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BAKGRUND

Den personliga utrustningen tenderar till bli alltmer omfattande bade i volym och vikt.
Utvecklingen &r inte ny men tycks vara accelererande. En orsak dr hot-verkan spiralen. Allt
tyngre vapen med en ammunition som ges allt hogre penetrerande formaga kriaver mer
kvalificerade skydd vilket i praktiken oftast innebdr hogre vikt och storre volym pa skyddet
(van de Linde och Lotens, 1988, Knapik et. al, 1997, Townsend, S. J., 1994) . Effekten av hog
fysisk belastning pa ”"militdr” formaga ar svar att finna i t.ex. den vetenskapliga eller annan
litteratur. Stressdata som hérror fran “vetenskapliga” samhillet ar svara att Oversitta till
militdra stridssituationer. Omvint s& 4dr huvuddelen av stressrelaterade data frén
stridssituationer anekdotiska. De flesta data hirror fran studier av langvariga och
kontinuerliga fysiska belastningar. Dessa tyder pa att reduktion i kognitiv formaga, motorik
och barforméga foljer av sddan belastning (Warren och Dragsbaek, 1988). Mer specifika
studier finns dock som kvantifierar bordans (kroppsskyddets) inverkan pa den stridstekniska
prestationen (van de Linde och Lotens, 1988).

Soldaten utsitts inte bara for traditionell vapenverkan i form av splitter och direktverkande
eld. Soldaten maste ocksa skydda sig mot annan vapenverkan, NBC, laser och pa sikt dven
annan elektromagnetisk strdlning. Andra faktorer som Okar utrustningens vikt dr den
modernisering som speciellt infanteristen genomgér, en modernisering som innebér att
soldaten ges nya formagor genom ny utrustning men utan att den befintliga bordan reduceras i
vikt i samma utstrackning. Enligt US. Army Infantry school rekommenderas bordans vikt inte
overstiga 33 kg (45% av kroppsvikten) vid uppmarsch medan i strid bor vikten inte overstiga
22 kg (30%). Det hir dr rekommendationer fran tiden fore senaste soldatmoderniseringen (av
typen LandWarrior). Men inte ens da kunde man na ner till dessa vikter (Knapik, 1989). Olika
typer av beslutstod har utvecklats for att hjélpa soldaten och befilen att bedoma behovet av
utrustning. Syftet dr att inte onddig utrustning bérs av soldaten, utrustning som bevisligen gor
honom till ett 1dtt offer &ven innan striden pabdrjats (Belenky et al. 1987).

I det korta perspektivet kommer moderniseringen att innebdra mer och diarmed tyngre
utrustning inkluderande sensorer och annan teknik som har att géra med det digitaliserade
slagfiltets nya krav. Den framtida soldaten kommer att vara en av relativt fa specialister med
krav pa kvalificerat upptrddande i manga miljoer, savil i "klassisk", smébruten terrdng som i
bebyggelse. De erfarenheter som gjorts internationellt med "future soldier" i strid eller
stridsliknande situationer dr att den burna vikten innebér ett stort problem. Problemet yttrar
sig 1 dalig rorligt och ddrmed 6kad exponering for fientlig bekdmpning. Andra problem dr
okad skaderisk (belastning) samt forsamrad fysisk uthallighet.

Den komponent i den personliga utrustningen som utgor en allt storre del av buren massa ar
det ballistiska kroppsskyddet. Hoten kommer fran olika typer av verkansdelar dér splitter
fortfarande star for 60 till 70% av forlusterna vid militdra stridssituationer.
Léaghastighetsprojektiler dr huvudsakligen ett hot vid polisidr verksamhet medan
hoghastighetsprojektiler svara for ca 20% av forlusterna i strider mellan militdra forband
(Gotts, 2001). Andra hot dar kroppssskyddet kan ha en preventiv verkan ar explosioner, eld
eller het luft. Stick och skdrskador dr ocksa vanliga vid polisidra aktioner, tillfdllen dér
kroppsskyddet kan ha en god skyddande formaga. Den viktigaste orsaken till att
kroppsskyddet anses allt viktigare dr att personskador och forluster i liv accepteras i allt
mindre omfattning, framforallt géller detta vid fredsbevarande och fredsframtvingande
internationella operationer. Foljden blir en uttrycklig 6nskan, ibland till och med ett absolut
krav for deltagande, att det skydd som tillhandahélls ska vara det bésta som kan erhallas vilket
paverkar utvecklingen mot allt motstdndskraftigare och béttre kroppstickande skydd.



Buren utrustnings, speciellt kroppsskyddets, effekt pa soldatens belastning och prestation
Ulf Danielsson

Foljdaktigen &dr tendensen den att det ursprungliga, mjuka skyddet, gjort av aramid eller
liknande material, i alltfler situationer forstarks med harda plattor av t.ex. keramer. Darmed
okar vikten fran cirka 3 kg till 10 kg eller mer. En sddan viktokning upplevs emellertid som
besvirande, bdde ur komfortsynvinkel och prestationshinseende.

En angeldgen fraga att besvara infor den fortsatta utvecklingen av kroppsskydd for
forsvarsmakten &r i vilken grad bordan, och da i forsta hand kroppskyddet, paverkar soldatens
funktion och prestation i skilda stridsmiljoer. En annan visentlig fraga ar vilken
prestationsnedsittning som kan accepteras for att uppnd acceptabla skaderisker. Syftet med
litteraturgenomgangen ar att belysa dessa fragor.

KROPPSSKYDDETS SKADEPREVENTION

Ett antal studier dr gjorda pd kadaver for att utrona olika kroppsskydds egenskap i ballistiskt
hianseende. Djurforsok ar ockséd utférda men i begrinsad omfattning. Forutom dessa ar olika
typer av modeller utvecklade for berdkning av kroppsskydds preventiva effekt. Vanligtvis &r
finita element-tekniken anvdnd. Lobuono (2001) har beskrivet en modell 6ver ménsklig torax
skyddad av kroppsskydd. Syftet ar att berdkna torax’ biomekaniska svar pa paskjutning.
Modellen inkluderar skelett, hjarta, lungor, viktigaste artdrer och vener, luftstrupe och
bronkerna. Modellen har validerats med paskjutning av kadaver med kroppsskydd. Jolly och
Kwon (2000) studerade det biomekaniska svaret i form av energitransport till dvriga
kroppsdelar d& en projektil traffar torax, rakt over brostbenet. Berdkningen visar hur
energitransporten paverkas av musklerna, dess geometri, materialegenskaper, viskositet m.m.
Intréngningsdjupet bakom skyddet dr ett viktigt matt for att bedoma graden av skada vid
paskjutning. Olika maittekniker &r beskrivna for att kvantifiera detta. Liknande
modellutveckling och simulering dr beskriven av Hughes (1999). Moynihan et al. (2000)
beskriver effekten av skilda kombinationer av projektiler och keramiska material pa
intrdngningsdjupet. Modellbildning avseende belastning pa huvud-nacke har ocksd gjorts.
King (1998) beskriver en modell som &r validerad frén data fran bilindustrin (krocktester).

Datormodeller kan ocksd anvindas for att bedoma vilken skyddande effekt en given
utformning av skydd ger under skilda hot. Gotts (2001) konstaterar att de flesta ballistiska
kroppsskydd bara skyddar huvud och bél av skilet att dessa delar anses som mest kinsliga for
traff och att balen, med sin relativt sett stora area, har forhallandevis hog risk att tréffas. Det
faktiska behovet vore annars att kroppsskyddet ticker storre delen av kroppen men ett sadant
skulle, med dagens material, bli alltfor tungt, varmt, omfangsrikt, rorelsebegrinsande samt
inte vara kompatibelt med Ovrig buren utrustning. Gotts (2001) har berdknat (CASPER)
forlusterna som orsakas av en 81mm granat som detonerar pa 2m hojd, 5 m framfor 3 soldater
som gér pa linje med 10 m lucka. Detonationen sker mellan soldaten i mitten och den vid
sidan om honom. Soldaterna &r skyddade med hjalm och kroppsskydd som ingér i brittiska
forsvaret. Kroppsskyddet ger for den soldat som gar ldngst ifrdn detonationspunkten 14%
minskad risk for allvarlig inkapacitering medan skyddet for de narmsta soldaterna bara ger
forsumbart skydd (négra procent mindre risk). Men om soldaterna skulle ha burit kroppsskydd
med samma yttdckning men som helt kunde forhindra penetration av splitter minskar risken
till 26% for den gynsammast placerade soldaten medan de andra tva fortfarande bara har
marginellt forbattrat skydd. Gotts (2001) har dven berdknat hur skyddsnivan paverkas av den
area som ticks av kroppsskydd, alltfrdn enbart hjdlm till helkroppstdckning. Den absolut bésta
skyddsutvecklingen fér soldaten lidngst ifran detonationen dér risken att skadas minskar fran
3% med enbart hjalm till 30% med helkroppskydd dér skyddsnivan motsvarar dagens brittiska
kroppsskydd mot splitter. Soldaterna nirmast detonationen far en riskpaverkan som ar mycket



Buren utrustnings, speciellt kroppsskyddets, effekt pa soldatens belastning och prestation
Ulf Danielsson

délig dir helkroppsskydd bara ger en minskad risk for allvarlig inkapacitering som ar mindre
an 5%. Berdkningarna styrks av erfarenheter frdn bl.a. Koreakriget dér antalet spitterskador
inte var proportionellt mot “skyddad” kroppsyta (Homes et al. 1954). Med kroppsskydd
tackande brostkorgen uppstod dnda ca 20% av skadorna pa denna region medan utan
kroppsskydd var motsvarande skadeandel 30%. Heltickande skydd mot
hoghastighetsprojektiler ar enligt Gotts (2001) inte realistiskt om det samtidigt ska vara
barbart eftersom vikten pé en sddan drikt skulle 6verskrida 115 kg. Daremot har prototyper pa
heltickande kroppskydd motsvarande dagens kroppskydd i skyddsforméga provats pa
hinderbana med avseende pa rorlighet. En sddan drdkt viger 20 kg inklusive
forstarkningsplatta och hjalm och tillater att tvd meter hogt hinder kan passeras utan hjilp.

Erfarenheter fran strider i olika miljoer kan ge information om véardet av kroppsskydd och var
skyddet eventuellt bor forstérkas. I en jimforelse mellan skadeutfallet for amerikanska trupper
i Somalia och Vietnam dir den forra dr en utpriglad urban stridsmiljo har véardefulla data
erhéllits (Mabry et al., 2000). Forlustfordelningen var liknande i de tva stridsmiljoerna. Pa
stridsfiltet dog 11% medan 3% dog efter att natt sjukhus. Av samtliga forluster atervinde
39% till tjainst medan 47% frikallades. Antalet skottskador var hogre i Somalia &n i Vietnam
(55% mot 30%) medan antalet splitterskador var farre (31% mot 48%). Skador fran trubbigt
vald orsakade 12% avskadorna medan 2% var brannskador. De dodligt penetrerande skadorna
inklusive skador pa huvud och ansikte var 36% i Somalia och 35% i Vietnam. Nackskador var
7% respektive 8%, balen 14% respektive 39%, buken 14% respektive 7%, brostkorgen 7%
respektive 2%, underlivet (pelvis) 14% respektive 2% samt armar och ben 7% i bada
stridsomradena. Av de kroppskydd som hade forstarkningsplatta i kroppsskyddet, sddant som
skyddar brostets och ovre delen av bukens framsida, penetrerades ingen forstarkningsplatta.
De mest fatala penetrerande skadorna orsakades av projektiler som triaffade de omrédden som
inte skyddades av kroppsskyddet, exempelvis ansikte, nacke, biackenet och underlivet.
Sammantaget var de fatala skador pa huvudet lika omfattande i Somalia som i Vietnam trots
moderna aramidhjdlmar. Kroppsskydd reducerade antalet fatala penetrerande projektiler som
gav brostskador. Skador pa det oskyddade ansiktet, underlivet, backenet orsakade ett avsevirt
antal forluster i doda. Dessa data bor, enligt Mabry et al. (2000) kunna anvidndas for
forbattring av kroppsskyddet. Ett problem med att bedoma virdet av kroppsskydd ar att det
tycks paverka upptriddandet pé stridsfaltet. Jameson et al. (1975) fann att antal splitterskador
var storre hos dem som bar kroppsskydd (34% ) d4n dem utan (28%). Orsaken forklarades vara
att de med kroppsskydd tog storre risker och ddrmed hamnade ndrmare detonationspunkten.
En annan forklaring var att kroppsskyddet gjorde att soldatens rorlighet forsimrades och
ddarmed inte kunde soka aktivt skydd lika bra som den utan kroppsskydd.

En studie har gjorts av forlusterna i Libanon hos israeliska trupper (Gofrit et al. 1996). Av 505
penetrerande skador orskades 290 av splitter medan 215 var fran projektiler. Sammanlagt 164
soldater stupade av dessa skador. Cirka 90% av samtliga traffar aterfanns pa framsidan med
en viss Oovervikt pa den vénstra sidan (55%). Cirka 45% av alla tréffar triaffade balen vilket ar
lite mer dn motsvarande fraktion av kroppsytan (36%). Balen triffades av 64% av splittret
samt av 72% av kulorna. Huvudet triffades av 9% av alla traffar. Ansiktet var den kroppsdel
som utsattes for flest penetrerande skador (22%). Resultaten antyder att fordndringar i
kroppskyddet bor ske med ett forbattrat skydd over fraimre och mittre delen av balen, ansiktet
bor skyddas béttre med ett visir och ett hakskydd som skyddar nedre delen av ansiktet.
Genom att forse hjdlmen med en frdmre kant sa skulle 6vre delen av ansiktet kunna skyddas
battre. En konsekvens av att de flesta traffar aterfinnes pa kroppens framsida togs av soldater
ur USAs Delta Force forband (anti-terrorism) som under Somaliakonflikten huvudsakligen
anvéinde forstarkningsplattor bara pd kroppens framsida medan ryggsidan oftast ldimnades
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utan i den mén som forstarkningsplattor 6verhuvudtaget nyttjades av dessa speciella soldater
(Bowden, 2001).

En analys av de personskador som uppstod hos US Army under Desert Storm aktionen har
utforts av Carey (1996). Av 143 som skadades av splitter eller kulor orskades 95% av splitter,
resten av kulor. Manga skadade hade traffar i flera kroppsdelar inklusive de 17% som hade
skador pa huvudet. 4% hade nackskador, 6% brostskador, 9% skador i buken medan 90%
hade skador pa armar och/eller ben. Mortaliteten var 2%. Slutsatsen ar att hjdlmen tycks ge ett
skydd mot splitter liksom kroppskyddet. Skador pa armar och ben kan vara fatala och battre
behandlingsmetoder efterlyses av Carey (1996)

Ett problem med kroppsskydd &r att de tidvis anses vara okomfortabla och dér bristen pa
komfort uppenbarligen inte uppvéger forvintad okning av sdkerheten. Hooper (1999) har
studerat detta avvdgande hos polisen i England och Wales. Bristen pa komfort och begrinsad
rorelseformaga ar ndgot som framforallt de individer som har stort omfang klagar pa. Dessa
nackddelar kan enligt Hooper (1999) emellertid accepteras om ldttnader i skyddet kan ske pé
ett snabbt och enkelt sitt under forhéllanden da hotet 4r mindre. Detta medfor ofta forslag pa
utformning av skyddet dér detta ska kunna 6ppnas framtill vilket anses ge en kinsla av 6kad
avkylning. Losningen accepteras dock dnda inte av brukarna pa grund av att det medfor
dubbla aramidlager, en stor nackdel eftersom det gor kroppsskyddet oflexibelt (stelt,
okomfortabelt).

Nyttan av att bira hjdlm har ifragasatts (Challener och Duffin, 1993). Hjdlmens forméga till
ballistisk respektive icke-ballistisk skydd har diskuterats. Framforallt behovet av mekaniskt
skydd i pansrade fordon ar uppenbar enligt skadestatistik fran Storbritannien. En parallell kan
goras till USAs insats i Somalia dir enligt Bowden (2001) soldaterna fordrog att anvénda
sporthjdlmar typ hockeyhjalm istéllet for militdra hjdlmar. I situationen, dér strid i bebyggelse
dominerade, ansdgs tydligen behovet av mekansikt skydd vara storre dn ballistiskt for givet
behov av komfort och rorlighet. Noteras bor dock att detta val gjordes av Delta Force soldater
medan enligt Bowden (2001) jagarsoldaterna (Rangers) oftast bar sin aramidhjdlm (K-pot).
Genom en serie experiment och studier av skadestatistik ifragasatter Missliwetz och Wieser
(1989) nyttan av hjalm som ballistiskt skydd. Orsaken till den begriansade nyttan skulle vara
att den dndrade stabiliteten som kulan far nir den traffar hjilmen men dven deformationen av
kulan, anses kunna ge allvarligare skador 4n utan hjilm. Asikten #r att dven aramidhjilm kan
orsaka skador, da i forsta hand pé grund av intryckning och acceleration av skallen vid traff
pa hjdlmen.

ARBETSFYSIOLOGISK BELASTNING

Den faktiska och upplevda belastning som kroppsskyddet utgoér beror pa den situation som
soldaten befinner sig i. Upplevs hotet som litet kommer skyddet att kéinnas som en onddig
belastning medan i en hotfull situation kommer skyddets komfortpaverkan att vara forsumbar.
Déaremot kan skyddet vara eller upplevas vara begrinsande vid genomférandet av uppgiften.
Inverkan av skyddet pa belastningen kommer dock inte helt att kunna sérskiljas frdn den
belastning som hérrér fran ovrig utrustning. I situationer dér vikten enbart upplevs som
besviarande kommer betydelsen av kroppsskyddets vikt att vara utbytbar mot den hos dvrig
utrustningen, t.ex. ammunition.
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Kortvariga, intensiva operationer

Det ar framforallt i samband med moderniseringen av infanteristen (ex.vis. LandWarrior) som
bordans negativa inverkan pé prestationen har tydliggjorts. Behovet av den hogteknologiske,
avsuttne soldaten, med god omvirldsuppfattning och stor eldkraft, tydliggjordes vid nagra
operationer som amerikanska armén genomforde under 80- och borjan av 90-talet.
Operationerna genomfordes 1 “fientlig terring” som delvis bestod av bebyggelse. Den
erfarenheten och 6vningar som simulerade strid i bebyggelse har visat att de snabba
forflyttningar som kravs for att ta terring med skydd av omgivningen kriaver en sa stor fysisk
kapacitet att flertalet soldater inte klarar uppgiften. Konsekvensen blir att forflyttningarna blir
for langsamma och/eller att fysiska uthalligheten blir for 1ag. Problemet anses som en allvarlig
inskrankning i utveckling av den moderniserade soldaten och behovet av atgérder efterlyses
av samtliga 1dnder som har ett soldatmoderniseringsprogram.

Aven om maénga fran skilda linder (ISSC 1999, ISSC 2001) har patalat problemet s& ir
belastningsproblemet, rorelseformaga — skyddsniva — skadeutfall, mycket sporadiskt beskrivet
i den vetenskapliga litteraturen. Icke desto mindre dr dvertygelsen stark att bordans vikt ar i
alltfor hog grad prestationsnedsdttande. Att lite &r beskrivet kan delvis bero pé svarigheter att
mittekniskt konfirmera prestationspaverkan. Dock sa har Derrick et al. (1983) gjort forsok att
kvantifiera inverkan av kroppsskydd pé kortvariga, mindre &n en minut, stridsrelaterad
aktiviteter. Van de Linde och Lotens (1988) nyttjade data fran Derrick et al. (1983) och fann
en tydlig koppling mellan vikt pé kroppsskyddet multiplicerat med den kroppsyta som
skyddet tiackte och prestationen. Vid handgranatkastning minskade traffprocenten fran 28 (%)
da inget kroppsskydd bars till 20% da vikt ganger yta var 5 (kgem®). Ett vanligt (1988)
kroppsskydd vigde 4,5 kg och tickte 30% av kroppsytan (0,6 m?) vilket ger en faktor pa 2,7
vilket enligt relationen bor ha minskat tréffprocenten till ca 24%, en forsdmring med cirka 17
%. Ett annat métt berdknat ur Derrick et al. (1983) data var tiden att rusa genom bebyggelse.
Dér fann van de Linde och Lotens (1988) att nér inget kroppsskydd resulterade i tiden 38
sekunder s& orskade ett skydd med faktorn 5 en tid av 51 sekunder. Det “vanliga”
kroppsskyddet skulle alltsé ha givit en tid pa ca 45 sekunder vilket dr en forsamring med 18%.
En genomgang av andra typer av militdra aktiviteter med data fran andra forfattare tyder pa,
enligt van de Linde och Lotens (1988), att prestationen minskar med cirka 30% jamfort med
om inget kroppskydd av splittertyp (utan forstirkningsplattor) biars medan reduktionen i
prestation dr mindre dn 10% om data kompenseras for kroppsskyddets vikt. Slutsatsen van de
Linde och Lotens (1988) drar &r att det ar vikten pa kroppsskyddet som orsakar den storsta
delen av prestationsforlusten medan skyddets inverkan pa rorligheten ansvarar for en mindre
del vid jamforelse med utan kroppsskydd. Kroppsskyddets inverkan pa prestationen i verklig
strid dr inte utredd da divergerande asikter finns, alltifrén liten vinst till en kraftig reduktion
av prestationen.

Inom vetenskapsvirlden finns omfattande littertur som berdr hogintensiva aktivitetsnivar i
avseende pé energiforsorjning, effektutveckling, biomekanik m.m. Den litteraturen diskuteras
inte hir 1 detalj pad grund av problemet att oversétta dessa kunskaper till militdr formaga, ett
problem som forvisso dr gemensamt med dvriga civila” studier.

Langvariga, medeltunga till tunga operationer

Vid liangre, icke-maximala prestationer blir bordans effekt sannolikt mindre begrédnsande dn
vid t.ex. snabba forflyttningar. Om forflyttningshastigheten ér sjélvvald kommer den hogre
bordan att medfora lagre hastighet eftersom varje individ efterstravar att nyttja en given del av
sin maximala kapacitet. Det har visats (Polcyn et al., 2002) att belastningen pa de olika
lederna édndras linjart med bordans vikt men att ocksd en viss anpassning av gangstilen
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utvecklas, sannolikt for att dka stabiliteten i gdngen samt att absorbera béttre de okade
reaktionskrafterna vid fotisidttningen. Liknande studie har gjorts av Harman et al. (2000) men
for olika kombinationer borda (6 till 47 kg) och marschhastighet (1,17 till 1,5 m/s). Studien
visar att krafterna och belastningarna pa bararen 6kar nir hastigheten och eller vikten Okar.
For given hastighet 6kade stabiliteten med 6kad vikt delvis genom anpassning av stegldngd
och —frekvens. Vid den hogsta hastighten, 1,5 m/s, och hogsta vikten, 47 kg, kunde
motsvarande anpassning inte ske utan stabiliteten forsdmras, sannolikt med okad skaderisk
som foljd. Effekten av dndrad tyngdpunkt hos buren borda har studerats av Johnson et al.
(2001). De fann att energiomséttningen inte paverkas av om borda hade 1ag, mittimellan eller
hog tyngdpunkt, ej heller om bordan fordelades pé rygg och brost. Stegfrekvens och stegldngd
paverkades inte heller. Daremot paverkade tyngdpunkten och sittet att bara saval hoftvinklar
som knavinklar. Bordan fordelad pé rygg och brost foredrogs med all tydlighet framfor att
bira bordan pé ryggen, oberoende av tyngdpunkt. Fordelen med den alternativa birmetoden
var upplevelse av 6kad rorlighet och komfort.

Ett antal studier har dven gjorts med kvinnliga soldater som forsdkspersoner med avsikt att
identifiera skillnader mellan kén och andra egenskaper vid barande av personlig utrustning,
med eller utan kroppsskydd. Pandorf et al. (2001) studerade forméagan att bara 14 respektive
27 och 41 kg s& snabbt som mojligt 6ver 3,2 km. Tiden 6kade fran ca 26 minuter till 31
respektive 37 minuter. De bidsta prediktorerna var maximal syreupptagningsforméga
(liter/minut) och kortast tid pa 3,2 km utan utrustning (béttre). For 14 och 27 kg gav olika
kroppsmatt ingen 6kad information medan for den tyngsta bordan, 41 kg, fanns en god
koppling mellan prestation och kroppsstorlek. Harman et al. (1999) beskriver hur tva
amerikanska kombinationer av bérsystem och kroppsskydd (MOLLE/Interceptor (nyare)
respektive ALICE/PASGT (éldre)), paverkade kvinnliga soldaters fysiska och stridstekniska
prestation. Genomgaende visades att den dldre kombinationen (ALICE/PASGT) var bittre i
matten snabbhet fran stadende till liggande och tillbaka till stdende, rullning tre varv, ta sikte,
tid pd hinderbana (speciellt &lning), handgranatkastning m.m. Det nya systemet
(MOLLE/Interceptor) var béttre i aspekter som kan sammanfattas i olika belastningsmaétt. En
grov forenkling visar alltsa att det dldre systemet dr béattre for 16sande av stridsuppgift medan
det nya 4r mer komfortabelt. I en annan studie (Harman et al., 1999) jamfordes
MOLLE/Interceptor-kombinationen med en prototyp av barsystem (MLS) under strid,
frammarsch och uthélligghetssituationer. Barekonomiskt sd skilde det inte nidgot mellan
systemen. MLS var béttre &n MOLLE 1 stridstaktiska 6vningar medan MOLLE hade
genomgdende en hogre komfort och var lattare att anpassa till biararen. Dock var ett
genomgaende problem att med kroppsskydd kunde bérsystemens hoftbélte inte nyttjas fullt ut
pa grund av att hoftbéltet blev for 16st sittande mot kroppsskyddet. Foljden blev att alltfor hog
belastning hamnade pd axlarna. Mycket tunga bordor, 34, 48 respektive 61 kg och deras
inverkan pé fysiologiska och kognitiva reaktioner har studerats av Knapik et al. (1993).
Bérsystemen var antingen ALICE eller ett dubbel-pack” prototyp system. Marschstridckan var
20 km och striackan skulle avverkas sa snabbt som mojligt. Som forvintat kade marschtiden
liksom den fysiologiska belastningen med 6kad borda. ALICE mojliggjorde de snabbaste
tiderna men prototypen gav lagre hjartfrekvens dven efter korrigering av ganghastighet.
Prototypen orsakade mindre ryggproblem och farre blésor pa fotterna men skapade mer nack-
och hoftproblem samt hogre varmebelastning. Varken bordans storlek eller viktfordelningen
paverkade soldatens kognitiva forméaga eller stridsteknisk formaga. A andra sidan orsakade
marschen i sig sjdlv forsamrad stridsteknik och tid pa hinderbana efter avslutad marsch.

Olika typer av ramar (till barsystem), extern respektive intern har testats med avseende pa
fysiologisk belasting hos kvinnliga soldater (Kirk och Schneider, 1991). De bar 33% av sin
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kroppsvikt med hastigheten 3,2 mph under en timme. Lutningen varierades var 15 minut fran
0 till 3%. Resultaten visade att ramtypen varken pédverkade energiomsittning, puls,
ventilation eller psykofysiologiska subjektiva skattningar av belastning pa brost, skuldror eller
ben. Det enda som péverkade méitdata var fofluten tid och lutning pa rullbandet. Andra studier
t.ex. Harper et al. (1997) har visat att barutrustningen, som ofta ar utvecklad utifran mins
kroppskonstitution, orsakar stdrre besvar hos kvinnor dn hos méan. Problemen orsakas bl.a. av
axelremmarnas utformning, hoftbaltets passform och ryggsickens stabilitet.

En maximal belastning i form av marsch med bordan 46 kg 6ver 20 km med hogsta
hastigheten visade att fettfri kropp- eller muskelmassa var positivt korrelerad med formégan
att forflytta bordan snabbt (Knapik et al., 1990a). Samma forsoksuppliaggning (Knapik et al.,
1990b) visade att skjutformagan, efter forflyttningen, forsimrades med 26% avseende antalet
traffar och 33% avseende avstidnd till centrum pa maélbilden. Handgrantkastningen
forsimrades med 9% (stricka) men ingen skillnad i maximal vertikal hopph6jd uppstod.
Upplevelsen av trotthet var pataglig hos 82% av deltagarna och 38 % ansag sig ha forsdmrad
rorelseforméga (kapacitet). Olika kombinationer av kroppsskydd och barsytem har testats pa
min och kvinnor for beddmning av effekt pa olika formagor (Bensel et al., 1980). Studien
visade, naturligt nog, att prestationen i skilda stridstekniska uppgifter var bist nér bara
faltuniform bars. Sdmst var den nédr bade kroppsskydd och Ovrig utrustning bars.
Kroppsskyddets negativa inverkan pé rorelseférméagan, som ddarmed paverkar aktiviteter som
handgrantkastning och sprint- och hoppdvningar, har ocksa visats av Lotens (1981).

En viktor faktor for prestationen i flera uppgifter var kroppskyddets utformning avseende
krage och axelparti. Det kroppsskydd som begridnsade rorelsen mest pd grund av
utformningen av dessa detaljer gav sdmst resultat. Effekten var sérskilt stor for kvinnor,
sannolikt pé grund av skyddets storlek i forhdllande till kvinnornas éverkroppsmaétt. Liknande
resultat avseende skulderpartiets utformning men éven kragens har rapporterats av Bergh och
Danielsson, (1986) och McGinnis (1972). Styvheten 1 materialet i dessa delar paverkar savél
rorlighet som effektkrav. Forfattarna fann ocksa att med packning utanpa kroppsskyddet
forsimrades virdena ytterliggare. Exempelvis lyft i axelhdjd krdvde 10 till 15% hdogre
energiomsittning di kroppsskydd bars jamfort med utan kroppsskydd. Med packning utanpa
kroppsskyddet 6kade kravet med cirka 40% nér det styvaste kroppsskyddet bars. Motsvarande
varde for det tunnare och smidigare kroppsskyddet var jamforbart med det utan packning.

I en serie av tre studier (Woods et al. 1997 a, b och ¢)) gors jaimforelse mellan tva typer av
kroppsskydd kombinerat med tva barsystem. Skillnader som identifierades var rickvidd,
kroppshéllning och géngstil. Effekten pa lungventilationen av olika delar av personlig
utrustning har studerats da forutom barsystem dven NBC-drikt, andningsmask och ballistiskt
kroppsskydd bars. Arbetet bestod av marsch med medelhdg till hog intensitet (600W).
Andningskapaciteten minskade med 20% pga andningsmasken medan NBC-drékt, barsystem
och kroppsskydd bidrog med cirka 5% reduktion. Studiens forfattare varnar dock for att andra
komponenter i lungventilationen péverkas mer och allvarligare av de faktorer som begrénsar
brostkorgens rorelse. Majumdar et al. (1997) har ocksa studerat kroppsskyddets, vikt 9
respektive 11 kg, inverkan pa olika fysiologiska variabler, under snabb marsch (joggning).
Forutom forhdjd energiomsittning, ventilation och puls kunde forsdmrad lungfunktion
uppmétas nir kroppsskydd bars jaimfort med utan detta. Legg (1988) har studerat om
kroppsskydd med vikt under 10 kg kan paverka lungfunktionen pa liknande sétt som tidigare
rapporterats for ryggsidck och tunga rockar. Studien visade att viss inverkan sker pa
vitalkapacitet och forcerad utandningsvolym. Orsaken till forsdmringen kan antingen bero pa
kroppsskyddets vikt eller att det &r atsittande. Vissa resultat tyder pa att det &r det senare
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(graden av atdragning) som i huvudsak ar orsaken. Effekten pé bararen bedoms som minimal
om aktiviteten dr lag. Daremot i kombination med ryggsédck och tungt arbete kan effekten vara
av betydelsen.

Viktigt 4r ocksad att bordan birs s& symetriskt som mojligt men ocksd nédra kroppens
tyngdpunkt. Legg et al (1992) studerade den arbetsfysiologiska belastningen nér 26 kg bars
symmetriskt pd ryggen alternativt med 18 kg pa en axeln och 8 kg dver den andra. Det senare
barséttet orskade signifikant storre belastning.

Utvecklingen av nya system for den framtida soldaten krdver att dessa testas i samtliga
situationer och miljoer som de ska anvdndas i. USAs LandWarriorprogram inkluderar en
méngd nya system som, integrerade, ska verka tillsammans, burna av soldaten. En studie av
detta jaimfort med konventionell buren utrustning har testats avseende skjutformégan hos
skarpskyttar i liggande och stdende stillning (Tharion och Obusek, 1999). Resultaten visade
entydigt att i liggande stillning s& medforde det nya Landwarriorsystemet avsevirt simre
resultat dar skyttarna triffade 42% langre fran malet, spridningen i traftbilden var 214% storre
och det tog 38% langre tid till skott. Den huvudsakligen anledningen till det simre resultatet
var att det nya barsystemet med komponenter dr harda och kontakten med hjdlmen
forhindrade skytten att lyfta huvudet tillrackligt for att se mélet bra.

Den fysiska belastningen, kombinerad med den mentala, har studerats i nagra fi studier med
avseende pd inverkan av buren bdrda och terrdng. Crowell III et al. (1999) lit tolv soldater
bira 23 respektive 37 kg pa asfaltsvig, i sand och i lerigt underlag. Effekten av lera som man
ville studera var hur slipprigt underlag paverkar belastningen inte hur underlagets mjukhet
paverkade. Energiomsittningen vid gang i sand och lera var lika och 40% hogre dn pa slit
asfalt. Tiden paverkade energiutvecklingen pa sa sitt att allt hogre varden erholls ju langre
tiden gick. Ovriga fysiologiska variabler, hjértfrekvens och lungventilation visade likartade
monster som energiomséttningen. De psykofysiologiska reaktionerna skilde sig at fran de
fysiologiska. Ddr gav den tyngre bordan signifikant hogre varde pd upplevd fysisk belastning
jamfort med den ldttare medan de olika underlagen inte gav ndgon skillnad trots att
energiomsattningen paverkades i avsevart hogre grad av underlaget dn av bordans vikt.

Biomekaniska modeller och bérseleprototyper

Det finns ett antal matematiska modeller som beskriver de krafter som uppstar pa béararen nir
han forflyttar sig med sin bdorda. Gretton och Howard (2000) beskriver en sadan
modellutveckling som baseras pd data insamlade fran en testrigg dir dynamiska forlopp kan
foljas. Pelot et al. (2000) har ocksa utvecklat en tvadimensionell biomekanisk modell med
syfte att beskriva krafterna som uppstir pa skuldrorna och hoftbiltets kontaktpunkter.
Modellen har verifirats med docka i laboratoriemiljo. Genom att variera bl.a. axelremmarnas
inféstningar i modellen kan den anvindas till att optimera den totala belastningen pa béraren.
Olika tekniker &ar beskrivna som mojliggdr mitning av det tryck som uppstar i
kontaktpunkterna mellan bérare och borda (Murin et al., 2001, Wilson et al., 2000).
Teknikerna tilldter i flera fall att métningar sker under realistiska forhallanden. En malséttning
ar att minska punktbelastningar genom att sprida ut kontaktyta. Martin och Hooper. (2000)
beskriver en barram som mojliggora storre kontaktyta men samtidgt tillater luftspalt mellan
barramen och ryggen. Holewijn och Meeuwsen (2001) studerade effekten av vikt (0, 5,4 och
10,4 kg) och typ av baranordning pé fysiologisk mekanisk stress under gdng och stillastaende.
Vid stilla skedde minimal paverkan medan gang orsakade pataglig andrad EMG-aktivitet 6ver
skuldrorna. Trycket pad huden under biarremmarna var mer dn tre ganger storre &n
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troskelvérdet for hudirritation. Genom att anvdnda barbélte sa sjonk péverkan pd axlarna
under troskelvirdet.

TERMOFYSIOLOGISK BELASTNING

Termisk belastning under korta men intensiva militdra operationer har inte beskrivits i
litteraturen enligt forfattarens kinnedom. Orsaken kan vara att de termiska problemen under
sadana aktiviteter inte dr stora nog i forhallande till de arbetsfysiologiska. Virmebelastning &r
annars den form av termiska problem som i forsta hand betraktas som aktuellast.
Virmeutvecklingen under hogintensiva aktiviteter dr stor men eftersom aktiviteten antas paga
endast nigra f& minuter s& blir hojningen i kroppstemperatur inte alarmerande. Men om
klimatet d4r varmt och/eller fuktigt och aktiviteten upprepas ett antal ganger s kan virmen
definitivt bli ett problem for prestationen, savél den fysiska och inte minst den mentala. En
enkel berdkning visar att om arbetet innebdr en mycket snabb forflyttning med
stridsutrustning och att ruschen pagar 20 sekunder kommer viarmeutvecklingen att kunna vara
ca 1500W. Minniskans varmekapacitivitet ar 3,48 kJ/(kg*K) s& om kroppsvikten ar 70 kg
kommer forflyttningen, utan vdrmeavgivning, att innebédra en temperaturokning i kroppen
med drygt 0,1°C. Den okningen innebir inget problem men om tidigare akttivtiter i
kombination med varmt klimat har hojt kroppstemperaturen till, sdg 38°C si kan att antal
upprepningar av sadana ruscher medfora temperaturnivaer som innbér oforméga till fortsatt
arbete, atminstone med motsvarande intensitet.

Négot vanligare &r studier av kroppsskyddets inverkan pd virmebalansen i samband med mer
langvarig verksamhet sdsom forflyttning till fots ett antal kilometer eller mil. Enligt
berdkningen ovan kommer, dven vid avsevirt lagre effektutveckling, virmen att kunna bli
besvirande da tidsrymden dr timmar. Kroppsskyddet dr impermeabelt for vatten 1 gasfas. Med
andra ord sé kan svett inte dunsta genom skyddet. Eftersom ett kroppskydd tdcker minst balen
s& kommer cirka 30% av kroppsytan att inte kunna kylas med hjilp av dunstning. Om
kroppsskyddet gors dn mer tickande sa Okar virmeproblemen ytterligare vilket visats av
Bergh och Danielsson (1986). Ett midjekort kroppsskydd orsakade cirka 15% lagre
viarmelagring én ett som tickte hela balen vid medeltungt (550W) arbete pa rullband.

Ett sdtt att komma runt problemet med 6kad virmebelastning vore att 6ka luftomséittningen
mellan hud och kroppsskydd sd mycket att luften kunde béra med sig en del av den
vattenanga som dunstar. Flera studier har dock visat att detta i praktiken inte fungerar. En
viktig anledning dr att kroppsskyddet ar relativt tight” atdraget kring den skyddande delarna.
Detta reducerar luftomséttningen avsevért. Dessutom finns alltid ett antal klddeslager under
kroppsskyddet som effektivt forhindrar luftomsittningen. Ett forsok till att skapa spalter dér
luften skulle kunna fléda gjordes pd FOA i uppdrag fran FMV pa 1980-talet. Vertikala ribbor
pasydda pa kroppskyddets insida skulle fungera som skapare av fria luftviger. Effekten blev
dock att kroppskyddet blev dnnu varmare &n utan ribbor eftersom spalterna blev igenproppade
av uniformen med Okat vdrme- och fuktmotstdnd som f6ljd. Helt klart ar att buret
kroppsskydd okar kravet pa vitskeforsorjningen. Storleken pé denna antyds av Montain och
Stammings (2000) dar berdkningar pekar pa att logistiken méste kunna hantera ett 0kat
vitskebehov fran nagra deciliter per dygn vid gynsamt klimat och aktivitet till flera liter per
dygn nér soldaten bar kroppsskydd.

En viktig del i bararkomforten och dirmed motivationen att bdra kroppsskydd é&r att

kroppsskyddet bor 1dtt kunna Oppnas for att ”sldppa ut” virme och fukt. Cadarette et al.
(2001) visade att 6ppningarna inte fungerar som Onskat. Inte ens kroppsskydd som till synes
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ar helt 6ppna fram eller i sidan innebdr ndgon lattnad komfortmissigt, &n mindre ur
varmebalanshinseende. Motivet for att kunna oppna en vést framtill reduceras av dessa skél
till att det latt ska kunna gé att ta pad och av véisten. Men som Hooper (1999) pépekar sa
innebér Gppningar ofta att skyddande lager 6verlappar varandra med minskad rorlighet och
bararkomfort som foljd. Det svenska kroppsskyddet m90 var avsett for att biras under
faltuniformsjackan, delvis av skélet att ett utanpaliggande kroppskydd forsvarar nyttjandet av
jackans fickor. Bértekniken innebar & andra sidan dkat besvir vid pa och avtagandet av
skyddet. Delvis darfor utvecklades det senare skyddet, m94, for att bdras utanpd
faltuniformsjackan.

En direkt foljd av okad svettning vid biarande av kroppsskydd dr att mer vétska samlas i
kladerna. Det innebér bl.a. hygieniska problem men dven slitage pa huden 6kar som f6ljd av
att vata plagg noter pa huden nir den burna utrustningen ror sig under aktiviteter. Det har ar
inte bara ett varmt-viderfenomen. Aven under kalla férhallanden kommer fukt att samlas
under kroppsskyddet. Aven nir ingen svettning forekommer blir det inda fuktigt eftersom den
vattendnga som alltid diffunderar ut genom huden nu kommer att kondensera pé
kroppsskyddets insida och ddarmed vita plagggen. Detta innebér i forsta hand okomfort nér
fukten via olika védgar dnda kommer att dunsta.. Den kalla, vata skjortan eller underrtréjan
ndrmast huden kommer att kédnnas mycket okomfortabel och vid lag aktivitet kan fukten
komma att medfora en pétaglig nedkylning. Effekten har pétalats av soldater och befil och
besviren upplevs patagliga av savél fordonsbaserade personal som infanterister som forflyttar
sig till fots.

Kortvariga, intensiva operationer

Termisk belastning under korta men intensiva militdra operationer har inte beskrivits i
litteraturen enligt forfattarens kdnnedom. Den civila” vetenskapliga litteraturen innehaller
dock sddana men den direkta tillimpbarheten pa militdra situationer dr begransad. Dock kan
kunskapen om vadrmeproduktion under skilda arbetsformer anvidndas for att berékna
viarmebelastningen i olika taktiska situationer.

Léangvariga, medeltunga operationer

Cadarette et al. (2001) studerade den termiska belastningen som orsakades av kroppsskydd,
oppnad 1 olika omfattning och pa skilda sétt. Klimatet var varmt (40°C) och torrt (20%)
(6ken) och vindhastigheten varierades mellan 1 och 2,5 m/s. Kroppsskyddet bars antingen
fullt pataget eller med skyddet Gver axlar och hals borttaget. Kroppsskyddet bars dven dppet
fram, 6ppet 1 sidorna eller helt stingd. Den fysiska belastningen bestod av gang i 100 minuter
med medelbelastning (425 W). Resultaten var likartade oberoende av skyddsgrad/-niva. Ingen
forbattring 1 kylning eller minskad vitskeforlust erhdlls vid nagon typ av Sppning eller
borttagande av skydd jamfort med stingt kroppsskydd.

Kroppsskydd okar ofta den termiska belastningen med Okat vétskebehov som foljd.
Belastningen blir speciellt pataglig i varma och/eller fuktiga klimat eftersom kroppskyddet
dels adderar en isolation till stor del av balen samt att skyddet ar ogenomtrangligt for
vattenanga (Goldman 1969, Haisman och Goldman, 1974). Ingen dunstning av svett kan
didrmed ske genom skyddet. Montain och Stamm (2000) beskriver utifrdn en modell hur
mycket behovet 6kar for skilda situationer. Om kroppsskydd adderas till faltuniform berdknas
vitskebehovet 6ka med frén 0,3 1 per dag till 2 1/dag dar det hogre véardet géiller varmt klimat
och hog virmeproduktion (tungt arbete). Bergh och Danielsson (1986) fann att kroppsskydd
okade kroppens vitskeforlust med cirka 0,1 1/h vid medeltungt arbet i gynnsamt klimat (20°C,
rh=20%) vilket pekar pa att om ldngre forflyttningar sker med pataget kroppsskydd kommer
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vitskebehovet att 6ka patagligt. Enligt samma studie kommer en stor del av svettet att fastna i
kldaderna vilket har betydelse for hygienen och termisk komfort samt risk for nedkylning i
kallt klimat. Under de tvd ganger 25 minuterna av arbete fastnade 0,5 | svett i kiderna da
kroppsskydd bars medan motsvarande vérde for enbart faltuniform var cirka 0,3 1.

MENTAL BELASTNING

Mainniskans prestationsforméga paverkas av ett stort antal faktorer av bade fysiologisk och
psykologisk karaktdr. Skillnader mellan individer resulterar i olika i reaktionsmdnster nér
individen utsétts for ndgon form av storning. Den mentala kapaciteten och
prestationsformagan paverkas av en méngd faktorer som genomgaende dr mindre vil belysta
an de fysiologiska faktorerna. Beddmningen av hur soldaten mentalt paverkas innehaller
ménga fragetecken och kopplingen till milj6 och fysiologi &r oklar. Hur individerna i en grupp
paverkar varandra ar ocksa till stora delar obekant.

Den mentala, kombinerat med den fysiska, belastningen har studerats i nagra fa studier med
avseende pd inverkan av buren bdorda och terrdng. Crowell III et al. (1999) lit tolv soldater
bidra 23 respektive 37 kg pa asfaltsvig, i sand och pa lerigt underlag. Den léttare utrustningen
bestod av normal stridspackning, dock utan kroppsskydd. Den tyngre utrustning bestod
dessutom av detaljer som ger uthallighet, dock ej for vinterférhdllanden. Varje arbetspass
pagick under cirka en timme och forflyttningshastigheten var 1,1 m/s. De mentala testerna
utgjordes av tre prov som kunde utforas under aktiviteten med hjilp av ett bandspelarsystem.
Ett test innebar 16sandet av aritmetiska uppgifter innehallande addition och subtraktion med
tre tal dir varje tal var mindre 4n tio. Det andra testet var ett minnestest dir forsokspersonen
skulle memorera fyra ord som repeterades en gang. Darefter fick de lyssna péa sexton ord som
kunde innehélla ndgot eller nagra av de ord som hade memorerats. Om orden ingick skulle
svaret vara “yes” annars “no”. Det tredje provet testade uppfattningsformagan via horseln.
Forsokspersonen ombads “bevaka” ett anrop t.ex. ”Zulu22, Hotel 43 eller Alfa 16”. I en
simulerad radiotrafik skulle fors6kspersonen svara pa sitt anrop”. Resultaten visade att testet
gav signifikant lagre felfrekvensen vid den ldgre bordan vid slutet av arbetsperioden medan
ingen skillnad fanns i borjan av perioden. Diremot gav inte underlaget upphov till nagon
skillnad i horbarhets/uppmiarksamhetstestet. For de andra testen, det aritmetiska och
minnestestet var resultaten oberoende av borda, underlag och tidpunkten.

Individer paverkas olika av vdarme ur fysiologisk synvinkel. Darfor kommer férmégan att
motstd mentala storningar ocksa att vara individbunden dér graden av acklimatisering
inverkar. Den mentala paverkan av kyla dr mindre studerad och kommenteras inte hér av det
skidlet. Acklimatisering har betydelse ur tva aspekter, dels att en tillvinjning till virme leder
till att kroppens fysiologiska reaktion blir annorlund, ofta mer gynnsam, én for den som inte
ar acklimatiserad (Sawka et al. 1983). En annan, mental acklimatisering &r vanan att utfora ett
visst arbete i virme. De mentala reaktionerna fordndras med erfarenhet och den vane later sig
inte stressas sé litt av pafrestningen jimfort med den som inte dr acklimatiserad. Aven om tvé
individer har samma kroppsreaktioner i en given situation kommer den som &r béttre mentalt
forberedd att vara mindre paverkbar i negativ riktning dn den som inte ar tillvand till
situationen. Andra faktorer som direkt eller indirekt har betydelse for mental formaga &r hur
mycket fysiskt arbete som utfors i samband med pafrestningen. Skicklighet och triningsgrad
har ocksa visat sig vara av stor betydelse for den mentala prestationsformégan i varmt klimat.
Kombinationer mellan virme och andra stressorer har naturligvis betydelse liksom motivation
och andra individuella uppgifts- och arbetsrelaterade faktorer.
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Den géngse synen pd kopplingen mellan formégan att 16sa en uppgift och acklimatisering
(Hancock, 1982) dr att den som ar acklimatiserad borde vara mer tolerant och fysiologiskt mer
kapabel for arbete i varmt klimat. Han borde dven vara mer motstandskraftig gentemot
prestationsforlust om uppgiften innebér krav pa fysisk reaktion. For enkla, mentala och
fysiska uppgifter dr dock skillnaden mellan den som ar acklimatiserad och den som inte &r det
sannolikt begriansad. (Ramsey, 1995). Optimal aktiveringstroskel finns sannolikt for varje
uppgift som utfors (Wyon, 1970). Troskeln ar lagre for de mer komplexa uppgifterna medan
enkla uppgifter har en hogre retningstroskel. Genomgéaende kommer den skicklige ha hogre
motstand mot prestationsnedsittning jimfort med den mindre skicklige. Detta géller dock inte
om situationen redan dr sa krdvande att den exponerade dr Overbelastad, dd& kommer
skillnaden mellan de tvé kategorierna att suddas ut.

Mental prestationformaga paverkas av beklidnaden om den fysiskt begrinsar exempelvis 0ga-
handfunktionen. Detta har uppméarksammats av flera som pépekat risker med imbildning och
brytningsfel hos de skyddsglaségon som bars. Val av 6vrig buren utrustningen kan ha
betydelse om skilda typer av kldder medfor att kroppstemperaturen stiger olika mycket. Den
beklddnad som orsakar en hogre virmebelastning kommer att forsimra den mentala
arbetsformaga mer. Detta dr en anledning till att minr6jare tydligt poéngterar att méngden
plagg inklusive skyddsutrustningen stidr i motsattsforhallande till upplevd risk/sdkerhet
(Danielsson och Keindnen, 1999). Vissa plagg kan lokalt ge muskelutmattning (Bergh och
Danielssson, 1986) vilket har negativ effekt pa uppgifter som kréver 6ga-handreaktion, men
nedsittningen dr huvudsakligen av neuromuskulér karaktir och inte mental. Foljden dr dock
att t. ex. minrgjaren kan kdnna en osdkerhet. Detta papekas i sdvil enkdten som i
Humansystems (1995) déar de mest kritiska minrgjningsuppgifterna onskades utféras med
minimalt skydd som varken trottar, begransar syn eller rackvidd.

Virmen tycks ha mindre betydelse om huvuduppgiften ér kognitiv. Tiden for virmepéaverkan
tycks dessutom ha mindre effekt dn sjdlva vdrmebelastningsnivan. Om kroppens
varmereglering ar satt ur spel kommer virmelagringen i kroppen och dirmed temperaturen att
stiga kontinuerligt. D4 kommer tiden att ha betydelse for den mentala prestationsformégan.
Om kroppen befinner sig i balans sé tycks ddremot medelprestationen inte paverkas av den tid
som kroppstemperaturen ar forh6jd. Daremot finns indikationer pa att variationen i prestation
kan 6ka. Flera stressorer, t.ex. samtidigt virme och buller, kan medfora hogre belastning pa
individen 4n da bara en stressor dr aktiverad (Bell, 1978). Betydelsen av additiva faktorer
tycks dock vara mycket situations- och uppgiftsberoende.

En forsdmring av mental prestationsformédga sker vid 30-33 °C WBGT (luft- och
stralningstemperaturen vid 100% luftfuktighet) vilket ocksd representerar den
exponeringsnivd som inte bor dverskridas enligt NIOSH (1986). Over denna niva erhalls
effekt pa komplexa uppgifter diar kort exponering, ca 20 minuter, kan tolereras vid ett
omgivningsklimat pa ca 45°C WBGT medan 180 minuters exponering kanske bara kan tillata
ett klimat motsvarande 30 till 35 °C WBGT. Den ldgre temperaturen (30°C) géller
komplicerade uppgifter medan den hogre (35°C) kan tolereras vid rent kognitiva uppgifter.
Den faktiska risken for felgrepp eller felbedomning vid forhdjd omgivningstemperaturer har
ocksé studerats bland helikopterpiloter. Nér lufttemperaturen var under ca 30°C (varmare i
cockpit pa grund av solinstrélning) fanns ingen forhojd risk jamfort med lagre temperatur och
utan solinstrlning medan i intervallet 30 - 34 °C var risken 1,6 ggr storre (dn vid
lufttemperaturer under 30°C) att olycka skulle intrdffa. Vid temperaturer 6ver 35°C var risken
6,2 ggr storre (Froom, et al., 1993).
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Skicklighetens betydelse for nedgéngen i prestation under termisk belastning vid mottagning
av morsemeddelanden har studerats av Hancock (1986). Antalet fel okade for sévil den
skicklige som den mindre skicklige vid en viss temperatur, men felfrekvensen var hela tiden
hogre for den mindre skicklige. Uppgifter som innebédr informationsmottagande ér alltsa
kdnsliga for dels virmepaverkan dels for hur linge uppmirksamhet krivs. Vid lagre
temperatur paverkas felfrekvensen bara av den tid som uppmaérksamhet krdvs medan graden
av erfarenhet infor uppgiften har mindre betydelse. Vid hogre temperatur forsdmras de
erfarnas prestation betydligt mindre med tiden jaimfort med de oerfarna. Den som dr van vid
en viss stressituation péverkas siledes inte lika tidigt som den som inte dr s van. Om
dessutom skickligheten &r olika kommer den mindre skicklige att snabbare forlora i
prestation. Dessa mekanismer bor ha betydelse dven vid aktiviteter som minrdjning. Detta
pekar pa den stora betydelsen som traning har och dé inte minst under forhéllanden som
innehéller andra stressorer 4n den som direkt uppfattas som fara.

De flesta studier av mental prestation har gjorts vid lag, fysisk arbetsbelastning. Resultaten
tycks vara kopplade till effektiv temperatur under exponeringen. Men Hancock (1982)
baserade inte sina exponeringsgranser pa klimatet, utan pa viarmelagring i kroppen. Detta gor
att paverkan pa mental prestation kan relateras till olika fysiska aktiviteter, klimat och
bekldadnader. Griansen som ger fysiologisk utmattning ar cirka 6 kJ/kg vid lite ldngre forlopp
(timmar). For mentala och kognitiva uppgifter gar griansen for degradering vid 4,6 kJ/kg
medan uppgifter som kraver uppmérksamhet paverkas vid en virmupplagring av 3,1 kJ/kg.
For komplexa aktiviteter kan forsamring uppsta redan vid 0,8 kJ/kg. Nivderna éar
approximativa och paverkas av bade trining och miljéerfarenhet. Givet ar dock att vid lite
langre exponeringstider paverkas den mentala prestationen innan effekter syns pa den fysiska
prestationen.

Vitskebrist kan ge upphov till mental prestationsnedsittning. Enbart dehydrering, utan
kroppstemperaturh6jning, kan vara en kélla till nedsatt prestationsformagan vilket olika
forsok har visat (t. ex. Shama et al. 1986). En tvaprocentig dehydrering, motsvarande ca 1,7
kg, forsdmrar signifikant minne och koordination och forsdmringen O6kar med
dehydreringsgraden, medan lagre viarden dn 2% inte tycktes ge ndgon forsamring.

SAMMANFATTNING

En litteraturgenomgéng har gjorts avseende fysisk och mental belastning och prestation hos
soldaten d& han bér olika bordor. Intresset har, i den omfattning som litteraturtillgdngen
medgivit, fokuserats pa kroppsskyddets del i belastningen, buren enbart eller som en del av
den totala burna bordan. Antalet funna studier dir kroppsskyddet &r centralt har varit
begrinsat vilket medfor att de slutsatser som kan ges avseende relationen mellan belastning
och prestation dr begrinsad. Noteras bor ocksé att antalet studier inkluderande kroppsskydd
och kallt klimat &r forsvinnande litet.

Optimalt vore ett kroppsskydd som tdcker hela kroppen, som motstar
hoghastighetsprojektiler, men som samtidigt har liten massa och som medger hog rorlighet
med minimal verkan pd kroppens viarmebalans. Ett sadant kroppsskydd dr orealiserbart.

En central frdga ar hur ett kroppsskydd ska utformas for att ge hog bararacceptans annars blir
kroppsskyddet ett resurssloseri. Ett kroppsskydd dr med dagens material ej permeabelt for
vattenanga vilket innebdr att materialet forhindrar dunstning av svett. Det skulle innebéra att
ett skydd med hogre grad av tickning blir mer termiskt okomfortabelt vilket &r negativt for
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acceptansen. [ virmetransporthdnseende dr ett kroppsskydd med forstarkningsplattor inte
mycket sdmre dn ett skydd som bara forhindrar penetration av splitter, stickvapen och
laghastighetsprojektiler. Men ofrdnkomligt &r att ett kroppsskydd hojer virmebelastningen,
mer ju tyngre skyddet dr. Kravet pa vattenforsorjningen och -konsumtion okar. Vitskeforlust
minskar pé sikt arbetsformdgan och uttorkning har eventuellt effekt pA den mentala
prestationsformégan. Om kroppsskyddet ger dkad varmebelastning kommer den mentala
prestationen i termer av uppmairksamhet att forsdmras. Det dr en oonskad effekt, framforallt i
det framtida forsvaret dér kravet pa god omvarldsuppfattning &r centralt.

Flera studier har pekat pa att skilda typer av Oppningar inte ger det bidrag i okad
varmeavgivning och komfort som dnskas. Att utveckla kroppsskydd med finesser som ska
tilldta “’ventilation” &r sannolikt bortkastade resurser. Daremot bor kroppsskyddet goras sé att
det latt kan tas pd och av utan att darfor krdva 16sningar som ger dubbla materiallager med
okad vikt och styvhet som foljd.

Ett kroppsskydd som sitter 16st pa kroppen skulle i princip kunna 6ka luftomsittningen under
skyddet och ddrmed forbattra komfort och vdrmebalans. De flesta onskar dock ha
kroppskyddet étsittande vilket ocksa kanske dr gynsamt ur skyddssynpunkt. Dessutom maste
passformen var god om Ovrig utrustning ska kunna béras utanpéd kroppsskyddet. Problem har
dnda identifierats ndr det giller att kunna nyttja ett hoftbdlte optimalt. Risk finns att vid tunga
bordor axelarna far bara en alltfor stor del av bérdan med minskad uthallighet som foljd.

Ett annat problem med éatsittande kroppsskydd ar den paverkan det kan ha pa
lungventilationen. Formagan till andhdmtning begrinsas vilket kan paverka bland annat den
fysiska arbetsformagan.

Ett kroppsskydd med forstarkningsplattor blir med nddvédndighet tungt. Om skyddet gor att
den totala bordan blir stor kommer uppmirksamheten att padverkas negativt, dven om
virmebelastningen dr begrinsad. Ett tungt kroppsskydd péaverkar effektutvecklingen och
didrmed varmeproduktionen pa sa sitt att mer virme utvecklas for givet arbete jamfort med
om skyddet dr l4tt. En minskande del av blodcirkulationen kan ddrmed forsdrja musklerna
med brénsle. Dirmed minskar till exempel formagan till snabba forflyttningar och
uthélligheten begrinsas. For bararen innebdr den Okade vikten ocksd hogre mekanisk
belastning pa leder och muskler med 6kad risk for 6verbelastning och skada. Detta giller inte
minst vid till exempel strid i bebyggelse pa grund av korta stridsavstdnd och ibland besvirligt
underlag.

Ett tungt kroppsskydd ger 1ag bararkomfort. Ett krdvande markunderlag som ger en fysisk
belastning som dr hogre dn den som orsakas av tung borda uppfattas 4ndd som mindre
krivande dn bordan. Det innebir att ett kroppsskydd kommer att uppfattas som mer
belastande &n det faktiskt dr i termer av energiomsittning. Orsaken kan vara paverkan av
lungventilationen men kan ocksd vara en foljd av den begrinsade rorlighet som skyddet
orsakar. Detta dr speciellt viktigt for stridande soldater eftersom rorlighet i exempelvis
axelpartiet har stor betydelse for formégan att soka och ta sig ur skydd, forméga att kasta
handgranat, forméga att sikta och tréffa med handeldvapen m.m.

Kroppsskyddets vikt och effekt pa rorligheten innebér att bidraget fran aktivt skydd, det vill
sdga formégan att minska exponeringstiden for fientlig bekdmpning, minskar. Generellt
kommer ett passivt skydd (kroppsskyddet) som blir alltmer kapabelt att forhindra penetration
av stridsdelar att samtidigt minska graden av aktivt skydd. Relationen mellan massa och
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effekten av passivt skydd kommer att skdra motsvarande linje for aktivt skydd. Den punkten
ger det optimala skyddet. Ett framtida mal ar att finna den skidrningspunkten och ddarmed det
optimala skyddet. En komplikation dr att detta sannolikt kommer se olika ut beroende pa
hotet. En viktig del i framtida studier &r darfor att identifiera hur ett tillrackligt bra skydd é&r
utformat s att antalet och typen av forluster blir acceptabla for individen och forsvarsmakten.

KROPPSSKYDD.......

. minskar risken for skada vid traff

. gor att ev. skada vid traff kan bli lindrigare

. har ibland lag bararacceptans

. som gar “omlott” dr mer hindrande

. ar fysiskt, och ibland mentalt, belastande

. med forstirkningsplattor dr mer belastande

. kan forsdmra lungventilationen

. okar ofta virmeproduktionen

. okar ofta virmebelastningen

. okar ofta vitskebehovet

. med ventilationsmgjlighet” ger inte 6kad komfort
. forsamrar hoftbéltets formaga att avlasta axlarna

. forsdmrar rorligheten och dédrmed det “aktiva skyddet”
. kan forsamrar stridsformagan
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