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Optimaalinen lihasvoiman kehittyminen hairiintyy

Sotilaallinen harjoittelu
Marssi, ammunta, taistelu yms.

Optimaalinen toimintakyvyn
Psykososiaaliset

Tekijat (esim.
motivaatio)

Hairiotila
Urheiluharioittelu

kehittaminen ja valmius
Lisaantynyt vammariski

operatiiviseen toimintaan

Voima, kestavyys, nopeus jne.

! \ \

Sukupuoli  Elintavat (esim. ravinto, tupakointi)

Kehon koostumus Kuntotaso

Kyrolainen ym. 2018
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Sotilaille tyypillisia tehtavia — fyysiset ominaisuudet

(|2

N[22

Litkkuminen nopeasti yli, ali, ympari, lapi esteiden Nopeus / Ketteryys

Eri painoisten kuormien nostaminen, kantaminen, raahaaminen Maksimivoima

Voiman tuottaminen ja kayttaminen eri tilanteissa Tehontuotto

Tydskentely pitkia aikoja Lihaskestavyys

Kestavyys

Tommi Ojanen
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Fyysinen aktiivisuus taisteluharjoituksessa (ka ja sd)

Askeleet (kpl) Istuen Seisten (h:min:s) Kevyt (1.5-3.5MET)
(h:min:s) (h:min:s)

Reipas (3.5-6.0MET) | Rasittava (>6.0MET)
(h:min:s) (h:min:s)

Puolustus1
Puolustus2
Hybdkkays1
Viesti
Suojausl
Suojausl Krh
Puolustus2 Krh

Hyokkaysl Tkm

20435 + 4806
16694 + 5413
13056 * 2675
14374 £ 1117
10416 + 2401
8177 + 2252
11242 + 3110

11247 + 3076

8:07:45 + 1:26:19
7:42:12 + 0:39:10
8:01:16 + 1:05:44
7:42:38 £ 0:39:06
7:42:02 + 1:26:32
7:13:45 + 1:24:37
8:02:00 + 1:04:32

8:12:44 + 1:05:13

2:52:06 + 0:27:38
2:55:19 + 0:52:29
2:08:51 + 0:36:25
2:54:02 £ 0:11:49
3:53:37 £ 1:09:42
4:19:32 £ 1:00:47
2:32:03 + 0:36:53

2:26:17 + 0:35:35

4:01:25 + 0:30:02

4:30:19 + 1:04:49

3:53:37 + 0:36:46

5:06:32 + 0:41:49

3:39:38 + 0:36:33

3:06:59 + 0:26:05

3:15:41 + 0:26:38

3:28:00 + 0:29:06

2:23:22 + 0:43:17
1:51:21 + 0:39:59
1:27:17 + 0:19:29
1:40:45 + 0:06:14
0:51:24 £ 0:14:20
0:46:01 £ 0:07:42
1:14:53 + 0:18:59

1:03:37 £ 0:14:28

0:04:28 + 0:05:20
0:06:57 £ 0:04:18
0:04:28 + 0:05:12
0:03:25 £ 0:05:25
0:07:24 + 0:02:38
0:00:55 + 0:01:10
0:06:45 + 0:01:35

0:08:28 + 0:04:33

Puolustusl ja Puolustus2 = Puolustava jadkarikomppania

Hyokkays = Hyokkaava jaakarikomppania

Viesti = Viestikomppania

Suojaus = Suojaavan maakuntakomppanian jaakarijoukkue

SuojausKrh = Suojaavan maakuntakomppanian kranaatinheitinjoukkue
Puolustus2 Krh = Puolustavan jadkarikomppanian kranaatinheitinjoukkue
Hyokkays Tkm = Hyokkaavan taisteluosaston tykkipatteri

Maavoimien toimintakykytutkimus 2014-2017 / AL8046
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Nindl ym. 2007

Sharp ym. 2008

Kyrélainen ym. 2008

Santtilaym. 2008

Lester ym. 2010

Crawford ym. 2011

Mikkolaym. 2012

Rintaméki ym. 2012

Maksimiteho | 21 %
50. USA 8 viikon U.S. Army Ranger — Maksimivoima | 20 % Dynamometri
’ koulutus Kehonpaino | 12,6 % DEXA
Rasvaton kehonmassa | 6 %
VO, Max | 4,5 % VO, Max juosten
110, USA 9 kk operaation vaikutukset Kuntopallon heitto | 4,9 % Voimatestit
sotilaan toimintakykyyn Kehonpaino | 1,9 % Kuntopallon heitto
Rasvatonmassa | 3,5 % Rasvaprosentti 1 DEXA
7, Suomi 20 paivan sotaharjoitus Nl G2 e Vaaka :
Ihopoimumittaus
8 viikon peruskoulutus kausi VO2 max; ST 12,0%, ET 8,5%, CON 13,4% Vaaka
72 Suomi Kestavyyspainotus (ET) Rasva% | InBody
' Voimapainotus (ST) Jalkojen ojennus; ST 9,1%, ET 12,9% Dynamometri
Normaali harjoittelu (CON) pp-ergo
Yl&- ja alavartalon voima 1 (7/8%) Voimatestit
13 kk operaation vaikutukset Ylavartalon teho 1 9 % S
73, USA . o : 2 mailin juoksu
sotilaan toimintakykyyn Rasvaton paino 1 3 % DEXA
Aerobinen kestavyys | 13 % Rasvamassa 1 9%
. : Vahemman rasvaa; VO, Max juosten
Kehon rasvaprosentin vaikutus . . : : : :
99, USA sotllaani fyysiseen tolmintakykyyn Aerobia ja anaerobia 1 Isokineettiset voimatestit
Lihasvoima 1 Lihaskuntotestit
Aerobisen kunnon ja . .
945, Suomi kehonkoostumuksén muutokset IS SUTEEL ] (68 7% ICoBo%erln test
varusmiespalveluksessa nsody
. InBody
: Kuumuuden vaikutus sotilaan Kehon.pamo l.3’6 % Lihaskuntotestit
20, Suomi fyysiseen toimintakykyyn VLR el i 10 e Dynamometri
Jalkojen ojennus 1 7,7,% . ,
Cooperin testi
. . Kevennyshyppy
26, Suomi 8 paivan talvisotaharjoitus Kevennyshyppy « Puristusvoima | 4 % Puristusvoima

Tanskanen ym. 2012

Fyysiseen toimintakyvyn ja kehonkoostumuksen muutokset
kansainvalisissa tutkimuksissa

3 km juoksu | 6 %

3 km juoksu 20kg repun kanssa
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Fallowfield ym. 2014

Margolis ym. 2014

Vaara ym. 2015
Hamarsland ym. 2018

Ojanen ym. 2018

Szivak ym. 2018

Salonen ym. 2019

Vikmoen ym. 2020
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249, Iso-
Britannia

21, Norja

52, Suomi

15, Norja

61, Suomi

20, USA

20, Suomi

35, Norja;
23 miesta,
12 naista

6 kk operaation vaikutukset
sotilaan toimintakykyyn

7 paivan talviharjoitus

Laskuvarjojaékareiden 11 viikon
hyppyperus-koulutuskausi, jonka

aikana viiden paivan
taisteluharjoitus

Erikoisjoukkojen valintaviikko

21 paivan sotaharjoitus

14 vrk:n Selviytymisharjoitus
(SERE)

7 paivan sotaharjoitus

6 vrk:n sotaharjoitus

Fyysiseen toimintakyvyn ja kehonkoostumuksen muutokset
kansainvalisissa tutkimuksissa

Chester ym. 2013 14, Australia 14 paivan selviytymisharjoitus

Kehonpaino | 8%
Alaraajojen nopeusvoima | 10%

Esikevennyshyppy

Alussa kehonpaino laski -4,6%, mutta palautui osittain toisella I|hopoimumittaus Painonmittaus

puoliskolla +2.2%
Vertikaalihyppy | 9%

Vauhditon pituus |
Punnerrukset 1
Vatsalihakset 1

Kehonpaino | 5.3 kg

Jalkojen ojennus | 20%

Kasien ojennus | 9%
Kevennyshyppy | 28%

Kehonpaino | 2,6 %

Punnerrukset | 2,5 %

Vatsalihakset | 13,0 %

Vauhditon pituus | 5,7%
Puristusvoima <

Vertikaalihyppy <

Kehon paino |

Jalkojen ojennus <

Puristusvoima «

Kasien ojennus <

Kehon paino; | 8,2% (M), | 3,8% (N)
CMJ; | 19,4% (M), | 19,0% (N)
Kuntopallo; | 10,4% (M), | 13,5% (N)
Evakuointi; 1 58,9% (M), 49,0% (N)

Vertikaalihyppy

Lihaskuntotestit
Dynamometri
Cooperin testi

InBody
Isometriset voimatestit
Kevennyshyppy

InBody
Lihaskuntotestit
3,2 km pikamarssi

Puristusvoima Vertikaalihyppy
Painon mittaus

Dynamometri
Puristusvoima

InBody
Kevennyshyppy
Kuntopallon heitto
Evakuointitesti



Sotilas joutuu nostamaan, vetamaan ja tydntamaan erilaisia
kuormia seka lisaksi kaivamaan / rakentamaan suojaa
(Carstairs ym. 2018)

Nama voivat olla yksittaisia tai toistuvia suorituksia (Savage
ym., 2014)

Tuki- ja liikuntaelinvammojen riski on suuri tdman tyyppisessa
tyoskentelyssa (Roy ym., 2012)

Maksimivoima on oleellinen tekija naiden tehtavien _
onnistumisessa, kun taas lihaskestavyydella ei ole havaittu
yhtéa isoa roolia (Hauschild ym. 2017)

VO2max ei nayta korreloivan kuin vahaisesti yksittaiseen
nostamisen / taakkojen kasittelyn kanssa (Hydren ym. 2017)
— Toistuvissa nostamisessa maksimivoimalla, tehontuotolla ja

aerobisella kestavyydella on havaittu olevan vahva yhteys
(Rayson ym. 2000)

Toisaalta kehonpainolla ja etenkin rasvattomalla
kehonmassalla on havaittu vahva yhteys taman kaltaisiin
tehtaviin (Hydren ym. 2017)
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\\¢d  Johtopaatokset / Suositukset

4,

On tarkeaa tuntea taistelukentan ja sotaharjoitusten kuormitustekijat ja niiden vaikutukset
sotilaan toimintakykyyn

» Maaritetaan poikkeusolojen tehtavakohtaiset toimintakykyvaatimukset ja laaditaan tehtavakohtaisen fyysisen
toimintakyvyn yllapitamiseen liittyvat harjoitusohjelmat.
Joukkojen tulisi hallita levon ja ravinnon merkitys kokonaistoimintakyvyn yllapidossa

» Jatketaan tutkimusta taistelukentan kuormitustekijoista ja olosuhteista seka niiden vaikutuksista sotilaan
toimintakyvyn yllapitoon, mukaan lukien unen, ravinnon ja pitkittyneen fyysisen aktiivisuuden vaikutukset.

Menestyminen taistelukentalla edellyttdda monipuolisia kestavyys- ja voimaominaisuuksia

Sotilaan fyysisen toimintakyvyn harjoittelun ja kehittamisen tulisi olla saanndllista ottaen
huomioon tehtavakohtaiset vaatimukset

» Harjoittelun ohjelmoinnissa painotetaan yhdistettya kestavyys- ja voimaharjoittelua, ja niiden perusteet
koulutetaan jo varusmieskoulutuksen aikana.

» Kehitetaan fyysisen toimintakyvyn mittaus- ja seurantamenetelmia, joilla testaan sotilaille tarkeita
ominaisuuksia, kuten alaraajojen rgjahtavaa voimantuottoa, kehon rasvatonta massaa, anaerobista tehoa ja
kestavyyskuntoa.

Tommi Ojanen
PVTUTKL TOKYOS
Vanhempi tutkija 03.11.2021 11



g(/’L‘\\' Puolustusvoimien tutkimuslaitos

NG

Ruudikasta tutkimusta

Erikoisjoukkojen fyysiset kuormitustekijat ja
harjoittelu

Puolustusvoimat
Forsvarsmakten ¢ The Finnish Defence Forces




Teoreettinen malli operatiivisesta stressista ja sen vaikutuksista
fyysisesti vaativassa toimintaymparistossa

( OPERAATION AIHEUTTAMA STRESSI \
* Energiankulutus f

* Ymparistostressi

* Kognitiivinen/ emotionaalinen stressi f
* Energiansaanti l

KUMULOITUVA
VASYMYS

* Nestetasapaino ‘
\ * Palauttava uni l /
( OPERATIIVISET SEURAUKSET \ ( AUTONOMINEN SAATELY \
* Absoluuttinentyokapasiteetti l HEIKENTYNYT * Anabolinen hormonitaso l
* Kognitiivinentoimintakyky l OPERATIIVINEN * Katabolinen hormonitaso f
* Mieliala VALMUS * Lihasproteiinien nettotasapaino l
e | * Immuunitoiminta |
\ * Sairauksien esiintyvyys t / \ * Keskisyke f )

i )
KEHON KUORMITUS JA FYYSINEN SUORITUSKYKY
* Kehon massa l
* Lihasmassa
* Absoluuttinen VO2max
* Lihasvoimaja-teho l

Tommi Ojanen

PVTUTKL TOKYOS Pihlainen 2021
Vanhempi tutkija mukaeltu Henning ym. 2011, Nindl ym. 2013 ja Church ym. 2019
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\ Sotilaan fyysisen toimintakyvyn kehittamisen painopisteet uran eri
\\/ & vaiheissa

.(‘/ﬁi &

Kohderyhma / Koulutusvaihe Fyysinen toimintakyky

Erikoisjoukot
Ammattisotilaat

Aselajikoulutus
Erikoistumiskurssit

Peruskoulutus
Varusmiespalvelus /
Peruskurssit

Tommi Ojanen
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Kokonaisvaltainen
systemaattinen
harjoittelu

Tehtavan kannalta
oleellisten
ominaisuuksien
harjoittelu

Monipuolinen
perusominaisuuksien
harjoittelu

Mukaeltu Bomba & Haff, 2009
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Physical training considerations for optimizing performance in essential military
tasks
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PHysICAL FiTNESs, Bopy COMPOSITION, AND SERUM training in conscripts

HORMONE CONCENTRATIONS DURING EIGHT
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On tarkeaa tuntea taistelukentan ja sotaharjoitusten kuormitustekijat ja niiden vaikutukset
sotilaan toimintakykyyn

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

Toimintakyvyn kehittamiseen ja yllapitamiseen liittyva harjoittelu tulisi olla pysyva osa viikko-
ohjelmien suunnittelua
» Harjoittelun tulisi sisaltdaad saannallisia huoltavia ja vammoja ennaltaehkaisevia harjoitteita

Erikoisjoukkosotilaan tehtavakohtaista kuormittumista tulisi tutkia erilaisissa operatiivisissa
olosuhteissa ja taistelutilanteissa. Saatuja tuloksia voitaisiin hyodyntaa laajemmin
toimintakykyohjelman kehittamisessa.

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

Tommi Ojanen
PVTUTKL TOKYOS
Vanhempi tutkija 03.11.2021 17
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:// Tutkimuksen tarkoitus ja tavoite

« Selvittaa fyysisen kunnon ja psykologisten ominaisuuksien liittymista toisiinsa
seka niilden yhteisvaikutusta varusmiesten palveluksen lopussa arvioituun
toimintakykyyn

« Tuottaa tietoa toimintakykyyn vaikuttavista tekijoista valintojen ja koulutuksen
kehittamista varten

« Syventdaa ymmarrysta kokonaisvaltaisesta toimintakyvysta

« PEKOULOS tutkimustilaus AOQ19475

Tommi Ojanen
PVTUTKL TOKYOS
Vanhempi tutkija 03.11.2021
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PSYYKKISET JA FYYSISET TESTIT PALVELUKSEN ALUSSA

— Persoonallisuus
— Kognitiivinen yleiskyvykkyys
— Kuntotestit

TOIMINTAKYVYN KRITEERIMUUTTUJAT

Palveluksen keskeyttdminen Siirto C, E tai T-luokkaan fyysisista tai psyykkisista syista

Keskiarvo loppuarvioista
. - - Aloite- ja toimeenpanokyk
Psyykkinen toimintakyky ] Itselnai;yysl FEMELAY

- Ongelmanratkaisukyky
Keskiarvo loppuarvioista

i i imi - Henkildsuhteet ja yhteistoimintakyk
Sosiaalinen toimintakyky ] Kaytés . jayhteistoimintakyky

- Vastuuntunto ja luotettavuus

Fvvsinen toimintakvk Henkilokohtainen kuntoindeksi kotiutettaessa: 12 minuutin juoksutestin ja
Yy yKy lihaskuntoindeksin keskiarvo
e _ _ Keskiarvo loppuarvioista
Johtamis- ja kouluttamistaidot - Alaisten kasittely ja johtamistaito
- Kouluttamistaito

Johtajakoulutuksessa menestyminen AUK- loppupisteet

Tommi Ojanen
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A¢] Tutkimusaineistot

« Persoonallisuus: Peruskoe 2:n tutkimusaineisto
— PORPR, KARPR, PSPR 2/2018
— havaintoja n= 3221
— naisia n= 146 (4,5 %)

* Peruskoe 1, Peruskoe 2b ja fyysinen kunto
— Saapumisera 2/18, n=12 433
— naisia n = 698 (4,8 %)
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EeY Lihaskuntoindeksi
Eri persoonallisuus- ja painoryhmissa

NllzzZ
4,00 Ydinminakasitys

Eheikko
M keskitaso
Bvahva

3,00
* Mita vahvempi ydinminakasitys,
sita parempi lihaskuntoindeksi
 Ero kasvaa
kehonkoostumusryhmittain
— alipaino 24 % (0,53)
— normaalipaino 37 % (0,99)
— lieva ylipaino 70 % (1,14)
— merkittava ylipaino 110 % (1,01)

2,00

Lihaskuntoindeksi

1,00

00
alipaino normaalipaino lieva ylipaino merkittava
ylipaino

Painoryhmi *p<.05, muut p<.001




12 minuutin juoksutestin tulos
Eri persoonallisuus- ja painoryhmissa

3000,00 Ydinminakasitys

M heikko
B keskitaso
B vahva

g, )

204 7 Yo
Y,
2

R tt.

« Mita vahvempi ydinminakasitys,
sita parempi Cooper-tulos
 Ero kasvaa
kehonkoostumusryhmittain
— alipaino 8 % (194 m)
— normaalipaino 8 % (207 m)
— lieva ylipaino 11 % (227 m)
— merkittava ylipaino 13 % (250 m)

2000,00

Cooper-testi

1000,00

A0

alipaino normaalipaino lieva ylipaino merkittava
ylipalnoo1, kaikki muut p<.001 )

Painoryhma



Johtopaatokset

Vahva psyyke parantaa fyysista suoritustasoa

Psykologiset ja fyysiset ominaisuudet selittavat yhdessa toimintakykya
— Kaikkiin tutkittuihin toimintakyvyn osa-alueisin seka johtamiskykyyn ja johtajakoulutuksessa
menestymiseen vaikuttivat kognitiivinen kyvykkyys, persoonallisuus ja fyysinen kunto yhdessa.

Psykologiset ja fyysiset ominaisuudet tukevat ja kompensoivat toisiaan psyykkisessa ja
sosiaalisessatoimintakyvyssa seka johtamiskyvyssa

Fyysista toimintakykya ennusti paaasiassa vastaavalla tavalla aiemmin mitattu fyysinen
kunto.

Kognitiiviselle kyvykkyydelle, persoonallisuudelle ja fyysiselle kunnolle maariteltiin
yleiset toimintakykya ennustavat painoarvot.

Psyykkisesti vaativissa tehtavissa yksilon ominaisuuksien merkitys toimintakyvylle
korostuivat.
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\\¢Y Suosituksia

1. Varusmiesten uuden valintajarjestelman osalta tutkimuksen tuloksia voidaan hyodyntaa
valintaperusteiden painotusten maarittamiseen

— Kognitiivinen kyky, luonne, kuntotekija

2. Tutkimus tukee Koulutus2020 - uudistuksessa kayttoon otettujen Taistelijan mieli- seka
Taistelijan keho-ohjelmien jalkauttamista paivittaiseen koulutukseen varusmiehilla

3. Varusmiespalveluksen keskeyttaneiden ryhmassa useimmat palveluksen alussa mitatut
psykologiset ja fyysiset testitulokset olivat heikompitasoisia kuin palveluksen loppuun
saattaneilla.

— Jatkotutkimuksissa tulisi selvittad mitka naista ominaisuuksista jo ennen palveluksen aloittamista /
palveluksen aikana mitattuina voivat ennustaa varusmiespalveluksen keskeyttamista.
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