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Sotilaslentajan toimintakyky

(Kuva: Puolustusvoimat / Ville Tuokko)

Sotilaslentijin tyé on psykofysiologinen haaste. Jokai-
nen uusi lentokonesukupolvi on tuonut lentijille enem-
min vaatimuksia ja haasteita. Tekniikan kehittyminen
on lisinnyt koneiden suorituskyvyn lisilintymisen kaut-
ta fyysistd kuormittumista, mutta myés lentijille tuotet-
tavan informaation miiri on lisilintynyt ja siten tiedon-
Kkisittely seki monimutkaisemman tilannetietoisuuden
yllipitiminen on vain lisinnyt henkisti tyokuormaa.
Kuormittavaan ty6hén on léydettivi sopivimmat tekijit
ja sen jilkeen haasteista huolimatta tehtivisti on suoriu-

duttava tehokkaasti, turvallisesti ja terveellisesti.

Ilmavoimissa ja myshemmin Sotilasldiketieteen keskukses-
sakin on pitkit ja painavat perinteet arvioida ilmailuldike-
tieteellisid tekijoité ja toimenpiteitd tieteen keinoin. T4std on
osoituksena useampi virkatyn ohessa syntynyt viitoskirja.

Stressihormonit

Tuomo Leino tutki viitdskirjatyossdin lentdjin hormonaa-
lisia vasteita kuormittavissa tilanteissa lentdjikoulutuksen
eri vaiheissa. Stressihormonitasot nousivat niin valinta-
koetilanteessa kuin alkeislentokoulutuksessakin niin, etti
kuormitustaso ylitti tiedonkisittelykapasiteetin. Hawk-len-
tokoulutusvaiheessa verrattiin lentotehtivii ja simulaatto-

rissa lennettyi vastaavaa tehtivii, ja oikean lennon todettiin
aiheuttavan enempi stressihormonien erittymistd. Tulevai-
suudessa simulaattorikoulutuksen osuus tulee entisestdin
korostumaan, mutta kaikkea ei voi opettaa keinotekoisessa
todellisuudessa ilman oikeaa kuoleman pelkoa ja lentoym-
pdriston muita stressitekijoiti.

Edelleen Leinon viitoskirjatutkimuksessa arvioitiin hivit-
téjilentdjien kuormitusta simulaattorissa lennetyn vaativan
tutkatorjuntatehtivin yhteydessi. Kokeneilla ohjaajilla eli-
misto alkoi tuottaa lisddntyvisti stressihormoneja jo ennen
simulaattorilentoa; keho ja mieli siirtyivit fight-moodiin
jo tehtdvin valmistautumisvaiheessa kokeneiden ohjaajien
tietdessd, mitd tuleman pitdd. Stressihormonitasojen mii-
rittdmistd ei ole otettu mukaan lentidjivalintoihin missdin
koulutusvaiheessa, mutta viitoskirjatyon tulokset antavat
pohjaa lentdjien suorituskyvyn arvioinneille etenkin joiden-
kin lentokoulutuksessa tulevien ongelmatilanteiden selvitte-
lyssi.

Kommunikaatio ja kuulo
Lentdjien kuormittumiseen liittyvid tekijoitd tutki myos

Taija Lahtinen omassa viitoskirjatyossidn puheviestinnin
osalta. Vaikka lentiminen perustuu pidosin visuaaliseen



havainnointiin, puhe ja sen ymmirtiminen ovat merkitti-
vissi osassa pidtdksenteon pohjana lentotehtivin kriittisissd
vaiheissa. Kuormittavissa tilanteissa seki tuleva etti lentijin
vaatima puheviestinti lisidntyy ja samoin lisidntyy ohime-
nevin informaation mairi. Tutkimuksessa selvitettiin myos
lentimiseen liittyvin puheviestinnin haasteita. Vastaukset
ovat tuttuja jokaiselle linjoilla roikkuneelle: piille puhumi-
nen, varatut linjat, taustamelu ja kuormittavissa tilanteis-
sa huomiotta jidneet viestit. Ensimmiisiin on suositusten
mukaan yritetty vaikuttaa ryhmikommunikaation kehitti-
miselld, ja nykyisin ohjaamomichiston yhteisty6lld (Crew
Resource Management, CRM) ei endi tarkoiteta ainoastaan
samassa ohjaamossa istuvia lentdjia vaan CRM-koulutuksen
viestinnissd kisitellddn esimerkiksi neljin havittijikoneen
muodostaman parven ohjaajien vilisti kommunikaatiota.
Taustamelun vaikutusta pyrittiin vihentimiin ja tulevan
puheviestin laatua parantamaan henkilokohtaisilla valetuilla
kommunikaatiokorvatulpilla. Ne antavat lisisuojaa ohjaa-
mon taustameluun ja tuovat radioliikenteen suoraan korva-
kiytavdin.

Kuulon suojaamiseen ja sen tarpeeseen sotilasilmailussa pa-
neuduttiin tarkemmin Pentti Kurosen viitdskirjassa. Sotilas-
lentiminen on kovin meluisaa, ja tutkimuksella haluttiin sel-
vittdd kuulonsuojaimilla saavutettavan suojatehon riittivyys
sekd uranaikaisen kuulovaurion riskeji. Suihkukoneiden oh-
jaamon taustamelu on noin 90 dB. Lentokypirien suojaus-
tehoissa on eroja, ja istuvuus on merkittivi tekiji saavutetta-
vassa suojaustasossa. Valetuilla kommunikaatiokorvatulpilla
saavutetaan helpomman viestinnin lisdksi merkittiva lisi-
suoja. Ohjaajien ei todettu uran aikana kumulatiivisesti al-
tistuvan ohjaamossa melulle kuulokynnyksen laskua aiheut-
tavissa méirin. Sotilaslentdjien kuulo todettiin paremmaksi
kaikissa ikdryhmissd kuin suomalaisella viestolld keskimii-
rin. Ennemminkin kuulovaurioiden suhteen riskityossi ovat
platalla kidynnissi olevien koneiden liheisyydessi toimivat
lentotekniikan henkilét.

G-sietokyky

Nykyaikaiset hivittdjit ovat aiempaa suorituskykyisempii.
Ne pystyvit kehittimidin nopeammin ja suurempia kiih-
tyvyysvoimia ja sdilyttdimiin pidempiddn liike-energiansa
litkehtelyssd kuin aiemman sukupolven hivittdjikoneet.
Timi vaatii lentdjien G-sietokyvyn parantamista. Sotilas-
ilmailussa  G-suojauksen keinoja ovat vastaponnistus,
G-housut ja ylipainehengitys. Vastaponnistus on fyysisesti
raskas isometrinen rasitus, jonka optimaalinen suoritus vaa-
tii harjoittelua. Ilmavoimat on kouluttanut titid varten len-
tokadetteja sentrifugissa vuodesta 2004 alkaen. F-18 Hornet
-hivittdjien kdyttd6noton yhteydessi siirryttiin kdyttimain
uusia laajapeittoisia G-housuja. Lisiksi Suomen ilmavoimat
otti ensimmaiisend maailmassa kiyttéon ylipainehengitysjir-
jestelmin. Ylipainehengitys lisid G-sietokykyd nostamalla
verenpainetta sekd parantamalla hengitysfunktiota. Siind

lentdjin happinaamarin kautta tulevaa hengityskaasun pai-
netta lisitddn kiihtyvyyden lisidntyessi ja lisiksi paineilmaa
johdetaan lentijin paineliiviin, joka edelleen lisdd rintaon-
telon painetta.

Simo Siitosen viitdskirjatutkimuksessa tutkittiin uusien
lentovarusteiden vaikutusta lentdjien G-sietokykyyn. Tut-
kimuksessa mitattiin verenpainetta, sydimen sykettd, ai-
vojen verenkiertoa, elimistdn hormonaalista siitelyi ja ai-
vojen sihkdistd toimintaa testilennoilla. Ylipainehengitys
ja laajapeittoiset G-housut lisisivit lentdjien G-sietokykyi
ja siten parantavat sekd lentoturvallisuutta ettd operatii-
vista tehokkuutta. Vastaponnistuksen tarve oli pienempi,
nikokenttioireet ja visyminen vihenivit ja hengittiminen
oli helpompaa. Mydhemmin Siitosen suositusten mukaan
my6s Hawkin lentovarusteisissa on otettu kiytté6n samat
laajapeittoiset G-housut.

Tukirangan kuormitus

Lisadntyneen G-kuormituksen aiheuttamiin tukiran-
kaongelmiin herittiin jo 90-luvulla. Tuolloin oli lennet-
ty kymmenkunta vuotta 1980-luvun alussa hankituilla
Hawk-harjoitussuihkukoneilla, ja ohjaajilla alkoi olla lisadn-
tyvisti niskavaivoja. Olavi Himiliinen teki kansainvilisesti-
kin merkittivin tydn dokumentoidessaan ongelman viitds-
kirjassaan Fighter pilots’ neck pain. Tutkimussarjassaan hin
toi esiin ongelman etiologian, oirekuvan ja esiintyvyyden.
Tutkimuksen pohjalta hivittdjilentdjien kaularangan rap-
peumat on todettu ammarttitaudiksi, ja siten tutkimus antaa
suojaa lenddjillemme edelleenkin. Tutkimusniytén mydtd
esitettiin myds ensimmiiset vaateet kevyempien lentokypi-
rien kiyttdénotosta.

Roope Sovelius jatkoi lentdjien tukirangan kuormitusanalyy-
sid omassa viitoskirjassaan. Tutkimuksen tavoitteena oli tutkia
rangan kuormittumista mahdollisesti lisddvien tekijoiden vai-
kutusta ja toisaalta vastatoimenpiteiden tuloksellisuutta seki
tarkentaa dokumentaatiota G-voima-altistuksen ja rangan de-
generatiivisten muutosten valilld. Viitdskirjan osatutkimuksissa
todettiin, ettd ennen lentoa kylmille altistuminen ja kypiriin
kiinnitettavit yonikokiikarit lisidvit kuormitusta ja ettd har-
joitusinterventiolla on positiivista eli vihentivii vaikutusta
lennon aikana tapahtuvaan lihasten kuormittumiseen. Lisaksi
tutkimuksessa arvioitiin jo vuosia aiemmin lentovarusteeksi
esitetyn lannetuen vaikutusta rangan kuormittumiseen. Tyon
myotd lannetuki saatiin lentovarusteeksi parantamaan istuma-
ergonomiaa ja rangan lihaskuormitusta niille lendijille, jotka sitd
tarvitsevat. Olavi Himildisen ty6n jaljiltd on siitd asti kaikista
lentdjistd otettu rangan magneettikuvat ennen suihkukonekou-
lutuksen ja G-voima-altistuksen alkua. Keskussotilassairaala
Tilkan viimeisend syksyni 2005 otettiin Himildisen tutkimus-
henkildistd seurantakuvat. Tuloksissa ei ollut merkitsevid eroa
yli 10 vuotta sotilaslentdjini toimineiden ja verrokkien valilld.
Ty6 jatkuu entisté laajemmalla seurantatutkimuksella.
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(Kuva: llmavoimat)
Tuki- ja liikuntaelinten oireilu seka toimintakyky

Sotilaslentijin fyysistd suorituskykyi ja sen vaikutusta so-
tilaslentijien kokemaan tuki- ja litkuntaelin (TULE)-oirei-
luun tutkictiin Harri Rintalan viitoskirjassa. Tavoitteena oli
selvittdd suomalaisten sotilaslentijien typerdisen TULE-oi-
reilun esiintyvyyttd, oireista koetun haitan tasoa seki lenti-
jien fyysisen kunnon tasoja virkauran aikana. TULE-oireilu
on hyvin yleistd sotilaslentdjien keskuudessa, silli kaikki
seurannassa olleista lentdjistd ovat kokeneet lentdmiseen liit-
tyvid oireilua jossain vaiheessa uraa. Kolmasosalla oireilu on
jatkuvaa tai vakavaa. Tyoperdinen oireilu lisddntyy noin 200
lentotunnin jilkeen ja kasvaa eksponentiaalisesti 600 tun-
tiin asti. Tulosten mukaan yleiset kuntotestitulokset eivit
suojaa oireilulta, ja huolestuttavin 16ydos tutkimuksessa oli
lentdjien kunto-ominaisuuksien heikkeneminen alimmil-
leen aktiivisimman laivuepalveluksen aikaan. My6s lentijin
terveyttd ja toimintakykyd pitiisi pystyd reaaliaikaisemmin
seuraamaan koko lentouran aikana. Niihin johtopaitoksiin
on kiinnitetty huomiota ja fyysisen toimintakyvyn ylldpiti-
mistd ja kehittdmistd lentouran eri vaiheissa on tehostettu
viime vuosina.

Toimintakyky- ja kunto-ominaisuuksien ennustavuutta ja
suojaavuutta on edelleen tutkinut Tuomas Honkanen val-
mistuvassa viitoskirjatydssiin. Lentijien vuositarkastusten
yhteydessi kiytettyjen tukirangan yleisten, liikkuvuutta
ja staattisia voimatasoja arvioivien toimintakykytestien ei
havaittu ennustavan selkdvaivoja. Hyvi lihaskunto voima-
testeissd valintatestivaiheessa sen sijaan ndyttid olevan suo-

jaava tekija myShempiid uraa ajatellen. Tukirankavaivojen
kuvattiin edelld lisiantyvin merkitcavisti havitddjilentouran
alkuvaiheessa. Kuitenkaan ensimmiisen viiden vuoden ku-
mulatiivinen G-voima-altistus ei yksindan Honkasen tulos-
ten mukaan ole riskitekiji, vaan ongelma on monen tekijin
summa. Ty jatkuu, jotta jatkossa pystyttdisiin ohjaamaan
lentdjid entistd paremmin vilttdimadn haicallisia tekijoitd
niin ohjaamossa kuin maanpinnallakin seki toisaalta vahvis-
tamaan suojaavia tekijoitd.

Uusien hévittdjien myotd sotilaslentdjin toimintakykyyn
kohdistuvat entistd laaja-alaisemmat vaatimukset. Poikki-
tieteellinen tutkimus- ja kehittdmistoiminta tulee olemaan
entistd tirkedmpai toimintakyvyn edistimisessi. Tami tyd
alkaa sotilaslentijien valintamenetelmien ja koulutuksen ke-
hittimisesti ja jatkuu koko uran kestivini toimintakyvyn ja
terveyden turvaavana toimintana.
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