaikaiset havittajat
kykenevét kuitenkin kehittamaan kiihtyvyytta jop@ G/s, jolloin kompensaatiomekanismit
kehittyvat epataydellisesti. Taman vuoksi elimis&irtonomisilla kompensaatiomekanismeil-
la ei ole merkittdvaa vaikutusta G-sietokykyyn itaiatelun mukaisessa liikehtelyssa. (Green
2006, 148.)
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G-sietokykya voidaan parantaa lentdjien suoritt@ntdimenpiteilla ja apuvalineilla kuten G-
puku. Ensimmaiset suojavarusteet kehitettiin toisgmilmansodan aikana ja 1950-luvulta
l&htien ne ovat olleet yleisesti kaytossa (Greedb2059). Varusteita on kehitetty lentokonei-
den suorituskyvyn parantuessa ja viimeisimpia alp@i@ on mm. Suomen ilmavoimien F-
18—koneissa kaytetty ylipainehengitys. Apuvélineetit ole riippuvaisia lentdjan fysiikasta,
joten tassa tutkielmassa niita ei tarkastella tatagkemmin. Apuvalineitd suurempi merkitys
on lentgan suorittamilla toimenpiteilld, joilla iaan saavuttaa jopa 4 G:n parannus G-

sietokykyyn. (Kuronen & Myllyniemi 1996, 18.)

3.2.2 Vastaponnistus

Kuten G-sietokykya parantavien apuvalineiden kahithen, myds lentdjan aktiivisten toi-
menpiteiden kehittaminen kaynnistyi toisen maailstatan aikana. Talloin havaittiin mm. li-
hasten jannittamisen, jalkojen nostamisen ja et@arkumartumisen parantavan lentdjan G-
sietokykya. Vartalon lihaksia jannitettaessa paiingsa kasvaa, ja verisuonet supistuvat. Ta-
ma estaa veren pakkautumisen raajoihin ja vatslongeioniin, jolloin sydan- ja verenkier-
toelimiston on helpompi sailyttaa riittava verenpgaaivoissa. Vartalon lihasten jannittdminen
ja eteenpadin kyyristynyt asento yhdistettyna ndsdaan menetelméén muodostavat nykyaan
lAnsimaissa kaytetyn vastaponnistustekniikan (@ttraining Manoeuvre, AGSM). Valsal-
van menetelma tarkoittaa pakotettua uloshengitysk&naan tai osittain suljettua kurkunpaa-
ta vasten. Vastaponnistuksessa pyritddn hengittésid@an mahdollisimman nopeasti (1-2 s),
jonka jalkeen suoritetaan 3-4 s pakotettu uloshgsgiPakotetun uloshengityksen veren-
painetta yllapitava vaikutus alkaa pienentya jo taman sydamenlyonnin jalkeen, jonka jal-
keen syke ja verenpaine alkavat laskea. Taman vooksirkeaa sailyttaa hengitysrytmi koko
kiihtyvyysvoimalle altistumisen ajan. Lihasjannitgen sijaan pyritaan sailyttamaan koko al-

tistumisen ajan, mik& on huomioitava etenkin sidégmgitettdessa. (Green 2006, 160.)

Vastaponnistuksella saavutettava merkittava GHsy@im parantaminen on johtanut siihen
liittyvien tekijoiden tutkimiseen. Merkittava tekijon lentajan fyysinen suorituskyky, jonka
vaikutusten tutkimiseksi ja parantamiseksi pertistetnm. Suomen ilmavoimien lentavan

henkiloston liikuntakoulutustydryhma vuonna 197gn@dvoimat 1988).
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3.2.3 Fyysisen harjoittelun vaikutus G-sietokykyyn

Fyysisen harjoittelun vaikutusta tutkittaessa owalitéu voimaharjoittelun yleensé parantavan
G-sietokykya. Aerobisella kestavyysharjoittelullzopestaan ei ole havaittu olevan merkittavia
vaikutuksia. Eraiden tutkimusten mukaan yksipudlbsaerobisella harjoittelulla voi olla jopa

G-sietokykya heikentéava vaikutus.

Epperson ym. (1982) tutkivat harjoittelun vaikutizk®4 henkilolla, jotka oli jaettu kolmeen
rynmaan: kontrolliryhma (ei harjoittelua), juokshrga ja voimaharjoitteluryhnma. 12 viikon
tutkimusjakson aikana koehenkildiden G-sietokyky#athin sentrifugissa SACM profiilin
mukaisessa rasituksessa seitseman kertaa. Voirodtedwyyhman tulokset paranivat keski-
maarin 15 s/viikko, kun kontrolli- ja juoksijaryhmdulokset paranivat vain 4s/viikko. (Ep-
person ym. 1982, 1091-1097.) Vuonna 1985 sama ryhtkévoimaharjoittelun vaikutuksia
seitseman hengen ryhmalla. Tavoitteena oli sedyittditen eri lihasryhmien harjoittelu vai-
kuttaa G-sietokykyyn. Yksiselitteisia tuloksia Bhasryhmien vélisesta merkityksesta ei kyet-
ty maarittamaan, mutta 12 viikon tutkimuksen aik&nahenkildiden G-keston sietokyky pa-
rani 53 % sentifugikokeissa. (Epperson ym. 198%-539.) Tesch ym. paatyivat samansuun-
taisiin tuloksiin vuonna 1983. 11 viikon voimahatfelun aikana saavutettiin 39 %:n paran-
nus G-keston sietokyvyssa (Tesch ym. 1983, 691-695)

lImavoimien lentavan henkiléston liikkuntakoulutuStyhma tutki yhteistydossa ruotsalaisen
Karoliinisen Instituutin ilmailulaaketieteen laiteén kanssa vuosina 1983-1985 suomalaisten
lentdjien G-sietokykya. Samaan aikaan tehtyyn ggrsisuorituskyvyn tutkimukseen osallistui
30 lentgjaa, joista 20 osallistui sentifugikokeisiNaistd 20 lentdjasta kuusi harrasti aktiivi-
sesti ilmailu 5-ottelua, jonka lajeja on ammuntaripallon heitto, miekkailu, esteuinti sekéa
yhdistetty esterata ja suunnistus. (Ilmavoimat 1®3Blimailu 5-ottelua harrastaneilla oli sel-
vasti paremmat arvot kaikissa kuntomuuttujissa{si€tokyvyssa seka tutkimuksen alussa et-
ta lopussa. Tutkittavia kuntomuuttujia oli jalkojgnima-teho, vartalon voima ja kestavyys.
G-sietokykya mitattiin SACM profiililla, jossa kitivyys vaihteli 3,5 ja 5,5 G:n tasolla 15 se-
kunnin jaksoissa. Koehenkil6illa ei ollut yllaan®usuja eikd muuta G-sietokykya paranta-
via apuvalineitd. Tutkimuksissa havaittiin voimgbdtelun parantavan G-sietokykya parem-

min kuin kestavyysharjoittelun. (Ilmavoimat 1982-27.)
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G-sietokyvyn parantamiseksi vastaponnistuksen aikkahtava lihastyd perustuu lihasten jan-
nittdmisen aiheuttamaan verenpaineen nousuun. \fairjttelun vaikutuksia analysoitaessa
taytyy kuitenkin muistaa, etta verenpaineen nouppuu suhteellisesta voiman tuotosta pi-
kemminkin kuin absoluuttisesta voiman tuotosta.t8ellinen voiman tuotto tarkoittaa tuote-

tun voiman ja henkilokohtaisen maksimivoiman valisthdetta. (Bateman ym. 2006, 574.)

lImataistelun rasitusta simuloivissa sentrifugikiska on havaittu vastaponnistuksen jalkeen
korkeita veren maitohappotasoja, mikd osaltaanttasovastaponnistuksen olevan fyysisesti
vaativa anaerobinen suoritus. Vallitsevan kasitgkseikaan vastaponnistuksen kannalta téar-
keimmat lihakset ovat alaraajojen lihakset, vatsddset ja rintakehan lihakset. (Kuronen &
Myllyniemi 1996, 18-19.)

Aerobisen kestavyysharjoittelun on todettu paraamasydan- ja verenkiertoelimiston suori-
tuskykyd, jonka on todettu olevan merkittdva tekggietokyvyn kannalta. Tutkimuksissa ei
ole kuitenkaan havaittu kestavyysharjoittelun ptrean G-keston sietokykya ilmataistelun
mukaisessa liikehtelyssé. Aerobisen kestavyyshtgjon hapenottokykyd parantava vaikutus
aiheutuu paaasiassa sydamen iskutilavuuden kas\igtayvyysvoimille altistuttaessa veri
pakkautuu vartalon alaosiin, jolloin sydamen mititildvuus pienenee paluuvirtauksen pie-
nentyessa. Talloin tilavuudeltaan suurempi sydaroehyddyntaa ns. Frank-Starlingin meka-
nismia, joka perustuu sydamen venymiseen sinngaalgeren vaikutuksesta. Taman vuoksi
tilavuudeltaan suuri sydan joutuu tekemaan enempairetyota G-rasituksen alaisena. (Mar-
jamaa 1998, 46-53.)

Maksimikestavyyden harjoittaminen kehittda sydamsgpistusvoimaa samoin kuin voimahar-
joitukset. Supistusvoiman parantumisesta johtuvey kyottaa enemman verenpainetta ei kui-

tenkaan tutkimustulosten perusteella paranna Glgikya. (Marjamaa 1998, 53-54.)
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3.3 Kiihtyvyysvoimien vaikutus lihaksiin ja tukirankaan

Tuki- ja liikuntaelimet (luut, rustot, ligamentj@inteet ja lihakset) tarvitsevat rasitusta sopivis-
sa rajoissa. Rasitus on luonnollinen arsyke, jdlégyaa rakenteiden lujuutta. llman arsykkei-
ta elimisto heikkenee ja on alttimpi vaurioilleuHi- ja likuntaelimid voidaan vahvistaa har-
joituksilla, joilla tuotetaan haluttuja arsykkeitdarjoitusvaste on valittomin lihaksilla, mutta
muutkin kudokset lujittuvat sopivalla harjoittelall Rasituksen kasvaessa liian suureksi ku-
doksiin aiheutuu vaurioita. Liiallinen rasitus \ala kertaluontoinen kestokyvyn ylitys tai pit-
kaan jatkuva rasitus, joka saa kudoksen vasymagnveTkudos kestaa kertaluonteisesti suh-
teellisen suuria voimia, mutta vasymisvammoja synmtynsaiden toistojen seurauksena sel-
vasti tata pienemmilla kuormilla. (Vuollet 2004,.B¥aikka vasymisvammat ovat lentgjilla-
kin yleisempi& kuin kertakuormituksen aiheuttamatwmat, esiintyy jalkimmaisia esimerkik-
si lihasrevahtymien (Oksa ym. 1996) ja kaularangahlevyvaurioiden (Hamaldinen ym.
1994, 144) muodossa. Yleisimmin lentdjilla kuvatammat ja kiputilojen aiheuttajat ovatkin
lihas- ja tukisiderepeamat, nikamien kasaan paisomitumat, okahaarakkeiden murtumat

seka vélilevyjen repeamat ja pullistumat (Hamalaipe. 1999, 330-334).

Suorituskykyisten havittdjien ja harjoituskoneidgiyton jatkuessa pidempaan havaittiin len-
tamisen vaikuttavan myds yleiseen toimintakykyyrgeveyteen. Sotilaslentajien tuki- ja lii-
kuntaelinsairaudet ovat johtaneet myos pidempiksstio vaikutusten tutkimiseen. Suomen
ilmavoimissa 1980-luvun alussa koulutuskayttdortotelawk-suihkuharjoituskone osoittau-
tui fyysisesti vaativaksi koneeksi. Vahitellen saatayttoa tajunnan menetyksen uhkan lisak-
si erilaisista tukirankaan liittyvista terveysongéta. (Rintala 1996, 8.) Taman seurauksena
Suomessa toteutettiin 1990-luvun alussa useitdjlenttukirankaoireisiin kohdistuvia tutki-
muksia. Naiden tutkimusten perusteella Tyoterveatgsdietyin edellytyksin luokitteli lentaji-
en kaularankavammat ammattitaudiksi vuonna 199%5takasta tutkimustiedosta huolimatta
tukirankaoireilu on jaanyt merkittavaksi pysyvabtgrveyshaitan aiheuttajaksi lentajilla. Tyo-
peréinen tuki- ja liikuntaelinoireilu aiheuttaa #den yksilotasolla lentokoulutuksen keskeyt-

tamisia tai G-rajoitusten maaraamisia. (Honkan€s820
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3.3.1 Vaikutus lihaksiin

Lentojen aikaisia lihaskuormituksia on tutkittu il&ma EMG-mittauksilla. EMG eli elektro-
myogrammi kuvaa lihasten sahkoista toimintaa jatedenyografia on taman sahkoéisen aktii-
visuuden mittaamista ja analysointia. Lihasaktuutia voidaan mitata pintaelektrodeilla ihon
pinnalta ja tallentaa tiedot esimerkiksi lennoritajéallentimelle. Lennon aikaisia lihasaktiivi-
suuksia verrataan ennen lentoa mitattuun maksigesali lihasjannitykseen. (Oksa ym. 1999,
556-560 ja Sovelius ym. 2008, 616-619.)

Oksan ym. (1996) tutkimuksissa mitattiin yhden kataistelulennon aikaisia lihasaktiivisuus-
tasoja reisi-, vatsa-, selka- ja niskalihaksistavun 3 taulukossa 2 on esitetty tuloksia naista
mittauksista. Keskimaaraiset aktiivisuustasot enaikuta kovin suurilta, mutta ylittavat kui-
tenkin Tyoterveyslaitoksen staattiselle tydlle etsit rajoitukset. Keskimaaraista aktiivisuutta
merkittavampi tekija on kuitenkin kuormitushuipluormitushuipun rajana pidetdan 50 %
aktiivisuustasoa. Kyseisessa tutkimuksessa jokdilsasryhman osalta mitattiin yli 100 % ak-
tiivisuuksia. Selan ja niskan osalta korkeimmatiakuustasot ylittivat 250 %. Niskalihasten
todettiin tutkimuksessa joutuvan selkeasti kovimm&uormitukselle seka keskimaaraisesti

ettd kuormitushuippujen osalta. (Oksa ym. 1996 811B43.)

Sama ryhma tutki vuonna 1999 useiden perakkaisteiojen vaikutusta vatsa-, selka- ja nis-
kalihasten vasymiseen. Tutkimuksissa havaittiiaddiktiivisuuden nousevan lentojen toistu-
essa saman paivan aikana. Lisaksi merkittava talgialihasten osalta oli lentojen jalkeisissa
mittauksissa havaittu maksimivoiman aleneminen.yXésen heikentéda lihasten koordinaa-
tiota ja altistaa ne vaurioille. (Oksa ym. 19996550.) Tutkimus vahvisti aiempaa suositusta
lentdjien niska- ja kaulalihasten vahvistamisestkakipujen ehkaisemiseksi (Hamalainen
ym.1994, 330-334).
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3.3.2 Vaikutus tukirankaan

Selkarangan kantavat rakenteet kannattelevat tatkaskohteena olevan tason yldpuolisen
kehon painoa. Pelkan kehon osan painon lisdksaiténd@las puristavaa voimaa lisaa merkit-
tavasti asennon yllapitamiseen tarvittava lihastydonnollisessa ymparistdssd suurimmat
voimat nivelten rustopinnoille aiheutuvatkin nieltikuttavien ja stabiloivien lihasten supis-
tumisesta. Mitd enemman painopistetta poikkeutepatyakselilta (esim. eteenpain nojau-
tuminen lennettaessa), sitd suurempi on vastavaikalihassupistus. (Vuollet 2004, 41.) Li-
saksi kiertoliikkeet lisdavat tukirankaan kohdistawasitusta. Suuren G-kuormituksen alaise-
na paan kaantaminen taakse voi aiheuttaa kaulaaan&pa 21-kertaisen rasituksen normaali-
tilaan verrattuna. (Oksa ym. 1999, 558-559.) Tsilésia tilanteissa esiintyykin useimmiten
lennon aikaisia akuutteja niskakipuja (Kikukawa yi95, 269-272 ja Newman 1998, 322).

Selkdrangan rasittumista on tutkittu mm. mittaaenedingan kokoonpuristumista lennon aika-
na, koska lentdjat valittavat usein niskakipujes@ltisi myos alaselan kivuista. Tutkimuksessa
lennetyn ilmataistelulennon keskimaarainen kestd biminuuttia (33-50) ja suurin pitkakes-
toinen kuormituskerroin 7,2 36,2-7,8). Lennon aikana lentgjien mitattiin lyhgreen kes-
kimaarin 4,9 mm. Lyheneminen johtuu valilevyjen raliuimisesta rasituksen alaisena. Tassa
tutkimuksessa tutkittiin vain yhden lennon aikaapahtunutta muutosta, mutta rasituksen
voidaan olettaa lisdantyvan, jos lennetdén useitija, joiden valilla valilevyt eivat ehdi pa-

lautua aiemmasta rasituksesta. (Haméalainen ym., BE#661.)

lalla on merkittava vaikutus tukirangan kulumamuikgitle. Nikamanvalilevyjen nestepitoi-
mat yleistyvat. Muutkin vammat alkavat yleistya seam aikaan. Vauriot ovat yleensa pienia,
mutta suuremmassa maarassa voivat altistaa my@varknille vammoille. (Vuollet 2004,
28.) Tutkittaessa 1990-luvun alussa sotilaslemajiska- ja selkékipuja havaittiin kaularan-
gan valilevyissa degeneratiivisia muutoksia. Hamséala (1993) tutkimuksessa havaittiin len-
tgjilla enemman vaurioita kuin vastaavan ikaisiirokeilla. Taman lisaksi ruotsalaisten Pet-
ren-Mallmin & Linderin (1999 & 2001) tutkimuksissaavaittiin lentgjilla kulumamuutosten
iimenevan muuta vaestta varhaisemmin ja kulumanksigdavaittiin myos lentgjilla, joilla

ei ollut esiintynyt niskakipuja.
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Toisaalta verrattaessa 13 vuoden aikana (1992-260&)ji& maa- ja merivoimien samanikai-
siin upseereihin ei havaittu merkittavia eroja kaahgan muutoksissa. Molemmissa ryhmissa
suurimmalla osalla oli lievid degeneratiivisia nakgia havaittavissa. Tuloksia arvioitaessa
on epailty, etteivat kaikki lentdjien raportoiduwivat olisi aiheuttaneet kuvantamisloydoksia.
(Sovelius ym2008, 685-688.)
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4 KUORMITTAVUUDEN VAHENTAMINEN FYYSISIA OMINAI-
SUUKSIA KEHITTAMALLA

Koska kiihtyvyysvoimien on todettu olevan merkittélentajan fyysisen kuormittavuuden ai-
heuttaja, helpoin tapa vahentaa lentgjien kuormititta lennolla olisi alentaa kiihtyvyysvoi-
mia. Tahan voidaan kuitenkin vaikuttaa hyvin vakeériokoulutusohjelmia muuttamalla, kos-
ka taistelutilanteessa alhaisella kuormituskertdemlentdminen johtaa lahes varmaan tappi-
oon. Taman vuoksi koulutuksessakin on lennettavée&o maksimisuoritusarvoilla. Erilaisia
teknisida apuvélineitda on yritetty kehittdd lentdji&kuormittavuuden vahentamiseksi. G-
sietokykya parantavia jarjestelmid onkin mm. G-pykuwlipainehengitys, joiden on todettu
vahentavan ohjaajan suorittaman vastaponnistukseetta (Green 2006, 165-16@&)saksi
fyysistd kuntoa merkittdvampi tekija vastaponnistrk tehokkuudessa on oikea tekniikka.
Taman vuoksi sentrifugiharjoittelun on todettu @evtarkea tekijd nuorten lentdjien G-
sietokykya parannettaessa.(ILMAVE H-OS PAK | 3:17.)

Kiihtyvyysvoimien vaikutusta tukirangalle sekd rasla selkalihaksille ei ole kuitenkaan voi-
tu juurikaan vahentaa. Lentajan taytyy kyeta k&ygtan hallintalaitteita ja tahystamaan ilmati-
laa, joten hanen liikkuvuuttaan ei voida rajoitteraka estéaa erilaisten tukien kayton. Talléin
lihasten ja tukirangan kuormittumisen vahentadmisaeksoan keinon on todettu olevan voi-
maominaisuuksien kehittdminen. Erityisen tarke@kshavaittu niskalihasten kunto. (Soveli-
us 2010.)

Lentgjan toimintakyvyn yllapitdmisen kannalta oeallista riittava lepo, jotta elimisto palau-
tuu fyysisesta rasituksesta eika joudu uupumistildzntaja ei voi kuitenkaan vapaasti saa-
delld rasitustaan, vaan joutuu lentdmaan jopaaisasittavia lentoja paivittain. Taman vuoksi
fyysisessa harjoittelussa taytyy keskittya myosap@imista kehittdvaan harjoitteluun. Palau-
tumisen kannalta tarkeaa on riittdva aerobinengkestavyys. Palautumista voidaan nopeut-
taa myos kevyelld dynaamisella harjoittelulla, jarikho on aerobisen kynnyksen alapuolella.

Tallaista harjoittelua kutsutaan myo6s aktiivisgbaiautumiseksi. (Marjamaa 1998.)
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4.1 Voima

Kuten aikaisemmissa kappaleissa on todettu, lihasdla on merkittdva vaikutus G-
sietokykyyn seka tuki- ja liikuntaelinten kunnogsasymiseen. Lihasten tehtdvana on tukea ja
suojata luustoa nivelia ja hermokudosta sekd saddean liikettd. Voimaharjoittelulla voi-
daan kehittaa lihaskuntoa, ja lisaksi se ehkaiske ja liikuntaelimiston sairauksia, koska

harjoitettu elimistd kestaa paremmin fyysista kudusta. (Rintala & Kanninen 1996, 28.)

Lihasten voima kehittyy, kun ne joutuvat tytskeameian rasituksen alaisena. Voima lisaan-
tyy lihasten koon kasvaessa tai lihasten ja hermgfgeistoiminnan parantuessa. Lihaskun-
non paraneminen edellyttdd saannoéllista harjodtefiittavaa ja monipuolista ravintoa seka
lepoa. Lihaksen voimantuotto-ominaisuudet voidad@g maksimivoimaan, nopeusvoimaan
ja kestovoimaan. Voimaa tuotetaan eri tilanteigsdaagoin. Voimantuottoa vaaditaan erilai-
sissa asennoissa ja liikkeissa vaihtelevilla lidg@euksilla. (Rintala & Kanninen 1996, 30-31.)
Taman vuoksi pitddkin ennen harjoittelun aloittammaaritella millaisia voimaominaisuuk-

sia halutaan saavuttaa.

Staattisessa, eli isometrisedsiassupistuksessa lihas tekee ty6ta ja on sumsta mutta
tyo ei aiheuta liiketta. Isometrindimastyotapa liittyy sek& jokapdivaisiin toimintaihetta lii-
kuntaan. Istuessamme tai seisoessamme liikkungtpastuvat useat lihaksemme, kuten sel-
kalihakset, staattisesti. Myos sotilaslentgjan édlantekema vastaponnistus vaatii voimakkai-
ta staattisia lihassupistuksia. Talléin hermolikgsstelman tehokkaan toiminnan kannalta
merkitykselliseksi tulee se, etta jo varsin malgometrisilla lihasjannitystasoilla tydskente-
levan lihaksiston verenkierto vaikeutuu tai pys§ihbopa kokonaan. Verenkierron pysahtymi-
nen tai hidastuminen puolestaan aiheuttaa senh&pi@n ja ravinteiden kulku lihassoluille es-
tyy estden samalla palamistuotteiden poistumideaiksista. Tastd on seurauksena anaerobi-
nen aineenvaihdunta ja maitohapon kasautumineksiiina mika aiheuttaa paikallista vasy-
mista. lhmisen luonnollinen pyrkimys valttaa pithéasta isometristé lihastyota voidaan ha-
vaita esimerkiksi siing, etta istuttaessa vaihdetasentoa tietyin valiajoin ja nain lisataan
tyoskentelevien lihasten verenkiertoa ja ehkais@Elamistuotteiden ylenmaarainen kasautu-
minen lihaksiin. (Eskola 2006, 40.)
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Jokapaivaisessa elamassa ihmisen tarkein voimaguuson kestovoima. Lentgjan voima-
harjoittelun suositellaan sisaltavan kuitenkin npomlisesti kaikkia voimaominaisuuksia ke-

hittavid harjoitteita. (Kanninen ym. 1996, 44-4¥aikka lentdjan tydssa vaaditaan tietyilta
erityislihasryhmiltéd poikkeuksellisia voimaominaisgsia, on tarkedd, ettd perusominaisuu-
detkin ovat kunnossa. Koko kehon eri voimaomindisial voidaan kehittdad normaaleilla

kuntopiiri- ja kuntosaliharjoitteilla. Kuntopiirilipittelu kehittéda lihaskestavyyden ja kesto-
voiman lisaksi myos yleiskestavyytta ja se soveliyuin elimiston totuttamiseen ennen var-
sinaisen voimaharjoituskauden aloittamista. Kuribagoittelussa painoja kayttamalla voi-

daan kehittdad perus-, kesto-, maksimi- ja nopens&ominaisuuksia. (Kanninen ym. 1996,

62-66.) Erityyppiset harjoitteet ovat valttamattémjtta elimistd saa riittavia arsykevaihtelu-
ja. Taméan vuoksi lentgjan kannattaa tehda ajoittayis maksimi- ja nopeusvoimaharjoitteita
vaikka perus- ja kestovoimaominaisuudet ovat tyémnalta tarkeimpia. (Kanninen ym. 1996,
47.)

Erityisesti niskan, kaulan ja hartia-alueen voimaiielua on suositeltu lentgjille useiden
tutkimusten tuloksena (Makinen 2007, 61). Tamareeulihasten hyvan kunnon katsotaan
talla hetkelld olevan ainoa lentgjan fyysinen onsinas, jolla voidaan ehkaista kaularangan
alueen vammoja (Sovelius 2010). Tutkimusten peellstdentaminen itsessaan ei vahvista
kaularangan alueen lihaksia, joten lentdjien tybeeantaa voimatasoja erikoisharjoitteilla
(Karma 2008, 11). Useita erilaisia harjoitusmemsi#&lonkin kehitetty lennolla kuormittuvien

lihasten vahvistamiseksi.

Hamalainen ym. (1994) vertailivat kahden erilaibanjoitusmenetelman vaikutusta sairaslo-
mapaiviin ja niskalihasten voimakkuuteen. Seka dymaen niskahartiaharjoittelun etta pai-
nokyparaharjoittelun todettiin vahentavan sairaglpéivien maaraa ja lisdavan niskalihasten
isometristd voimaa. Hautala & Tuominen (1996) twakidynaamisen harjoittelun vaikutuksia
Davidin 140-laitteella. Tasséa tutkimuksessa sa&vintdhuomattavia voimatasojen nousuja,

mutta samaan aikaan tutkittavat kokivat lisdantygneiskakipuja.



22

Lempinen (2005) ja Sovelius ym. (2006) ovat tutkineampoliiniharjoittelun vaikutusta kau-
larangan lihaksiin ilmavoimien kadettien harjoitig$a. Trampoliiniharjoittelussa voidaan
saavuttaa hetkellisia kiihtyvyyksia (0-4,)Gjoita voidaan verrata lennolla esiintyviin oltsu
teisiin. Vaikka kiihtyvyydet jaavat selvasti ilmatelulentojen kiihtyvyyksia pienemmiksi,
voidaan harjoittelulla parantaa lihastasapainokejaon hallintaa. Kolmen kuukauden saan-
nodllisen harjoittelun tuloksena isometrinen maksimma oli kehittynyt kaularangan lihaksis-
tossa, mika johti vahaisempaan kuormitukseen ldlan&oveliuksen ym. tutkimuksessa ver-
tailuryhma suoritti dynaamisia ja isometrisia hdtgta kaularangan alueen lihasten vahvis-
tamiseksi. Molempien ryhmien tulokset olivat samamgaiset ja kadettien koulutusohjel-

maan suositeltiin tutkimuksen perusteella yhdigéettampoliini- ja voimaharjoittelua.

Netto ym. (2007) vertasivat lihasaktivaatiotas@anolla ja dynaamisessa lihasharjoittelussa,
jossa vastuksena kaytettiin kuminauhaa tai laitgttaka vastusta voitiin sdataa. Kaytettaessa
50 % vastusta lihasaktiivisuustasot olivat versasisa lentotilaan, jossa kiihtyvyys vaihteli 3-
5 Gzn valilla. Kuminauhaharjoittelu oli selvasti kewvgpda vastaten lahes vaakalentoa li-
hasaktiivisuuden osalta. Tutkimuksessa suositdtiaaentdjien kaularangan alueen lihasten
vahvistamiseen dynaamista harjoittelua 50 % kuaksilla maksimista. Tatd suurempi
kuormitus liséisi voimaa todennékoisesti enemmauttanvoi aiheuttaa liiallisesta kuormituk-

sesta aiheutuvia niskakipuja.

Kaularangan alueen lihasten harjoittelussa tuleemnida, ettéd nikamien nivelpintojen ja ni-
kamanrungon paine aiheutuu suurimmaksi osaksi @geffitipitévien lihasten jannittymises-
ta. Vertikaalisesti vaikuttavien lihasten merkii&wimanlisays voikin itse asiassa nostaa ni-
velpintoja kuormittavaa painetta. Taman vuoksi ditglussa kannattaakin keskittyd enem-

man viistojen kaulan alueen lihasten vahvistamis@émollet 2004, 69.)

Alaselan eli lahinna lannerangan rasituksen véahneisth kannalta selkalihasten lisdksi mer-
kittava rooli on vatsalihaksilla. Istuttaessa \&uityn kohdistuva paine pienenee vatsaontelon
paineen kasvaessa, jolloin syntyy ylos- ja alasgé@iuimtautuva voima. Vatsaontelon painetta
voidaan nostaa vatsa- ja pallealihaksia jannittEmdlalla tavoin valilevyihin kohdistuvaa
selkalihasten jannittymisen aiheuttamaa puristksiasta voi vahentaa jopa 40 %. Tah-
donalaisen paineenlisdyksen harjoittelussa on sairunyvia tuloksia vartalon kiertoliikkeita

vastustettuna harjoitettaessa. (Makinen 2007, 5B-62
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4.2 Lihashuolto

Lihashuolto kuuluu olennaisena osana kaikkeen riian ja siten myos lentopalvelukseen.
Lihashuollon avulla voidaan nopeuttaa palautunstéotehtavéan aiheuttamasta rasituksesta
ja ennaltaehkaista G-kuormituksen aiheuttamia faklitkuntaelimiston vammoja. Lihashuol-
lollisia toimenpiteita tulee tehda lentoa ennesga jalkeen. Lentoa edeltavan verryttelyn tar-
koitus on lammittdd elimistd ja parantaa lihastereenvaihduntaa, jolloin ne ovat valmiita
lennon aikaisiin rasituksiin, eivatka vasy niin padti kuin valmistautumattomina. LAmmitte-
lyn lisdksi lihaksia voidaan valmistella suorituksdyhyilla 5-20 sekuntia kestavilla venytyk-
silla. Lentotehtavan jalkeen elimistdn palautumigiédaan nopeuttaa loppuverryttelylla. Ta-
man tarkoituksena on pitdd verenkierto aktiivisgobin haitalliset aineenvaihduntatuotteet
(esim. maitohappo) poistuvat tehokkaammin elimistt&ktiivinen lihashuolto edistaa palau-
tumista, lisaa lihasvoimia, ehkdisee vammojen syigta ja nopeuttaa vammojen paranemis-
ta. (Myllyniemi & Rintala 1996, 37-39.)

Aktiivista lihashuoltoa voidaan tehostaa passiilaskuollolla, kuten hieronnalla. Hieronnalla
voidaan saada tietyille lihasalueille huomattaviadapua, mutta sen tarve ja vaikutus ovat
kuitenkin yksiléllisia. Riippumalla nilkoista voi@a rentouttaa tukirangan alueen lihaskireyk-
sid seka vahentaa painetta valilevyista ja nikawiginsa liittavista nivelista. (Myllyniemi &
Rintala 1996, 39-40.)

4.3 Kestavyys

Kirjallisuudessa on mainittu, etta liiallinen aenmodn kestavyysharjoittelu voi heikentaa lenta-
jan G-sietokykya. Bateman ym. (2006) toteavat tutkisessaan, etta tasta ei ole kuitenkaan
todellisuudessa nayttod. He toteavat samoin kuindvea (1998), etta hyva aerobinen kunto
on pikemminkin tarked ominaisuus lentdjalle, kos&a ansiosta palautuminen fyysisesta rasi-

tuksesta on nopeampaa.
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Lentgjan toimintakyvyn kannalta tarkeinta kestawrydsa-aluetta eli peruskestavyytta voi-
daan kehittaa pitkékestoisilla ja matalatehoigibgjoituksilla. Harjoituksen tulee kestaa yli 40
minuuttia, ja tehon on oltava niin alhainen, etteren maitohappopitoisuus nouse lepotilan
arvoa suuremmaksi. Sopivan tehon méaarittelysséaaoidayttaé sydamen syketiheytta apuna.
Sopiva syketiheys on kuitenkin yksilollinen vaihdel yleensa valilla 120-150 lyonti& minuu-
tissa. Tarkat yksilolliset sykerajat eri kestavggstille voidaan maarittaa testilla, jossa rasitus-
ta kasvatetaan vaiheittain ja mitataan maitohagpmspiuksia veriarvoanalyysilla. Riittdvan
harjoitusvaikutuksen saavuttamiseksi peruskestévyytisi harjoitella vahintaan kuuden vii-
kon jaksoissa. Téallaisen harjoitusjakson aikanaiglerstavyysharjoituksia tulisi olla vahin-
taan kolme viikossa. (Marjamaa 1998, 32-33 ja Raryen. 1996, 24.)
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5 LENTAJAN FYYSISTEN OMINAISUUKSIEN SEURANTA

Talla hetkella Lentoreserviupseerikurssin valineaikaytetddn yleisesti varusmiesten testaa-
miseen kaytettavaa lihaskuntotestia. Testit ja miviatimukset on esitetty liitteessa 2. Lisak-
si mitataan maksimihapenottokykya polkupydraergoitestilla. Tama testi eroaa kuitenkin

hieman palveluksessa olevan henkiloston testidtitusvastus on 20 wattia ja vastus kasvaa
20 wattia minuutin vélein. Tulos méaaritelladn samkuiin palveluksessa olevien testissa. Mi-

nimivaatimus kurssille valittaville on 3,5W/kg.rfihvoimat 2010.)

Vuosina 1997-2004 ohjaajakurssin valinnoissa niitaiséksi jalkojen, vartalon ja niskan li-
hasvoimia ilmavoimien liikuntakoulutustyéryhméan k&imalla testistolla. Testit sisalsivat
anaerobista tehoa mittaavan hyppytestin, vartalangkan maksimivoimaa mittaavat isomet-
riset dynamometritestit seka kasien ja ylavartalgnaamista voimaa ja koordinaatiota mit-
taavan heittoporttitestin. Eskola (2006) tutki m@destien perusteella ohjaajakurssille valittu-
jen fyysisen suorituskyvyn lahtotasoa. Tutkimukaebavaittiin, ettd néiden vuosien aikana
kurssille valittujen lahtotasoissa ei tapahtunutkitigivaa muutosta. Lahtétasolle maaritettiin
viitearvot, joita verrattiin normaalivaeston ja iéeén urheilulajien harrastajien vastaaviin vii-
tearvoihin. Huomattavaa testituloksissa on eroakant ojentajien ja koukistajien valilla. Var-
talon ojentajien osalta lentgjien viitearvot olisslvasti korkeammat kuin normaalivaestolla
ja lahes samalla tasolla jaékiekkoilijoiden viitegen kanssa. Vartalon koukistajien osalta
lentgjien lahtdétaso on kuitenkin normaalivaestosalla ollen selvasti jaakiekkoilijoita hei-
kompi. Anaerobisen tehon osalta lentgjien lahtowisselvasti parempi kuin palveluksessa

olevien lentdjien taso.

Talla hetkella lentavan henkiloston fyysista kuntodgiataan vuosittain palkatun henkiloston
kenttékelpoisuustesteilla (Liite 3). Lisaksi nsofnuotistarkastuksessa mitataan kerran vuo-
dessa maksimihapenottokykya polkupyoraergometitltesiTestissa poljetaan kuntopyoraa
vastuksen noustessa 25 wattia kahden minuutinnvaleitusvastuksen ollessa 50 wattia. Tes-
titulos lasketaan jakamalla saavutettu maksimiwastistattavan massalla. Taulukossa 3 on

esitetty eri konekalustolla lentavélle henkilostGthaaritetyt minimivaatimukset.
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Taulukko 3
Havittgjakalusto (HW, HN) 3,4 W/kg
Kuljetuskoneet (CC, FF, LJ) 2,9 W/kg
Yhteyskoneet (RG, VN) 2,7 W/kg

(lmavoimat 2006)

[Imavoimissa oli 1980-luvun loppupuolella kaytodsatavalle henkildstolle suunniteltu dy-
naamisen voiman kenttétesti. llmavoimien lentavankiioston liikuntakoulutustyéryhma oli
kehittanyt kyseisen testin, jonka tarkoituksenaselirata lentgjien ammatissa vaadittavia fyy-
sisid ominaisuuksia. Jatkotutkimuksissaan tydryhHragaitsi dynaamisen voiman mittaami-
seen perustuvan testipatterin olevan epaluotejtdstaen muun muassa eroista testipaikkojen
valilla. Vuonna 1992 testipatteri poistettiin kasté. (Vare 2006, 27.)

Dynaamisten lihasvoimatestien poistamisen jalkesatavan henkiloston fyysistd kuntoa mi-
tattiin kenttdkelpoisuustestien lisaksi vain 12 wmutin polkupydraergometritestilla. Testia
kaytettiin seka uusia ohjaajia valittaessa ettéisgm@essa fyysisen kunnon kehitysta. Kyseinen
testi ei kuitenkaan huomioinut lainkaan lihasvoimaika on ohjaajien tydssa selviytymisen
kannalta erittdin oleellista. Tasta johtuen limawati kehitti uuden testijarjestelman, joka otet-
tiin kokeilukayttoon vuonna 1997. Ensimmaisena \neomaaritettiin yhdelletoista lihasvoi-
maa mittaavalle testille viitearvot. (Oksa ym. 19985-169.) Koekéaytdn perusteella valittiin
jatkuvaan testauskayttéon seuraavat testit:

* anaerobinen teho 16 sekunnin hyppysarjana (W/kg)

» vartalon isometrinen maksimivoima fleksiossa ja@ksiossa (kg)

* niskan isometrinen maksimivoima fleksiossa ja ekstessa (kg)

e 1 kg pallon lentoaika heittoporttitestissa (msskK@&a 2006, 14-15)

Testia kaytettiin vuoteen 2004 asti ohjaajakurssiimnoissa, mutta palveluksessa olevia len-
tdjia testattiin vain vuoden ajan. Testeja ei ateitsyvaan kayttéon, koska Paadesikunta ei hy-
vaksynyt uutta testausjarjestelmdd korvaamaanastdin yleisia kuntotesteja (Teppo 2006,

11).
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Taman hetkista lentgjien testausta voidaan pitadtgeilisena, koska palkatun henkiloston
kenttékelpoisuustestit eivat mittaa lentdjan ty@mralta kriittisia ominaisuuksia. Puutteelli-
nen testaus ei mahdollista tavoitteellista hagbi ammatillisten ominaisuuksien kehittami-
seksi. Kadettien liikuntaleirilla suorittamat tedtilisi kaikkien lentdjien suorittaa vuosittain

esimerkiksi vuositarkastuksen yhteydessa.
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6 LENTAJAN TOIMINTAKYVYN KEHITTAMINEN FYYSISELLA
HARJOITTELULLA

lImailufysiologiaa opetetaan lentdjille Lentoresapseerikurssin aikana kuusi oppituntia en-
nen lentokoulutuksen aloittamista. Yhdella oppitllarkasitellaan kiihtyvyysymparist6d, sen
aiheuttamia akuutteja vaikutuksia elimist6on jaegdellisia riskeja seka niiden ennaltaeh-
kaisya. Lisaksi yhdella oppitunnilla kasitelladgdisen kunnon perusteita. (Sovelius 2010.)
Liikuntakoulutuksessa pyritdédn huomioimaan lent@amatillisten ominaisuuksien kehitta-
minen. lImavoimien Esikunta ei ole antanut muustausmieskoulutuksesta poikkeavia ohjei-
ta Lentoreserviupseerikurssin liikkuntakoulutuksavoitteista. Liikuntakoulutusta pyritaan jar-
jestdmaan mahdollisimman monipuolisesti, muttaawersinainen tavoite liikuntakoulutuk-
sen osalta on Cooperin testin keskiarvon sailytémiyli 3000 metrin. (Rosenlund 2010.)
Talta osin ammatillisten vaatimusten opettamisligitlisatéa ja ohjatussa liikuntakoulutukses-
sa painottaa peruskestavyytta ja lihastasapain@aiagaaa harjoittelua. Nama jo itsessaan
lentgjalle tarkeat ominaisuudet mahdollistavatgatia tehokkaamman ammattispesifin voi-

maharjoittelun.

Upseerin perusopinnoissa fyysisen kasvatuksen feeowvat liikunnan teorian opiskelu, va-
rusmiesten ja muiden kadettien kunnon kehittamisaktadva opiskelu, oman kunnon kehit-
taminen, harjoitusten suunnittelu ja johtaminenéspysyvaisasiakirjojen maaraamat lilkkunta-
suoritteet. Sotilaspedagogisen kasityksen mukaatuspuunnitelmat onkin laadittu oikein si-
ten, ettd paapaino on fyysisen kasvatuksen kouhigen opetuksessa, ohjaajalinjan ammatil-
lisen kunnon kehittymisen kannalta tama ei ole panahdollinen ratkaisu. Rintala totesi jo
1996 tutkimuksessaan, etté llmavoimien lentavarkik@Esion liikkunta on niin erilaista muiden
puolustushaarojen koulutustarpeisiin nahden, ett@ubsi eriyttaa itsendisen opetussuunni-
telman avulla. (Airikka 2006.) Tahan onkin saatuapausta viimeisten vuosien aikana, silla
nykyaan kadettien fyysisen kasvatuksen kursseibuuvat liikuntaleirit | ja Il jarjestetaan
ohjaajalinjalle eriytyvana Kuortaneen urheiluoplistoLiikuntaleiri I:n teema on kestavyys- ja
[l:n voimaominaisuudet. Naiden leirien aikana l@gh&opetetaan ammattiin liittyvia erityis-
vaatimuksia ja testataan néita ominaisuuksia. lsisié@krssiin kuuluu henkilékohtaisen harjoi-

tussuunnitelman laatiminen. (Suomalainen 2010.)
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Ohjatun liikuntakoulutuksen jarjestaminen kadettgseille on ollut vahaista resurssien puut-
teesta johtuen jaaden usein kurssinjohtajan vdstuirhavoimien joukko-osastojen terveys-
asemille on kuitenkin saatu palkattua fysioterajggaut joiden tehtaviin kuuluu kadettien ja
muun henkiléston lihashuollon ohjaus, erityisp@ré lentavan henkiléston lihashuolto.
Aluksi tdma toiminta painottui ainakin Lentosotak@sa yksilohoitoihin, mutta nykyaan pai-

nopisteena on ennaltaehkaisevan aktiivisen lihdkinuohjaus. (Koskinen 2010.)

6.1 Sotilaan toimintakykymalli

Sotilaspedagogiikan erityisaluetta on sotilaideémiotakyvyn kehittaminen oppimiseavulla.
Sotilaspedagogiikan tehtavana on luoda kokonaisjautaottaa kaytannon malleja siita,
kuinka toimintakyvyn kokonaisuutta voidaan kehittjgpimisen keinoin sotilaiden eri tehta-
vissa ja ymparistoissa. Koulutus on jarjestelmbia jroostuu kasvatuksesta ja opetuksesta.
Koulutusjarjestelmassa fyysinen koulutus ja liilkakdulutus ovat osa sotilaspedagogiikkaa.
Fyysisen koulutuksen tehtavana on kehittdd sodéitajd varusmiesten fyysista suorituskykya

seka yleista toimintakykya. (Toiskallio 1998, 7313.

Toimintakyvyn kasite vaihtelee lahestymistavan nawk@erinteisesti toimintakykya on pidet-
ty fyysisena suorituskykyna ja selviytymisena pé@isissa toiminnoissa. Laaketieteessa toi-
mintakyvyn maaritelma nédhdaan terveyden ja sairaldsitteista lahtien. Tydssa tarvittava
toimintakyky taas riippuu lukuisista fyysisista payykkisista tekijoistd. Ammatillisesta toi-
mintakyvysta puhuttaessa tarkoitetaan kykya ssj@iymmattiin liittyvista tehtavista ja am-
matin asettamista haasteista. (Kyrolainen 1998, R&konaisvaltaiseen lahestymistapaan py-
rittdessa ihmista tulisi tutkia biopsykososiaalserientona unohtamatta eettis-moraalisen
ulottuvuuden tarkastelua (Makinen 2009, 100). T#nkoittaa esimerkiksi lentdjan toiminta-
kykya tarkasteltaessa vaivan, sairauden tai vaataaiheuttaman toimintakyvyn alenemisen
ja tietynasteisen palauttamisen sijasta keskittiEmeppimisen, opettamisen ja kasvatuksen
keinoin tapahtuvaan toimintakyvyn kehittdmiseenesnsita alentavien tekijoiden ilmenemis-

ta.
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Puolustusvoimien palkatun henkildston kehittamistategian (OSTRA 2004-2017) mukaan
kokonaisvaltaiseen toimintakykyyn tahtaava oppir@sstys on tulevaisuudessa osaamisen ke-
hittamisen lahtokohta. Henkiloston on kyettavantssesti kehittdmaan toimintaansa saatujen
havaintojen perusteella. Yksilon tulee pystya hawaimaan omaa tiedon tarvettaan seka ha-
kemaan tarvitsemaansa tietoa tarkoituksenmukaisi@artavalla. Jarjestelman taytyy kuiten-
kin varmistaa, ettd henkilolla on mahdollisuus Haakiittavat tiedot itsenaisen toiminnan to-
teuttamiseksi. Ammatillisen toimintakyvyn séailyttdman ja kehittaminen ovat niin tarkeita

asioita, etta jarjestelman tulee tukea yksiloitkika kaytettavissa olevilla keinoilla.

Liséksi tyoterveyshuoltolaki (2001) edellyttaa aetyontekijoille annetaan neuvoja, tietoja ja
ohjausta tyon terveellisyytta ja turvallisuutta &dianen omaa terveyttaan koskevissa asioissa
Tyoturvallisuuslain (2002) mukaisesti tyontekijatyéinantaja yhteistoiminnassa yllapitavat ja
parantavat tyoturvallisuutta. TyOturvallisuus digaltoimintakyvyn yllapitamiseen ja tydym-
pariston fyysisten ja henkisten haittojen vahens@éem tahtadvat toimet, jotka tukevat tyossa

jaksamista ja vahentavat ylikuormituksen vaaraappb 2006, 24.)

Tarkasteltaessa lentajan fyysistd kuormittumistdnggoittelua sotilaan toimintakykymallin
kannalta on paapaino luonnollisesti bioelementiksé&onaisuutta tarkasteltaessa on selkeéasti
havaittavissa muutkin osa-alueet. Psykoelementileensakin tarkeé osa kaikissa fyysisissa
suorituksissa motivaation muodossa. Opiskeluaikamasilaiset toimivat tiiviind ryhméana,
jolloin harjoitteluun voi syntya ryhmén siséaistankastusta, mita voidaan pitéda positiivisena
sosioelementin ilmenemismuotona. Niin kauan kuiptdssa ei ole riittavan korkeita suori-
tuskyvyn rajoja lentokelpoisuuden sailyttamiseksita sdédnndllisesti testataan, sailyy jokai-

sella yksittaisella lentgjalla eettismoraalinentvasomasta kunnosta ja harjoittelusta.
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Kontekstuaalisuus

Kokonais- Jatkuva Suhteellinen
toiminta kokemus autonomia

Tavoitteellisuus

Kuvio 6
Sotilaan toimintakykymallin viisi p&éaperiaatetta ja niiden valiset suhteet (Toiskallio
1998)

Kontekstuaalisuus tarkoittaa, etta toiminta ei kapamilloinkaan tyhjiossa vaan siihen vai-
kuttaa erilaisia ymparistotekijoita. Kontekstuaalis ilmenee esimerkiksi oppimisympariston
vaikutuksena yksilon toimintaan. Oppimisymparistogyulla pyritdan siinen, ettad koulutetta-
va lopulta pystyy itse ohjaamaan omaa toimintaapgamisen edistdmiseksi. Tahan pyritaan
oppimistavoitteiden itsendisella asettelulla jeaamlla palautetta siten, etta oppija pystyy jat-

kuvasti parantamaan suoritustaan yha tehokkaamn{aksskallio 1998.)

Havaintojen tekoa ja tiedon kasittelya ajattelusisga psyykkinen ymparistd. Konstruktiivi-
sen oppimiskasityksen mukaan oppiminen tapahtuulaggptekemien havaintojen pohjalta,
eli ajattelu ja toiminta ohjaavat havainnointiskgadaas kehittaa ajattelua. Nain oppilas kasit-
telee uutta tietoa aiempien tietojensa pohjaltaigadinen ymparistdakentuu ihmisten vali-
sista suhteista ja yhteistyosta. Yksilon tiedoneramista tapahtuu tehokkaasti, konstrukti-
vismin periaatteiden mukaisesti, kun oppilaat deetken&én vuorovaikutuksessa. (Kalliomaa
2002, 74-75.)
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Konteksti ei suoraan maaraa ihmisen toimintaa. @esta on, millaisia tavoitteita han itse
asettaa. Tahan vaikuttaa kuitenkin se, mihin kastiekekijoihin yksilo kiinnittdd huomiota,
miten han niita tulkitsee ja miten han tulkitsee@an suhteessa tilanteeseen. Tavoitteet luova
perustan toiminnan Kaikilla osa-alueilla tehtaviMalintaoperaatioille. Tasta syysta kaikessa
opetuksessa on erittéin tarkeéta ohjata tavoitteygiemartamista, luomista ja saatelya. (Tois-
kallio 1998, 180.)

Toimintakykya ja sen kehittdmista arvioitaessa narioitava tietyn toiminnan muodostavan
kokemuksen toimintakykya kasvattava vaikutus. Jatkkiokemuksellisuus tarkoittaa aiem-

man kokemuksen toimimista uuden toiminnan pohjéhaiskallio 1998, 181.)

Autonomia on kykya harkintaan, paatdsten perustsksn ja vastuun ottamiseen. Mita
enemman toiminta edellyttda itsenaista harkintéeaisujen pohjaksi seka ratkaisujen perus-
telua ja testaamista kaytdnnossa, sitd vaikuttaiamgpkemuksia syntyy tulevan toiminnan

varalle. Autonomia liittyy ihmisen kykyyn harkitakojaan ja kykyyn ohjata ratkaisujensa
pohjalla olevia pyrkimyksid. Autonomiset henkilGtad itse vastuussa teoistaan. (Toiskallio
1998, 181-182.)

6.2 Lentgjan fyysinen suorituskyky osana sotilaan totakykymallia

Sotilaslentgjan fyysista harjoittelua tarkastelbaemvoitteena tulee olla ammatin kannalta riit-
tava suorituskyky, joka takaa tayden toimintakyvytiuran aikana ja sen jalkeen. Tavoittei-
den asettelun kannalta on tarke&a, ettd lentégteotaan jo Lentoreserviupseerikurssilla riit-
tavan tarkasti tyon asettamat fyysiset vaatimujesddeinot rasitukselta suojautumiseen. Op-
pimisympaériston tulee mahdollistaa riittdvat hatgluolosuhteet ja harjoittelun ohjaus. Fyy-
sisessa harjoittelussa korostuu itsendinen toimkudaka kaikki yksilét ovat erilaisia ja sen
vuoksi harjoittelunkin tulee olla yksilollista. laksi harjoittelu on suurimmaksi osaksi vapaa-
ehtoista, jolloin korostuu yksilon vastuu itsestaéenkilékohtaisen harjoitussuunnitelman
laatiminen osana sotilaspedagogisia opintoja tukagista itseohjautuvaa oppimiskasitysta.
Vaikka oppimisessa korostetaan nykyaan yksilon oajatielua seka toimintaa, ja fyysisessa
harjoittelussa tulee seurata omia kehon tuntemuksiahjattu harjoittelu tietyissa tilanteissa
perusteltua. Ohjatulla toiminnalla on lentgjienjbdtelussa todettu saavutettavan huomatta-
vasti parempia tuloksia kuin ilman ohjausta (Alsias 2004, 23-28). Asiantuntevan ohjaavan
valvonnassa harjoitteet tulee suoritettua oikeikankorostuu varsinkin erikoisharjoitteita
suoritettaessa. Niskan ja kaulan alueen lihaksipitettaessa oikea suoritustekniikka koros-

tuu, koska vaarin suoritettuna lilkkkeet voivat japheuttaa vaurioita herkilla alueilla.
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Opiskeluaikana olosuhteet sotilaslentgjan fyysmarituskyvyn kehittamiseksi ovat kokonai-
suudessaan kohtalaiset. Valmistumisen jalkeen gtaljakenties jarjestelman pahin puute.
Ammatin kannalta kriittisten ominaisuuksien testasn puuttuminen estaa jatkuvan koke-
muksellisuuden ja oppimisen. llman testejd haghigta ei saa minkdanlaista palautetta, eik&
taten voida analysoida harjoittelun vaikutuksitgeasettaa uusia tarkennettuja tavoitteita. Jat-
kuva palautteen saaminen on tarkeaa, koska aiemmoidsmuksissa on havaittu, etta fyysiset
ominaisuudet alkavat oleellisesti heiketa jo 30vil@den jalkeen (Rintala & Kanninen 1996,
29).

Lentamisen kuormittavuutta ja lentdjiltd vaadittgminaisuuksia on tutkittu paljon. Tasta
huolimatta lentdmisen aiheuttaman rasituksen jsiggn harjoittelun yhteytta ei ole tutkimuk-
sissa kovin paljon kasitelty. Yleisesti on todettta lentgjan fyysinen suorituskyky tulisi olla
parhaimmillaan taktisen lentokoulutuksen alkaessiakskonekalustolla (Eskola 2006 & Va-
re 2006).

Lentotoiminnan aiheuttaman kuormittumisen on atuimlevan suurinta lentouran aktiivi-
simmassa vaiheessa Hawk- ja Hornet-kalustollayigeih rasittavaa on Hawk:lla lennettava
iimataistelukoulutus, joka sisaltda suuria Kiihtysyoimia ja tapahtuu nakoetaisyydella vas-
tustajasta. Talloin lentdja joutuu kdantdmaan @@apitaakseen vastustajan nakyvissa, mika
on kaikkein kuormittavinta kaularangan alueen Igibé. Hornet-koulutuksessa painopiste on
enemman nakoéetaisyyden ulkopuolella tapahtuvasssaistelussa, mika ei ole niin kuormit-
tavaa. Talloin harjoittelua on helpompi rytmittd&de voimaominaisuuksien kehittamiseksi.
Rasittavimpien lentovaiheiden aikana lentdmisertiva@n fyysisten ominaisuuksien kehit-
taminen on vaikeaa, jolloin harjoittelussa tuligrlpa matalatehoiseen palauttavaan harjoitte-
luun ja voimaominaisuuksien yllapitamiseen. Paku#td harjoittelumuotoa valittaessa tulee
huomioida, etta erdat lajit, kuten juokseminengattavat yllattavan suurta rasitusta selkaran-

galle.

Lentamisen aiheuttamaa kuormittavuutta tutkittaemsekeskitytty kaikkein rasittavimpaan
iImataistelukoulutukseen. Tarkkaa tutkimuksistal@ntolajien kuormittavuudesta ei ole tehty,
mika vaikeuttaa harjoitussuunnitelmien laatimistawutenkin lentotoiminnan aiheuttamaa ra-
situsta on vaikea arvioida. Vaikka jonain paivanérnitus olisi vahaista ja energiaa olisi
harjoitteluun, tulee huomioida seuraavan paivanduobiset fyysisesti vaativat lennot. Raskas
fyysinen harjoittelu voi helposti johtaa seuraavpiardné alentuneeseen suorituskykyyn, joka

altistaa erilaisille vammoille.
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Lentgjan kokonaiskuormittumisen kannalta voidaateta, etta lentdja kuormittuu huomatta-
vissa maarin lahes paivittain. Toimintakyvyn yli@pnisen kannalta on keskeista, etta synty-
nyt kokonaiskuormitus on selvasti elimiston kuowmkestavyyttd alhaisemmalla tasolla.
Muuten liian suuri kuormittuminen voi aiheuttaa &astuvaa vasymysta ja suorituskyvyn las-

kua. (Marjamaa 1998, 64.)
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7 TUTKIMUKSEN LUOTETTAVUUS

Lentamisen aiheuttamaa fyysista kuormittumistautkittu paljon. Aiheesta on julkaistu usei-
ta tutkimuksia, joiden mukaan fyysinen harjoittplarantaa G-sietokykya ja pitkaaikaista len-
tamisen aiheuttaman rasituksen sietoa. Aiheenntigkien liittyy kuitenkin tekijoitd, joiden
perusteella tutkimustuloksia voidaan kyseenalaidga@n ym. (1992) ja Bateman ym.(2006)
ovat kritisoineet alan tutkimuksia mm. seuraavastiista:

* puutteellinen valvonta

* puutteelliset tai virheelliset tutkimusasetelmat

» mittaustulokset eivét ole toistettavissa

e mittaustulosten suuri hajonta

» pitkaaikaisia harjoitusvaikutuksia ei ole tutkittu

» laboratorio-olosuhteissa saadut tulokset eivavalgamatta sovellettavissa kaytannon

lentotoimintaan
» tutkittavien populaatioiden pieni koko

» sopivien kontrolliryhmien puute

Osa naista asioista on tunnistettu myos kritisaislitutkimuksissa, joita on tassakin tutkiel-
massa kaytetty lahteina. Valitettavasti esimerkilisitelon kolmea viimeista kohtaa on hyvin

vaikea valttaa.

Taman tutkielman luotettavuus arvioidaan face-vi@édilla. Face-validiteetti tarkoittaa tut-
kimustulosten esittdmista henkildlle tai henkiléjljotka tuntevat tutkittavan ilmién ja arvioi-
vat vastaavatko tulokset todellisuutta. Tutkielni@inen ohjaaja tydoskentelee Sotilaslaaketie-

teen Keskuksessa ja on tutkinut ilmailufysiologidigtyvia ilmidita yli 20 vuotta.

Taman tutkielman tekija on itse karsinyt erilaigigéntamisen aiheuttamista niska- ja selka-
vaivoista yli kymmenen vuoden ajan. Tutkimusta gdsdini olen kuitenkin pyrkinyt suodat-

tamaan omat mielipiteet seka tuntemukset pois. Rapaadinnassa on kaytetty aikaisempia
tutkimuksia aiheesta ja nykytilan kartoittamisegni lisaksi haastateltu koulutuksesta vastaa-

via henkildita.
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8 SUOSITUKSET JA JATKOTUTKIMUSEHDOTUKSET

Ammatin edellyttamien fyysisten ominaisuuksien ki&gminen tulisi aloittaa heti koulutuksen
alussa, koska rasittavimpien vaiheiden aikana teisién aiheuttama rasitus ei mahdollista te-
hokasta harjoittelua. Ammatillisten vaatimustenttgraista tulisi lisata ja ohjatussa liikunta-
koulutuksessa painottaa peruskestavyyden ja libagéanoa parantavaa harjoittelua. Nama jo
itsessaan lentgjalle tarkeat ominaisuudet mahtholls jatkossa tehokkaamman ammattis-

pesifin voimaharjoittelun.

Lentoa edeltava ja lennon jalkeinen verryttelysiuinaarata pakolliseksi lentotehtavaan liitty-
vaksi toiminnaksi, kuten esimerkiksi lentotehtav@pikayminen on méaaritelty lentopalveluk-

sen pysyvaiskaskyssa (LPK).

Ohjattua lihastasapainoa ja kaularangan alueehsia&ehittavaa harjoittelua tulisi maarata
pakolliseksi kaikille lentdjille 1-2 tuntia viikoas Lentavan henkildstén liikuntakoulutustyo-
ryhma esitti jo 1988, etté suihkukonekalustollatd&ren ohjaajien tulisi harjoitella ammatin
vaatimia fyysisia ominaisuuksia enemman kuin vilkkantaan varatut kaksi tuntia viikossa.
Talloin Paadesikunta hylkasi ehdotuksen, koska &inmaut antaa tietylle henkiléstéryhmalle
tallaista erityisetua. (Ilmavoimat 1998.) Lentajiggsinen harjoittelu ei ole mielestani kuiten-
kaan mikaan erikoisetu vaan edellytys toimintakysgilyttamiseksi lapi tyduran, mika ei ole
ainoastaan yksilon vaan myds tyonantajan etu. &jléajapahtuvan harjoittelun lisdksi lenta-
jien tulisi sitoutua kayttamaan myos vapaa-aikagolhteeluun yksildllisesti laaditun harjoitus-
ohjelman mukaisesti. Henkilokohtaisen harjoitustshfm noudattaminen ja fyysinen suori-
tuskyky tulisi huomioida lentdjien osalta arviogaa tyotehtavissa suoriutumista kehityskes-

kusteluiden yhteydesséa tehtavassa suoritusarvgsani

Talla hetkella lentgjien fyysisten ominaisuuksiesthaminen on puutteellista, eikd mahdollis-
ta ammatin vaatimien fyysisten ominaisuuksien sgagaja kehittamista. Testaus tulisi olla
kattavaa koko uran ajan. Kadettien liikuntaleiriléorittamat testit tulisi kaikkien lentajien

suorittaa vuosittain esimerkiksi vuositarkastuksgrneydessa. Nama testit voitaisiin ottaa

kaytt6on myods Lentoreserviupseerikurssin valintaisesa tai viimeistaan kurssin aikana.
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Vaikka aihetta on tutkittu paljon seka kotimaasta alkomailla, esitdn lopuksi jatkotutki-
musehdotuksia, jotka voivat tuottaa lentajien toitakyvyn yllapitdmisen kannalta hyodyllis-
ta lisatietoa. Nama ehdotukset kohdistuvat lahiBa@men ilmavoimien koulutusjarjestel-
maan. Lentadmisen rasittavuutta voidaan tutkia aoatyalla tarkemmin eri lentolajien aiheut-
tamaa G-kuormitusta ja lennonaikaisia syketasofastil tutkimuksista saatavia tietoja ja len-
tajan testitietoja kayttamalla voidaan laatia hkidahtainen harjoitusohjelma fyysisen val-
mennuksen asiantuntijan avustuksella. Lisdksi Healkston parantunut lennontaltiointijar-
jestelma mahdollistaa aikaisempaa tarkemman lemkaisan G-voimien analysoinnin. Téahan

voidaan yhdistdd myds lentdjan kuvaaminen ja likiassuuden mittaaminen lennon aikana.
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TEKIJA AIHE TULOKSET
Airikka Ohjaajalinjan fyy-| 1. Ammatillista toimintakykya edistava fyysinen har-
Antti sisen koulutuksenjoittelu liikaa kadetin omatoimisuuden varassa
jarjestelyt kadettiq 2.0petussuunnitelman tuntimaarat taysin riittaméat-
kurssin aikana tomia valmennuksellisten vaikutusten saavuttgmi-
seen nahden
3.LPK (lentopalveluksen pysyvaiskasky) ei ota min-
k&anlaista kantaa fyysisen toimintakyvyn yllapita-
miseen
Elonen Istuma-asennon | 1.0hjaajan istuma-asento lysahtanyt, kaularanka ky-
Teemu teoreettinen  bio; foosissa ja ekstensiossa, lanneranka pydristynyt
mekaaninen kuort 2.Teoreettinen kuormittavuus  ilman intra-
mittavuus Hawk:in abdominaalista lihasty6lla aikaansaatavaa painetta
heittoistuimessa | saattaa ylittaa rangan kestavyyden suurilla G4asoi
tai kumulatiivisesti aiheuttaa ennenaikaista rangan
rakenteiden degeneraatiota
3.Vammautumisriski huonossa istuinergonomigssa
G-altistuksessa kuten seisten painavaa taakkaal kau-
kaa edesta nostettaessa
Eskola Sotilaslentgjan 1.Viitearvot luotu 18-23-vuotiaille maksimi-pp-
Tommi ammatillisten fyy- | ergometriaan, anaerobisen tehon hyppytestiin, mak-
sisten suoritusky-| simaalisiin isometrisiin vartalo- ja niskavoimiie-s
kytestien viitear- | k& koordinaatiotesteihin vuosien 1996-2004 valilta
vot ohjaajan va- | (H Rintalan mittaukset)
lintajarjestelmés- | 2.Ei muutosta baseline-tasossa lahes kymmenen
sé viime vuoden aikana
Kalli Janne | Sykkeen mittaa-| 1.Lentotekniikkalaitoksen kautta lentotoimintaan
minen HW- | hyvaksytetty sykemittari toimii hyvin lennoilla &ik
lentojen  aikana | hairitse ohjaajaa tai lentokoneen jarjestelmia
Polar- 2. limataistelun aikaiset sykevasteet eroavat etu- |
rannelaitteella takaohjaamossa
Lempinen | Sotilaslentgjan 1.Koeryhman niska-hartiaseudun voimatasot eivat
Mikko nis- nousseet kontrolleihin ndhden 6 vko:n aikana, mutta
ka/hartiaseudun | submaksimaalisen n 60%:n kestovoiman tuottoaika
vahvistaminen te-| kaksinkertaistui kaulan koukistuksessa ja ojennuk-
linevoimistelun sessa
erityistaitoharjoit- | 2.Erittdin motivoiva harjoitteluvaline jo perushar-
teilla jattilaist- | joitteidenkin osalta
rampoliinilla 3.Fyysisesti huomattavan kuormittava harjoittetujai
te (intervalliharjoittelua)
4.Ennakkokasityksistd huolimatta trampoliinihar-
joittelun riskit hyvin hallinnassa
5.Mahdollisesti suotuisa vaikutus myos lentdjan
asentotajun kehittymiseen vaativien motoristen
haasteiden kautta
Louhela Varusmiesten fyy: 1.Lentgjat ainakin toistaiseksi parempikuntoisia
Lasse sisen kunnon tila kuin muut varusmiehet eli kestavyyskunnon yleinen




LentoSK:ssa

heikkeneminen ei nay vield; erot ekuditenkaan
erityisen suuret
2.Tulovaiheen kunto-ominaisuudet melko pysy
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Vid

eikd nykyinen koulutustuntikehys pysty sitd paljoa
muuttamaan
Luoma Vil- | Rajavartiolaitoksen 1.lstuma-asento erittain huono ohjaamoergonomian
le kevyen AB 206| puutteista johtuen
"Jet Ranger” heli{ 2.Sahkdiset lihasaktiivisuusmittaukset (EMG) ospit-
kopterin  aiheuttat tivat lennonaikaisen kuormittumisen kohoavan sel-
ma fyysinen kuor{ vasti Tyoterveyslaitoksen suositusten ylapuolelle
mittuminen koskien staattista istumatyota
3.Tuki- ja likuntaelinoireita kaikilla ohjaajilla
Luoma-aho| Ohjaajien kasityk+ 1.Kaikki vastaajat kokeneet tuki-ja liikuntaelingir
Pasi sia HW-| ta HW-lentamisesta johtuen
heittoistuimen is{ 2.Tuen kokeiluun poikkeuksetta halukkuus "kurjan”
tuma-asennosta jaistuma-asennon parantamiseksi
sen parantamisesta88.Kayttbmukavuuden ja helppouden arveltiin mpo-
lannetuella dostuvan merkittavaksi tekijaksi
Lyytikainen | HW -lentojen 1.Janne Kallin lennonaikeisten syketasojen primaa-
Tero energeettinen riaineiston analysointi Crouterin et al (2004) DLW
kuormittavuus (Double Labelled Water)- ja sykereaktiosuhgde-
Polar- menetelmalla toimi hyvin
rannelaitteeseen | 2.Etuohjaamon kuormitus kaartotaistelussa oli kes-
keratyn datan pe-| kimaarin 543 kcal/h (7,3 MET) ja takaohjaamon
rusteella 231 kcal/h (2,7 MET)
3.Keskimaarainen paivittdinen kuormitus neljan len-
totehtavan ja kevyen liikunnan myota olisi teoreett
sesti n 2,5 MET, joka vastaa kestavyyslajiurhailija
kuormittumistasoa
Malm Mika | Lentdjavalinnoissal 1.Saman mittaajan kayttamana hyvin luotettavat ja
kaytettavan isomet- vertailukelpoiset tulokset
risen NEWTEST- 2.Useitten mittaajien myotd yhdenmukainen koulu-
niskavoimamittaust tus ja jatkuva kertaus mittausvirheriskin eliminpi
laitteen prototyypin miseksi
luotettavuus 3.Voimavahvistimen virransyottd  varmistettava
vahvistimen alijannitteella tapahtuvan "rydminnan”
ja taten mittausvirheiden eliminoimiseksi
4.Mekaaninen rakenne hyvin kestava, mutta raskas-
tekoinen ja kankea kayttaa (erityisesti pienikokoin
testaaja)
5.Ei mahdollisuutta rotaation mittaamiseen
Makinen Sotilaslentgjan fyy: 1.Kirjallisuudesta kooten syntyivat perusteet myo-
Lauri sinen suoritusana-hempaa perusteellisempaa "lajianalyysid” varten
lyysi 2.G-kuormituksen aikaiset syketasot nousevat anae-
robiselle kynnykselle, jopa maksimikestavyysalueel-
le ja laktaatti n 7 &&n mmol:iin/|
3.eri lentolajeissa erilainen kuormittavuus:aerebis
anaerobiset, voimantuottoon ja koordinaatioon |pe-
rustuvat lentotyon kuormitukset maaritettiin
Paakkonen | Urheilevan kadetin 1.Ravinto ja energiamdaarat riittdvat nykyisellaan
llkka ravitsemus  Len;ijuuri ja juuri, jos kadetti syo sddnnollisesti kaga

tosotakoulussa

ruokailuissa
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2.Kohtalaisestikin harjoitteleva kestavyysurheilija
tarvinnee muutamilta osin lisid, mikali kuormitus
lentopalveluksessa on korkea
Saukko At-| Lentokadettien 1.Lentopalveluksen ja tutkielmaopintojen yhtaaikai-
ro psykofyysinen suus ylivoimaisesti kuormittavinta
stressi 2.0piskelu melko lukemispainotteista, jolloin hel-
posti fyysisesté aktiivisuudesta tingitddn
3.Yolla tyoskentely tiukoissa aikatauluissa nos¢ane
lentoturvallisuusriskié
Sorvari Jari| Asentotaju lent@-1.Asentotajun fysiologisten kasitteiden koonti op-
misessa pimateriaaliksi
2.Aistiharhasimulaattorin merkitysten pohdinta len-
tokoulutuksessa
3.Simulaattorin ja muutaman yksinkertaisen asento-
tajulaitteen kayttbtapoja
Teppo Mii- | Testaustoiminta jal.Kuortaneen urheiluopiston lentokadettileirin - ri
ka ilmailufysiologian | tyisvoimatestien viitearvoston laadinta
opetus ilmavoimist 2.llmavoimien panostus ammatilliseen fyysiseen
sa koulutukseen ja testaukseen ei ole ollut johdonmu-
kaista eika riittavasti arvostettua keskeisena aper
tiivisena toimintakykytekijana
3.limailufysiologian harvoja osaajia on kaytefty
toisarvoisiin tehtaviin ilmavoimissa eikd alan hi-
mikkeissé ole jatkuvuutta
4.llmavoimien testaustoiminta fyysisen suoritusky-
vyn alueella ei toimi ohjaavana tekijané, koska- seu
rantajarjestelmaa ei ole olemassa ja spesifimnsat te
tit ovat kymmenen vuodenkin jalkeen kayttoonotos-
ta edelleen "koekaytossa”
Teravainen | Ammatillisten 1.Varusmieskurssilla ominaisuudet joko pysyvét| tai
Jarmo suorituskykyomi- | jopa hieman paranevat valintojen lahtotasosta
naisuuksien pysy-| 2.Seurantaa ei ole virallistettu
vyys ilmavoimien
lentavalla varus-
mieskurssilla
Timonen "Poltto paalla” —| 1.Tupakointi ja nuuskaaminen hyvin yleista sotilas-
Pekka tupakointivalistus | lentajien keskuudessa
ilmavoimisssa 2. Tupakoinnin ammatilliset riskit tuki- ja likunta
elinoireiluun nahden eivat ehkd ole ammatin kuor-
mittavuuteen nahden riittavan selvasti opetettuja,
vaikka muut riskit tiedostetaankin lentgdjajoukossa
Vartia Liina | Naislentdjien fyy-| 1.Perinteinen varusmiesten lihaskuntotesti lentgja-
sisten ominaisuukt valinnoissa miesten testimallilla ei mittaa lerntgja
sien testaaminenominaisuuksia
lentgjavalinnoissa | 2.Testijarjestelmén kehittdmistda ammatillisempaan
suuntaan ei ole tapahtunut huolimatta yksittaisten
asiantuntijoiden nakoékannoista
Vormisto lImailufysiologian | 1.Opetusaiheet perustuvat temaattisesti llmayE:n
Henri opetus ilmavoi- laakintdhuollon pysyvaisasiakirjaan
misssa 2.Usein opetus on toteutettu ns huonon sdan (HSP)

palveluna esim kurssinjohtajan kutsusta, jolloin

AS

alle jaa kaytdnnossa "tayteohjelman” rooli
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3.Opettajana toimii lahinn& Kauhavan ladkari L

en-

toSK:lla/limaSK:lla jarjestettavassa koulutuksessa.
Laivueiden lentoturvallisuuspaivilla on kaynyt vji-
me vuosina esiintymassa "Psykon” ja lennostojen
iimailulaékareita seka vuosituhannen vaihteesta|lah
tien ent. llmavE:n liikkuntatutkija (nyk ilmailufys-
logi/AMC), joka opettaa myos kadettien Kuortangen
liikuntaleirin sisaltoja
4.llmaSK:n akateemisessa opetussuunnitelmassa ei
ole nykyiselldaan virallista tuntikehysta ilmailsip-
logian aineopintoihin
Vare Hen-| Lentokadetin 1.Kadettien fyysiset ominaisuudet eivat endd kghoa
rik ammatillisten varusmieskurssin jalkeen, vaan pysahtyvat harjoitte
suorituskykyomi- | lun vahaisyydesta johtuen vm-aikaiselle tasolle
naisuuksien kehit- | 2.HW2-vaiheen eli raskaimman koulutusvaiheen al-
tyminen kadetti- | kuun mennessa viimeisena kadettivuonna on ngky-
kurssin aikana vissa suorituskykyominaisuuksien lasku
Hokkanen | Kadettien kokema 1.Merkittavimmat stressitekijat hajanainen ja lilan
Justus stressi ja kaytettd-nousujohteisesti eteneva uusimuotoinen upseerin-
vissd olevat voit koulutus, opettajien toiminta ja vasymys. Lentala-
mavarat HW-1 lent jeista stressaavin oli simulaattorivaihe
tokoulutusvaihees-| 2.Stressi ilmenee psyykkisind oireina, kuten arty-
sa myksena ja jannittyneisyytena. Psyykkisia oireda |
hes kaikilla, fyysisia kolmanneksella; muutoksia
elamantapoihin viidenneksella.Hallintakeinot epa-
selvia
3.Tarkeimmat voimavarojen hankintakeinot liikkunta
ja riittava lepo
Jarvinen Hypoksiakoulutus | 1.Oppimateriaalitasoinen teoreettisen tiedon keruu
Juha Suomen ilmavoi{ samaan raporttiin. Kayttokelpoinen kaikille sotilas
missa ilmailun piirissa toimiville
2.Suomalainen hypoksiakoulutus sisallgiltaan foi-
miva, mutta aikataulutus ei ole vakiintunut
3. Ammattitaitoisten kouluttajien maaré lilan vahgai-
nen
Fuss Marc | Taisteluvdsymys | 1.Lentdjien taisteluvdsymys alkuvaiheessa fyysista,
toisen maailmant mutta sotatoimien edetesséd yha enenevassa maarin
sodan sotilasilmair liséksi psyykkista
lukirjallisuudessa | 2.Fyysisia oireita lihaskivut, puheen kangerteles |k
hon tarind ja psyykkisind oireina masentuneisuus,
unihairiot, tunnetilojen nopea vaihtelu
3.Edella mainitut ilmenivat kayttaytymisessa lisaks
runsaana alkoholinkayttona, inhimillisina erehdyk-
sind, heikentyneena paatoksentekokykyna. Pakkole-
poakin kaytettiin
Kankaisto | Eldkkeella olevien 1.13%:lla ammattitautiluokitus, 75%:lla lentdmisen
Mikko sotilaslentgjan tukit aiheuttamia oireita
ja liikuntaelinoirei-| 2.sotilaslentajilla verrokkeja enemman TULE-
lu oireita, mutta pienempi psyykkinen haitta
3.TULE-oireilun erot tasoittuivat ik&&ntymisen

myota
4.Niskakivut vahentyneet, mutta alaselkakivut

saantyneet uralla koettuun verrattuna




Karma Kar-| Niska-hartiaseudun 1.Harjoitteluryhman maksimivoimat kasvoivat kai-
r rotaatioharjoittelu | kissa kaularangan liikesuunnissa moninkertaigesti
sotilaslentgjilla verrokkeihin nahden
2. Harjoitteluryhméan kestovoimaominaisuudet ke-
hittyivéat rotaatiossa ja fleksiossa
Kokko Ari | Stressia aiheuttavatl.Fyysisistad tekijoista suurimmat toimintaympaéris-
tekijat ja niiden| ton ahtaus, lampdtilan vaihtelu, g-voimat, mely ja
opetus ilmavoimi- varina
en sotilaslentaja- 2.Psyykkisista tekijoistd merkittavimmat Kkiire, tyo
koulutuksessa korkeat vaatimukset ja menestymispaine
Koskinen | Fyysisen kunnon jal.Suunnistustaidosta enemman hyotya kuin hywvasta
Tuomas suunnistustaidon | fyysisesta kunnosta
merkitys ilmavoi-| 2.Harjoitus oli peruskestavyysharjoitusta vastaava
mien kesapelastau-sykevasteiden perusteella arvioituna
tumisharjoituksesta 3.Energiankulutus maksimissaan n 9000 kcal/vrk
selviytymiseen
Polso Jonas Fyysinen kunto fut.76%:lla lentotoiminnasta aiheutuneita TULE-
ki- ja liikuntaelin-| oireita, niskan ja alaselan osalta jopa 83%:lla
sairauksien ennus-2.Yleissotilaallisella ns PAK-kuntotasolla ei yhtey
tajana maavoimienta oireisiin
helikopteriohjaaja-
linjalla
Pusa Harri | Illmavoimien fyysi- 1.Aineelliset resurssit (tilat, valineet) kohtakms
sen  kasvatuksenriittavat
resurssianalyysi | 2.Henkilostoresurssit heikot ja osittain vaarin koh
dennetut
3.Kadettien opetussuunnitelmassa merkittdvan| va-
han ammatillista fyysista kasvatusta
4.Yleisesti lentdvan henkiléston opetuksessa ¢aote
huomioon riittavalla vakavuudella havittajalentami-
sen fyysisen kuormittavuuden haasteita ja riskejg
Rajamaki | Oppimiskasityksia | 1.Alkeislentokoulutuksessa kaytbssa padosin kon-
Markus ilmavoimien lento-| struktivistinen oppimiskasitys
koulutuksessa 2.Alkeislentokoulutuksen arvioinnissa kaytossa |be-
havioristinen oppimiskasitys
3.Ydinkeskeinen motorinen oppiminen nayttaytyy
itse lennonopetuksen oppimistilanteissa
Westling Kuvaus alkoholin{ 1.Juomatavat noudattavat paapiirteissddn suomalai-
lIkka kayttokulttuurista | sen humalahakuisen miehen tapoja, mutta ns arki-
ilmavoimissa juominen ei onnistu
1940-luvulta nyky-| 2.Vertaispaine alkoholinkayttoon lentajajoukossg on
paivaan - lentgjien merkittdvan suuri, vdhemman juovat ja raittiit erot
kertomuksia tuvat joukosta
3.Yksittaiset ongelmatapaukset nostavat prosentuaa-
lisen osuuden pienesséd populaatiossa suureksi, ja
tapauksia on peitelty
4.Alkoholinkayttba kontrolloidaan tyotehtaviin Hi
tyen nykyisin merkittavasti menneitd vuosia tju-
kemmin
5.ltsemurha-alttiuden lisdantymisen mahdollistius

ammatillisesta kuormittumisesta johtuen nousi

Sill




haastatteluista

Kinnunen
Otto

Lento-oppilaiden
motoristen kykyjen
ja Hawk-
lentomenestyksen
valinen yhteys

1.Motorisilla kyvyilla ja lentomenestyksella on |
teyttda HW1-vaiheessa

2.Yhteytta ei enda HW2-vaiheessa
3.HW-menestyksella ja yld/alavartalon liikehallin
tekijoilla ei yhteytta

Niemi Eero

Kestaako
armeija? Nyky-
yhteiskunnalle
ominaisten piirtei-
den yhteys varus
miespalvelusikais-

ten nuorten kuntof

ominaisuuksiin

kenttd-l.Suomalaiset nuoret aktiivisia, mutta kuntotasqg

hainen
2.Mukavuudenhalu maarittad myos aktiivisuug
valintoja

-3.Nuoret tiedostavat hyvin terveysasioita, mutta
vat ole halukkaita toimimaan niiden mukaisesti
3.Sosiaaliset suhteet vaikuttavat merkittavastiete
ysvalintoihin

4.Suorituskykyisen reservin yllapitaminen tu
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olemaan varsin haasteellista nuorten nykymen
teetilla

Fali-

(Rintala 2009)
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Kapteeni Pasi Pekkasen tutkielman LIITE 2

LENTORESERVIUPSEERIKURSSIN VALINTAKOKEIDEN FYYSISEN
KUNNON TESTIT

Lihaskuntotestissa arvio tehdaan tuloksen yhteikdsta. llmavoimien valinnoissa kaytetaan
lihaskuntotesteissa miesten kriteereja.

Lihaskuntotestien osasuorituksesta saa pisteitd. O -
Huono (Hu) = 0 p, tyydyttava (T) = 1 p, hyva (HR® ja kiitettava (K) = 3 p.

Osasuoritusten pisteet lasketaan yhteen. Nain Shaskuntoluokan taso maaritetaan seuraa-
van taulukon perusteella. Lihaskuntotestien minaatimustaso on 8 pistetta.

Kuntotestit
Testi Huono Tyydyttdva  |Hyva Kiitettava
(Hu) =0p (T)=1p (H)=2p (K)=3p
Vauhditon pituus | alle 2,00 m 2,00 m 2,20m 2,40 m
Kasinkohonta alle 6 6 10 14
Vatsalihastesti alle 32 32 40 48
Etunojapunnerrus | alle 22 22 30 38
Selkalihastesti alle 40 40 50 60
Lihaskuntoluokka 0 - 4 5-8 9-12 13-15

pistetta pistetta pistetta pistetta
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1 goreH
MME

VATSALIHASLIIKE SELKALIHASLIIKE ETUNOJAPUNNERRUS

Lentavan henkiléstdn valin Lentavan henkildston valin Lentavan henkildston valin-
noissa mitataan vatsalihas noissa mitataan selkalihas noissa mitataan ylavartalon
ten toimintakykya dynaamiten toimintakykya dynaami toimintakykya dynaamisella
sella kenttatestilla. Tulos o sella kenttatestilla. Tulos o kenttatestilla.

suoritusten lukumaéara 60 suoritusten lukumaara 60 Tulos on suoritusten luku-

sekunnissa. sekunnissa. maara 60 sekunnissa.
Laht6asento Laht6asento Lahtbasento
+ suorittaja selinma- + Suorittaja asettuu « sSuorittaja painma-
kuulla kadet nis- painmakuulle latti- kuulla
kan takana alle kuminauhaa ) o
(vast.) kannatta- « kammenet hartioi-
+ sormet ristissa, van telineen alle den leveydella ja
kyynarpaat edessa tasolla, sormet
+ kadet niskan taka- eteenpain
» polvet 90 asteen na sormet ristiss _ .
kulmassa jalat - jalat yhdessa
hieman erillaan + jalat tuettuina _
_ _ (puolapuut, avus-  Suoritus
+ nilkat tuettuina taja) _ -
(puolapuut tai -+ ojennetaan kasi-
avustaja) Korkeustason asetus varret vartalon py-
syessa suoraksi
Suoritus + nostetaan ylavar- jannitettynéa
. taloa kasin pun-
« noustaan istumaan nertaen kunnes - laskeudutaan ta-
+ kosketetaan kyy- .
ngf giltleaaaolvigy toavat lattiasta. koskettaa avusta-
paifiap Asetetaan kumi- jan nyrkkia tai
. laskeudutaan ta- nauha poikittain vast.
kaisin, siten etta lapojen yli talle ta- .\ v
hartiat koskettavat salle. Lasketaan
alustaa ylavartalo alas ja . vartalo taipuu se-
_ lasketaan kumi- lasta tai lantiosta
Virheet nauhaa 10 cm tas-
. _ _ ta tasosta alas- + polvet koukistuvat
+ kadet irtoavat nis- pain.
kan takaa - kadet eivat ojennu
Suoritus taysin suoriksi

+ kyynarpailla lyo-
daan vauhtia + nostetaan ylavar-  paan heilutus
taloa, kunnes lapa-
luut koskevat har-
tian tason ylapuo-
lella olevaan
merkkiin (esim.

« hartiat eivat osu
lattiaan tai kyynar-
paat polviin



KASINKOHONTA

kuminauhaan).

laskeudutaan ta-
kaisin niin, etta rin-
ta koskettaa latti-
aa.

VAUHDITON PI-

) ~ TUUSHYPPY (2 suorituste
Lentavan henkiloston valin

noissa mitataan ylavartalorLentavan henkil6ston testis-
toimintakykya dynaamisell:s& mitataan alavartalon
kenttatestilla. Tulos suori- voimaa dynaamisella kentta-
tusten maara 60 sekunnisstestilla. Tulos on hypyn pi-

Lahtbasento

riipunta rekilla vas-
taotteella

vartalo ja jalat suo-
rana

Suoritus

koukistetaan ka-
sid, kunnes leuka
on rekin ylapinnan
tasolla ja

lasketaan kadet
jalleen suoriksi

like toistetaan yh-
tajaksoisesti

avustaja voi pitaa
ojennettua katta
reisien tasalla var-
talon heilumisen
estamiseksi

Virheet

vartalon heilunta

reisien ja saarten
koukistaminen

nykays ja lyonti

Virhe

Tulos

tuus (cm).

Suoritus

jalat rinnakkain,
tukevalta tasaisel-
ta ponnistuspaikal-
ta, vilvan takaa
(esim. urheiluhallin
lattia)

tasaponnistus

alastulo lattialle tai
voimistelumatolle
(verkkomaisen jar-
rumaton kaytto
suotavaa)

kantapaan-pakian
valinen keinumi-
nen

ponnistuspaikan ja
alastulon valinen
metrimaara (esim.
2,20)

tulos mitataan

cm:n tarkkuudella
ponnistuspaikkaa
lahimpana olevan
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(kippiperiaate) kehonosan alastu-

koukistuksen alka- lopaikasta (esim.

essa kantapaan, kasien
jne.)

« kahdesta suorituk-
sesta parempi ote-
taan huomioon

Ergomertitestissa tarkoituksena on arvioida testatt maksimaalista suorituskykya polku-
pyoraergometrilla. Testissa mitataan teho, jodtateava pystyy polkemaan kuormaa nostet-
taessa 20W minuutin valein. Vahimmaisvaatimustas8,6W/kg. (Ilmavoimat 2010)
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Kapteeni Pasi Pekkasen tutkielman LITE 3

Palkatun henkildston kenttakelpoisuuden ja fyysisen tyokyvyn testit

Fyysinen tyokyky

: Lihaskuntotestit

nousu

voima

Puristus- | |

Paino-
Indeksif
Vyotdrdn
ymparys

3

Maarittavat kenttdkelpoisuuden lukuarvon

2% I-iKI + ammpist

Kenttikelpoisuus

Toisto | Kestavyystestit n— _
kyykistys 12min/ | _. Kenttakelpoisuustestit
Etunnja = Ppm‘ . Ku ntol ndEkSI Ammunnasta sagtavien H
punnerrus _ B e E Marssi
. Lihaskunto- 10-59 1,0 - 5,0
: | Istumaan- | | indeksi : ———



