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BAKGRUND
Den personliga utrustningen tenderar till att bli alltmer omfattande b�de i volym och vikt.
Utvecklingen �r inte ny men tycks vara accelererande. En orsak �r hot-verkan spiralen. Allt
tyngre vapen med en ammunition som ges allt h�gre penetrerande f�rm�ga kr�ver mer
kvalificerade skydd vilket i praktiken oftast inneb�r h�gre vikt och st�rre volym p� skyddet
(van de Linde och Lotens, 1988, Knapik et. al, 1997, Townsend, 1994). Effekten av h�g
fysisk belastning p� Ómilit�rÓ f�rm�ga �r sv�r att finna i t.ex. den vetenskapliga eller annan
litteratur. Stressdata som h�rr�r fr�n ÓvetenskapligaÓ samh�llet �r sv�ra att �vers�tta till
milit�ra stridssituationer medan huvuddelen av stressrelaterade data fr�n stridssituationer �r
anekdotiska. De flesta data h�rr�r fr�n studier av l�ngvariga och kontinuerliga fysiska
belastningar. Dessa tyder p� att reduktion i kognitiv f�rm�ga, motorik och b�rf�rm�ga f�ljer
av s�dan belastning (Warren och Dragsbaek, 1988). Dock finns mer specifika studier som
kvantifierar b�rdans (kroppsskyddets) inverkan p� den stridstekniska prestationen (van de
Linde och Lotens, 1988).

Soldaten uts�tts inte bara f�r traditionell vapenverkan i form av splitter och direktverkande eld
utan m�ste ocks� skydda sig mot andra hot; NBC, laser och p� sikt �ven annan
elektromagnetisk str�lning. Andra faktorer som �kar utrustningens vikt �r den modernisering
som speciellt infanteristen genomg�r, en utveckling som inneb�r att soldaten ges nya
f�rm�gor genom ny utrustning men utan att den befintliga b�rdan reduceras i vikt i samma
utstr�ckning. Enligt US. Army Infantry School rekommenderas b�rdans vikt inte �verstiga 33
kg (45% av kroppsvikten) vid uppmarsch medan i strid b�r vikten inte �verstiga 22 kg (30%).
Det h�r �r rekommendationer fr�n tiden f�re senaste soldatmoderniseringen (av typen
LandWarrior). Men inte ens d� kunde man n� ner till dessa vikter (Knapik, 1989). Olika typer
av beslutst�d har utvecklats f�r att hj�lpa soldaten och bef�len att bed�ma behovet av
utrustning. Syftet �r att soldaten inte ska b�ra on�dig utrustning, utrustning som bevisligen
g�r honom till ett l�tt offer �ven innan striden p�b�rjats (Belenky et al. 1987).

I det korta perspektivet kommer moderniseringen att inneb�ra mer och d�rmed tyngre
utrustning inkluderande sensorer och annan teknik som har att g�ra med det digitaliserade
slagf�ltets nya krav. Den framtida soldaten kommer att vara en av relativt f� specialister med
krav p� kvalificerat upptr�dande i m�nga milj�er, s�v�l i "klassisk", sm�bruten terr�ng som i
bebyggelse. De erfarenheter som gjorts internationellt med "future soldier" i strid eller
stridsliknande situationer �r att den burna vikten inneb�r ett stort problem. Problemet yttrar
sig i d�lig r�rlighet (ISSC, 1999 och ISSC, 2001) och d�rmed faktisk eller upplevd (Bowden,
2001) �kad exponering f�r fientlig bek�mpning. Andra problem �r �kad skaderisk
(belastning) samt f�rs�mrad fysisk uth�llighet (ISSC, 1999 och ISSC, 2001).

Det ballistiska kroppsskyddet utg�r en allt st�rre del av den burna massan. Hoten kommer
fr�n olika typer av verkansdelar d�r splitter fortfarande st�r f�r 60 till 70% av f�rlusterna vid
milit�ra stridssituationer. L�genergiprojektiler �r huvudsakligen ett hot vid polisi�r
verksamhet medan h�genergiprojektiler svara f�r ca 20% av f�rlusterna i strider mellan
milit�ra f�rband (Gotts, 2001). Andra hot d�r kroppsskyddet kan ha en preventiv verkan �r
explosioner, eld eller het luft. Stick och sk�rskador �r ocks� vanliga vid polisi�ra aktioner,
tillf�llen d�r kroppsskyddet kan ha en god skyddande f�rm�ga. Den viktigaste orsaken till att
kroppsskyddet anses allt viktigare �r att personskador och f�rluster i liv accepteras i allt
mindre omfattning i milit�ra sammanhang, framf�rallt g�ller detta vid fredsbevarande och
fredsframtvingande internationella operationer. F�ljden blir en uttrycklig �nskan, ibland till
och med ett absolut krav f�r deltagande, att det skydd som tillhandah�lls ska vara det b�sta
som kan erh�llas. Detta styr utvecklingen mot allt motst�ndskraftigare och mer t�ckande
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skydd. F�ljaktligen �r tendensen den att det ursprungliga, mjuka skyddet, gjort av aramid eller
liknande material, i alltfler situationer f�rst�rks med h�rda plattor av t.ex. keramer. D�rmed
�kar vikten fr�n cirka 3 kg till 10 kg eller mer. En s�dan vikt�kning upplevs emellertid som
besv�rande, b�de ur komfortsynvinkel och prestationsh�nseende.

Syftet med studien var att f� en uppfattning om hur soldatens funktion och prestation samt
fysiska belastning p�verkas i skilda stridsmilj�er f�r olika niv�er av personligt skydd mot
splitter och kulor. En v�sentlig fr�ga f�r fortsatta studier �r hur kopplingen ser ut mellan
prestationsneds�ttning och risken att tr�ffas och skadas.
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METODER OCH TEKNIK

F�rs�ksdeltagarna (v�rnpliktiga) deltog frivilligt i f�rs�ken som godk�nts vid pr�vning i
Karolinska Institutets forskningsetikkommitt�. Antal f�rs�kspersoner (fp) var tio. L�ngden
varierade fr�n 1,95 m till 1,64 m, medell�ngd 1,80 m. Kroppsmassan varierade fr�n 61 kg till
83 kg, medelvikt 76 kg.

F�rs�ken genomf�rdes p� Markstridsskolan i Kvarn under slutet av november 2002.
Huvudf�rs�ken genomf�rdes under tre p� varandra f�ljande dagar och tiden var fr�n kl. 08,
till mellan kl.15 och 16 p� eftermiddag. Dagen f�re huvudf�rs�ken genomf�rdes ocks� ett
konditionsprov, Coopertest, p� en 2000 m l�ng motionsslinga inom skolans omr�de.
L�pningen genomf�rdes i sportkl�der och hj�rtfrekvensen m�ttes under hela loppet med hj�lp
av Polar pulsklocka.

Varje f�rs�ksdag f�ljde samma protokoll med uppst�llning kl. 8. D�refter genomf�rdes
aktiviteterna:

a) �ntring uppf�r och nedf�r n�t (n�t). N�r
n�tets �verkant n�tts och fp klappat p� kn�na
med b�da h�nderna, h�ngande i midjan �ver
n�tets b�rlina, �ntrade fp p� samma sida n�tet
ned till marken. �ntringen skedde
kontrollerat med fotis�ttning i varje maskrad.
Av s�kerhetssk�l bars inget vapen under
denna �vning. M�tvariabler var tid upp och
tid ned. Omedelbart efter avslutad �ntring
avl�stes hj�rtfrekvensen samtidigt som fp
fick skatta upplevd anstr�ngning och
r�relsef�rm�ga (APPENDIX).

b) skjutning p� automatskjutbana
med AK5 (skjutning).
Skjutningen skedde liggande
utan st�d. Vid varje
skjuttillf�lle avlossades fem
skott. F�rsta skjuttillf�llet
skedde i vila d� fp inte var
p�verkad av f�rh�jd fysisk
anstr�ngning. D�refter
samlades gruppen fp utanf�r
skjutvallen och laddade
vapnen p� nytt. Fyra minuter
efter f�reg�ende skjuttillf�lle
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sprang fp 200 meter i ett
relativt h�gt tempo, 100 m p�
30 sekunder (12 km/h).
Tillbaka till skjutvallen
kastade sig fp genast ned i
skjutst�llning, och efter
snabbt kommando avlossade
fp �nyo fem skott. Fyra
minuter senare upprepade fp
samma procedur (spr�ng 200
m och efterf�ljande
skjutning). Omedelbart efter
varje skjutomg�ng
registrerades hj�rtfrekvensen
och fp fick skatta upplevd
anstr�ngning, temperatur och r�relsehinder. Skjutningen genomf�rdes i grupper med 3, 3
respektive 4 fp. Efter att de tio fp genomf�rt samtliga tre skjutmoment (vila, spr�ngmarsch
1 och spr�ngmarsch 2) p� skjutavst�ndet 100 meter flyttades momentet till en skjutvall p�
200 meters avst�nd fr�n m�ltavlorna. D�r upprepades samma procedurer, i samma
ordning, som vid 100 meter. Skjutresultaten registrerades automatiskt och presenterades
p� skjutmonitorer i form av l�ge p� de fem skotten samt maximal spridning.

c) handgranatkastning med fr�nlagt
vapen i st�ende, kn�st�ende och liggande
st�llning (handgranatkastning).
Handgranaten bestod av blind
�gghandgranat med vikten 0,8 kg. Alla
fp kastade f�rdigt momentet st�ende
innan omg�ngen med kn�st�ende
respektive liggande b�rjade. Hela
proceduren upprepades en g�ng, d.v.s.
varje fp kastade tv� handgranater f�r
varje st�llning. F�rs�kspersonerna
uppmanades att kasta l�ngs en p�
marken uppsp�nd lina. Kastl�ngden
registrerades liksom avst�ndet i sidled
(v�nster eller h�ger) fr�n linan.



Kroppsskyddets inverkan p� prestation och fysisk belastning
Ulf Danielsson, Ulf Bergh, Stig Grambo

10

     

d) upprepade ruscher fram och tillbaka
(SiB). Efter att f�rs�kspersonerna st�tt i
kn�st�ende skjutst�llning, med ryggen mot
l�priktningen, v�nde fp och sprang 25 meter
s� snabbt som m�jligt fram till en kon. D�r
stannade fp och markerade �nyo kn�st�ende
skjutst�llning innan han reste p� sig och
sprang tillbaka till startpunkten d�r han p�
nytt antog kn�st�ende skjutst�llning.
Proceduren upprepades 4 g�nger vilket
innebar att fp sprang 200 meter i maximalt
tempo. Vid m�lg�ngen registrerades
hj�rtfrekvens och fp fick skatta upplevd
anstr�ngning, temperatur och r�relsehinder.
Dessutom registrerades tiden f�r varje
delstr�cka.

e) �lning medelst slingring genom
en tunnel (r�r). Tunneln var �tta
meter l�ng och �lningen skulle ske
s� snabbt som m�jligt. Fp startade
kn�st�ende en meter framf�r
tunnelmynningen och kr�p d�refter
genom tunneln tills dess att hela
kroppen l�mnat tunneln. Vid
m�lg�ng registrerades
hj�rtfrekvensen, tiden f�r �lningen
och fp:s upplevelse av
anstr�ngning, temperatur och
r�relsehinder.
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f) r�ckviddsm�tning (r�ckvidd) med fr�nlagt vapen. R�rligheten i olika
leder m�ttes i skilda positioner.

1) Fp fick st�ende p� golvet str�cka sig maximalt l�ngs en v�gg Avst�ndet
mellan golv och en linje som sammanband l�ngfingrarna m�ttes.

2)  Fp fick sittande p� golvet krypa ihop s�
mycket som m�jligt. Avst�ndet mellan
l�ngfingerspetsarna och skornas bakkappa
m�ttes.

3 )  Fp fick st�ende korsa armarna �ver br�stet. Avst�ndet mellan
l�ngfingerspetsarna m�ttes.

4 )  Fp fick st�ende lyfta ett ben s� h�gt som
m�jligt. Avst�ndet mellan golvet och fotsulan
m�ttes.

5) Fp fick liggande, med raka armar, lyfta
h�nderna s� h�gt som m�jligt. Avst�ndet
mellan golv och fingrar m�ttes.

I samband med varje dags r�ckviddsm�tningar v�gdes fp med den utrustning han burit under
dagen.

Efter f�rsta dagen genomf�rdes ocks� ett maximal-cykelergometerprov. Det genomf�rdes i
sportkl�der och pedalerna hade clips. Fp uppmanades att cykla med h�gsta m�jliga hastighet
under 25 varv. Bromskraften (N) var ca 10% av kroppsmassan, d.v.s. om den var 70 kg s� var
bromskraften ca 70 N.



Kroppsskyddets inverkan p� prestation och fysisk belastning
Ulf Danielsson, Ulf Bergh, Stig Grambo

12

Utrustning

F�rs�kspersonerna bar olika utrustningar under de olika dagarna. Det innebar att f�rsta dagen
bar fp1, fp2 och fp3 stridsutrustning utan kroppsskydd (FU). Fp4, fp 5 och fp 6 bar den dagen
stridsutrustning med Kroppsskydd 94 (FUK) medan fp7, fp8, fp9 och fp10 bar
stridsutrustning samt Kroppsskydd 94 med f�rst�rkningsplattor (FUKP). Under andra
f�rs�ksdagen bar f�rsta gruppen ÓFUKPÓ, andra gruppen bar ÓFUÓ medan tredje gruppen bar
ÓFUKÓ. Under tredje dagen bar f�rsta gruppen ÓFUKÓ, andra gruppen ÓFUKPÓ och tredje
gruppen ÓFUÓ. (Kroppsskydd 94 visas i APPENDIX)

Stridsutrustningen inneh�ll f�ljande artiklar:
F�ltuniform, f�ltskjorta 90, marschk�nga 90, stridshandske 2000, l�ngkalsong 91, strumpor,
hj�lm 90, hj�lmunderlag 90, stridsv�st 2000 / K, fylld dricksflaska, h�rselk�pa, Ak 5 med
tillbeh�r (tre magasin, tillbeh�rssats).

Vikten p� de olika utrustningsalternativen visas i tabell 1. Spridningen i utrustningsvikt var
mellan 0,8 och 1,0 kg beroende p� uniformsstorlek, viss variation i m�ngd kvarvarande
ammunition, m�ngd vatten kvar i vattenflaskan m.m. F�r genomsnittsf�rs�kspersonen
motsvarade vikten av FU 25% av nakenvikten medan FUK och FUKP utgjorde 31%
respektive 39%. F�r den l�ttaste fp, vikt 61 kg, utgjorde FUKP allts� n�stan 50% medan f�r
den tyngste (83 kg) var motsvarande v�rde 36%.

Tabell 1. Vikt (medelv�rde och spridning) p� de olika utrustningsalternativen, inom parantes viktens
procentuella andel av fp:s medelnakenvikt.

FU FUK FUKP
Vikt (kg) 19, 0±0,9 (25%) 23,6±0,8 (31%) 29,7±1,0 (39%)

Statistisk analys

Variansanalys har anv�nts f�r att v�rdera uppm�tta data. Om denna analys indikerat
signifikanta skillnader, har vidare test utf�rts f�r att utr�na mellan vilka utrustningsalternativ
skillnad f�rel�g. D�rvid har den ursprungliga signifikansniv�n p= 0,05. enligt p1 = 1-(1-p)n,
korrigerats f�r att undvika effekten av �kat antal pr�vningar. Vid j�mf�relse mellan de tre
utrustningsalternativen blir n = 3 och p1 = 0,017.

F�r kontinuerliga data, s�som tid och str�cka, har en variansanalysmodell f�r s k Óincomplete
block designÓ anv�nts eventuellt f�ljt av parade t-test. F�r diskreta data, t.ex. skattning av
anstr�ngning, har f�rst Friedmans test nyttjats och om detta visat signifikant skillnad har
Wilcoxons Signed Rank test gjorts.
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RESULTAT

Tabell 1 visar resultaten fr�n l�pning 2000 meter (Cooper-testet). VO2-max-v�rdet
(syrgasupptaget i l/min) �r ber�knat fr�n l�ptiden med hj�lp av nomogram (konditionssnurran,
Rantzows Sport AB). Resultaten fr�n styrketestet (spurtcykling) visas ocks� i tabell 2 d�r
Óspurt-maxÓ �r den maximala mekaniska uteffekten (W) som f�rs�kspersonen kunde prestera
under n�got av de 25 trampvarven. ÓSpurt-medelÓ �r den medeluteffekt (W) som
f�rs�kspersonen kunde utveckla under de 25 trampvarven. Figur 1 visar kurvan f�r utvecklad
effekt som fp1 presterade under cirka 17,5 sekunder (25 varv)

Tabell 2. F�rs�kspersonernas individuella konditions- och styrkev�rden m�tt vid l�pning 2000 meter och under
maxiamal ergometercykling.

fp1 fp2 fp3 fp4 fp5 fp6 fp7 fp8 fp9 fp10
L�ptid
min.s

9.38 9.01 9.02 9.03 7.46 8.44 8.21 10.19 8.09 8.32

VO2
max

3,3 3,6 3,8 4,0 4,8 3,1 3,9 3,0 4,5 4,3

Spurt
max

850 691 790 708 969 734 655 710 823 772

Spurt
medel

709 607 660 577 818 608 578 618 653 703

Figur 1. Effekt (W), y-axeln, utvecklad av fp1 under maximal spurtcykling. X-axeln visar tramptiden i sekunder.
Serie 1(oj�mare kurva) visar den momentana effektutvecklingen medan Serie 2 (j�mnare kurva) visar
medeleffekten f�r varje trampvarv
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Tabell 3. Kastl�ngd (m) och avvikelse i sida fr�n Ókastriktningen" (m), medelv�rde och spridning, d�r + �r
h�ger och Ð �r v�nster om utlagd kastriktning.

FU FUK FUKP
St�ende, l�ngd
mv±s.d. (m)

23,26±5,97 22,21±5,66 20,94±4,26

St�ende, sida
mv±s.d. (m)

0,47±3,14 -1,64±2,31 -0,75±2,43

Kn�st�ende, l�ngd
mv±s.d. (m)

16,51±5,35 16,22±4,28 16,15±3,21

Kn�st�ende, sida
mv±s.d. (m)

-0,46±1,97 0,1±1,80 -0,14±3,40

Liggande, l�ngd,
mv±s.d. (m)

8,36±2,18 8,47±2,62 8,16±1,82

Liggande, sida,
mv±s.d. (m)

-0,16±1,47 0,14±0,94 0,28±1,06

Tabell 4. Upplevd r�relsebegr�nsning (RPI) vid handgranatkastning i st�ende, kn�st�ende och liggande
position.

FU FUK FUKP
St�ende 1 2 2

Kn�st�ende 1,5 2 2,5

Liggande 2 3 3

Tabell 5. Tid f�r �lning genom r�r, hj�rtfrekvens (HR) samt upplevd r�relsebegr�nsning (RPI) och anstr�ngning
(RPE) efter avslutad krypning

FU FUK FUKP
Tid mv±s.d. (s) 12,2±1,9 13,6±1,8 14,6±1,5

HR mv±s.d. (slag/min) 148±14 153±15 146±19

RPI 1 2 2

RPE 10,5 1 2 11,5

Tabell 3 visar resultaten, l�ngd (m), medelv�rde och spridning, fr�n handgranatkastningen f�r
positionen st�ende, kn�st�ende respektive liggande. De olika utrustningsalternativen FU, FUK
och FUKP medf�rde ingen signifikant skillnad i vare sig kastl�ngd eller precision (avvikelse i
sidled).

Tabell 4 visar hur begr�nsande utrustningen (FU, FUK och FUKP) upplevdes med avseende
p� r�relsef�rm�ga d� handgranatkastning skedde i st�ende, kn�st�ende och liggande position.
Utrustningarna medf�rde signifikanta skillnader i upplevd r�relsehinder f�r samtliga
kastpositioner.

Den tid det tog att �la genom det 8 meter l�nga r�ret (�lning medelst slingring) d� de olika
utrustningarna bars visas i tabell 5. Skillnaderna mellan de olika utrustningarna (FU-FUK,
FU-FUKP, FUK-FUKP) var statistiskt signifikanta. Tabellen visar ocks� de hj�rtfrekvenser
(HR) som uppm�ttes efter genomf�rd krypning. Avvikelserna i HR mellan de olika
utrustningarna var dock inte signifikanta. Tabellen visar ocks� upplevd r�relsebegr�nsning
och anstr�ngning vid genomf�rd krypning. Utrustningsalternativen orsakade signifikanta
skillnader i s�v�l RPI som RPE. FU ans�gs mindre belastande och mindre r�relsebegr�nsande
�n FUKP. FU var ocks� mindre hindrande �n FUK.
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Tabell 6. Tid f�r �ntring uppf�r och nedf�r n�t, hj�rtfrekvens (HR) samt upplevd r�relsebegr�nsning (RPI) och
anstr�ngning (RPE) efter avslutad �ntring

FU FUK FUKP
Tid mv±s.d. (s) 20,2±8,4 22,4±9,0 24,5±8,8

HR mv±s.d. (slag/min)) 149±20 159±6 158±9

RPI 1 2 3

RPE 1 1 1 1 1 3

Tabell 7. Tid f�r snabb rusch, hj�rtfrekvens (HR) samt upplevd r�relsebegr�nsning (RPI)och anstr�ngning
(RPE) efter avslutad rusch.

FU FUK FUKP
Tid mv±s.d. (s) 63,6±4,4 65,6±3,7 68,7±3,2

HR mv±s.d. (slag/min) 178±7 181±16 178±7

RPI 2 2,5 3,5

RPE 1 6 1 7 1 7

Tabell 6 visar att tiden det tog att �ntra uppf�r och sedan nedf�r n�tet var l�ngst d� FUKP
bars, n�got kortare f�r FUK och kortast f�r FU. Tidsskillnaderna mellan FU-, FUK och
FUKP-alternativen var signifikanta. Skillnaderna i hj�rtfrekvens var dock inte s�kerst�llda f�r
n�gon kombination av utrustningar. D�remot erh�lls signifikanta skillnader i s�v�l RPI som
RPE. FU ans�gs mindre belastande och mindre r�relsebegr�nsande �n FUKP. FU var ocks�
mindre hindrande �n FUK.

Tabell 7 visar att tiden att genomf�ra �tta snabba f�rflyttningar var kortast med
utrustningsalternativet FU, n�got l�ngre f�r FUK och l�ngst f�r FUKP. Skillnaderna i totaltid
var signifikanta mellan utrustningsalternativen. Hj�rtfrekvensen efter genomf�rd rusch var
j�mf�rbar i de tre alternativen och n�gon signifikant skillnad kunde inte heller uppt�ckas.
Upplevd anstr�ngning efter rusch skattades "mycket anstr�ngande" och skillnaden mellan FU
och FUKP var signifikant. Detsamma g�llde RPI d�r FU ans�gs vara "n�got hindrande",
medan FUKP betraktades vara mellan "hindrande" och "mycket hindrande.

Figur 2 visar att tiden f�r �ntring i n�tet �kar approximativt linj�rt med totala massan. Tiden
f�r �ntring uppf�r n�tet �r n�got l�ngre �n tiden f�r �ntring nedf�r, en skillnad som �kar med
totala massan.
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Figur 2. Tid (s) f�r �ntring uppf�r, nedf�r n�tet och totaltid f�r olika totalvikter (kg) d�r FU �r l�ttast, FUK n�st
l�ttast och FUKP tyngst.
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Figur 3. Totaltid f�r snabb f�rflyttning �tta delstr�ckor f�r olika totalvikter (FU l�ttast, FUK tyngre, FUKP
tyngst) (v�nstra bilden). Tid f�r respektive delstr�cka f�r FU, FUK respektive FUKP (h�gra bilden).

Figur 3 (v�nster) visar att totaltiden v�xer approximativt linj�rt med totala massan inom
viktintervallet enligt t = 18 + 0,48 ¥ m d�r t (s) �r totaltiden och m �r totala massan (kg). Figur
3 (h�ger) visar att tiden f�r varje delstr�cka �kar kvadratiskt med antalet delstr�ckor enligt
uttrycket t = 6,4 + 0,38¥n Ð0,0026¥n2 f�r FU, t = 6,6 + 0,33¥n + 0,0062¥n2 f�r FUK samt t =
6,7 + 0,24¥n + 0,038¥n2 f�r FUKP.

Skillnaden i r�ckvidd mellan utrustningsalternativen var liten i avseende foth�jd (tabell 8). I
st�ende position var r�ckvidden f�r FU n�got l�ngre �n f�r FUK och FUKP som gav ungef�r
lika v�rden. I avseende armkors och sittande var skillnaderna relativt stora i FU:s fav�r med
FUK och FUKP p� andra respektive tredje plats. I positionen liggande var FU b�st och FUK
och FUKP fick ungef�r samma v�rde. Ett sammantaget m�tt f�r alla r�ckviddsm�tningar
visade p� signifikanta skillnader mellan de olika utrustningsalternativen.

Tabell 8. R�ckvidd, medelv�rde och spridning (cm), f�r st�ende, foth�jd, armkors, sittande och liggande

FU FUK FUKP
St�ende, mv±s.d. 230,6±12,1 226,9±12,0 226,1±9,5

Foth�jd, mv±s.d. 62,7±6,1 61,1±6,7 61±8,6

Armkors, mv±s.d. 88,5±8,2 79,3±9,6 70,5±10,0

Sittande, mv±s.d. 17,8±12,3 12,1±10,1 2,4±17,0

Liggande, mv±s.d. 28,1±12,6 17,8±7,6 16,8±8,3

Tabell 9. RPI (medianv�rde), f�r st�ende, foth�jd, armkors, sittande och liggande

FU FUK FUKP
St�ende 1 2 2,5

Foth�jd 1 2 1

Armkors 1,5 3 4

Sittande 2 3 4

Liggande 1 3 4



Kroppsskyddets inverkan p� prestation och fysisk belastning
Ulf Danielsson, Ulf Bergh, Stig Grambo

17

Tabell 10. Skjutresultat, v�rde och spridning, hj�rtfrekvens, RPI och RPE vid vila och skjutavst�nd 100 meter.

FU FUK FUKP
V�rde 7,6 7,5 7,3

Spridning (cm) 29,1±11,5 21,9±7,8 25,7±11,9

HR (slag/min) 99±11 105±9 116±11

RPI 1 2 2

RPE 9 9 9

Tabell 11. Skjutresultat v�rde och spridning, hj�rtfrekvens, RPI och RPE omedelbart efter 1:a ruschen vid
skjutavst�ndet 100 meter.

FU FUK FUKP
V�rde 6,9 7,4 6,7

Spridning (cm) 32,7±14,4 32±20,9 35,4±14,1

HR (slag/min) 156±10 157±7 162±6

RPI 1,0 2,0 3,0

RPE 12,5 13,0 14,5

Tabell 12. Skjutresultat v�rde och spridning, hj�rtfrekvens, RPI och RPE omedelbart efter 2:a ruschen vid
skjutavst�ndet 100 meter.

FU FUK FUKP
V�rde 6,6 7 6,8

Spridning (cm) 41,1±21,2 29,3±12,2 35,1±13,5

HR (slag/min) 162±7 164±6 168±7

RPI 1,5 2,0 3,0

RPE 13,0 14,0 15,0

Tabell 9 visar RPI-data fr�n r�ckviddsm�tningarna. I samtliga positioner fick FU det l�gsta
RPI-v�rdet och var i det n�rmaste "inte alls hindrande" utom vid sittande d� "n�got
hindrande" erh�lls. FUKP fick i "foth�jd" l�gre v�rde �n FUK. I �vriga positioner; armkors,
sittande och liggande, ans�gs FUKP vara "mycket hindrande" medan FUK fick RPI-v�rdet
"hindrande". F�r st�ende och foth�jd fick FUK och FUKP v�rden motsvarande mellan "inte
hindrande" och n�got mer �n "n�got hindrande". Ett samlat RPI-m�tt f�r alla positioner gav
signifikanta skillnader mellan samtliga utrustningsalternativ.

Tabellerna 10 till 15 visar att skillnaderna mellan utrustningsalternativen i avseende v�rde
samt spridning mellan ytterskotten var sm�. Skillnaderna var inte signifikanta. Sammantaget
f�r de olika skjutsituationerna erh�lls f�r hj�rtfrekvensen signifikanta skillnader mellan FU
och FUKP samt mellan FUK och FUKP. Motsvarande samlat m�tt f�r RPE gav signifikanta
skillnader mellan FU och FUKP medan f�r RPI erh�lls s�kerst�llda skillnader mellan FU och
FUK samt mellan FU och FUKP.
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Tabell 13. Skjutresultat v�rde och spridning, hj�rtfrekvens, RPI och RPE vid vila och vid skjutavst�nd 200
meter.

FU FUK FUKP
V�rde 4,9 5,4 5,3

Spridning (cm) 48,0±16,4 41,8±22,3 38,4±8,5

HR (slag/min) 106±12 105±9 116±14

RPI 1 2 2

RPE 10,5 1 0 1 1

Tabell 14. Skjutresultat v�rde och spridning, hj�rtfrekvens, RPI och RPE omedelbart efter 1:a ruschen vid
skjutavst�nd 200 meter.

FU FUK FUKP
V�rde 4,5 3,8 4,5

Spridning (cm) 60,9±24,9 55,8±20,5 57,6±28

HR (slag/min) 157±9 158±8 161±8

RPI 1,5 2 3

RPE 1 3 13,5 1 4

Tabell 15. Skjutresultat v�rde och spridning, hj�rtfrekvens, RPI och RPE omedelbart efter 2:a ruschen vid
skjutavst�nd 200 meter.

FU FUK FUKP
V�rde 3,8 3,9 4,0

Spridning (cm) 58,9±18,4 53,6±24,4 54,4±26,0

HR (slag/min) 165±7 166±6 169±6

RPI 1,5 2,0 3,0

RPE 14,5 14,5 15,5
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Figur 4. Skjutresultat (v�rde) f�r olika RPE vid skjutavst�nden 100 meter (�vre kurvan) och 200 meter (v�nstra
bilden). H�gra bilden visar medelv�rdet f�r maximala spridningen per skottserie (5 skott) f�r olika RPE vid
skjutavst�nden 100 meter (�vre kurvan) och 200 meter (v�nstra bilden). Det l�gsta RPE-v�rdet h�r till skjutning
under vila, det h�gre v�rdet till efter f�rsta ruschen och det h�gsta RPE-v�rdet till efter andra ruschen.
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Figur 4 (v�nster) visar skjutresultatet (v�rde) ber�knat som medelv�rde f�r alla fp och
avlossade skott relaterat till uppgivet RPE-v�rde (median). Figuren visar att skjutresultaten
f�rs�mrades med �kande anstr�ngning och f�rs�mringen blev st�rre ju l�ngre skjutavst�ndet
var. Vid 100m skjutavst�nd blev medeltr�ffen ca 3 cm l�ngre fr�n tavlans mitt d�
anstr�ngningen �kade fr�n vila (RPE=9) till RPE=12 (efter rusch 1) medan p� 200 meter
skjutavst�nd s� �kade avvikelsen cirka 6 cm fr�n tavlans mitt. Figur 4 (h�ger) visar att
spridningen i skjutserien (5 skott) �kade med �kande k�nsla av anstr�ngning (RPE). P�
skjutavst�ndet 100 meter �kade spridningen mellan ytterskotten fr�n cirka 25 cm vid vila till
ca 33 cm efter f�rsta ruschen. Figuren visar ocks� att f�rs�mringen �kade mer ju l�ngre
skjutavst�ndet var. Vid vila �kade spridningen fr�n ca 25 cm (100 meter) till cirka 42 cm p�
skjutavst�ndet 200 meter.

Signifikanstest avseende RPE och RPI visas i tabell 16. Skjutningen representeras av endast
ett medianv�rde. F�r att kompensera f�r upprepade tester, FU-FUK, FU-FUKP och FUK-
FUKP anv�ndes 0,017 som kritiskt v�rde (i st�llet f�r 0,05). Tabellen visar att de olika
utrustningsalternativen erh�ll signifikant skilda (sammanslagna) RPI-v�rden. I avseende p�
(sammanslagna) RPE-v�rden s� var skillnaderna signifikanta med undantag f�r mellan FU
och FUK. Signifikanstest avseende belastningsm�ttet hj�rtfrekvens visade p� signifikanta
skillnader mellan FU och FUKP samt mellan FUK och FUKP.

Tabell 16. Signifikanstest (n.s.= icke signifikant) vid j�mf�relse mellan olika utrustningsalternativ avseende RPE
och RPI (Wilcoxon Signed Rank Test) d�r kritiskt v�rde �r 0,017.

FUK/RPE FUKP/RPE FUK/RPI FUKP/RPI
FU 0,021 (n.s.) 0,005 0,004 0,004
FUK 0,013 0,014

Figur 17 visar signifikanttestet avseende belastningsm�ttet hj�rtfrekvens. Tabellen visar att
skillnaden i hj�rtfrekvens mellan FU och FUK inte var signifikant medan den var s� vid
j�mf�relsen FU-FUK och FUK-FUKP.

Tabell 17. Signifikanstest (n.s.= icke signifikant) vid j�mf�relse mellan olika utrustningsalternativ avseende HR
d�r kritiskt v�rde �r 0,05.

FUK FUKP
FU 0,16 (n.s.) 0,02
FUK 0,01

Signifikanstest avseende sammanslagna prestationsm�tt som skjutresultat, tid f�r �lning
medelst slingring, tid f�r n�t�ntring, tid f�r upprepade ruscher samt handgranatkastl�ngder har
gjorts f�r olika utrustningsalternativ (tabell 18). Tabellen visar att signifikanta skillnader
erh�lls mellan FU och FUKP samt mellan FUK och FUKP. De sammanv�gda resultat av
l�pning (Cooper) och spurtcykling visade inte p� n�got signifikant samband med resultaten i
n�t�ntring (n�t), �lning (r�r) eller l�pning (SiB).

Tabell 18. Signifikanstest (n.s.= icke signifikant) vid j�mf�relse mellan olika utrustningsalternativ avseende
sammanslagen prestation (Wilcoxon Signed Rank Test) d�r kritiskt v�rde �r 0,017.

FUK FUKP
FU 0,38 (n.s.) 0,008
FUK 0,016
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Tabell 19. Sammanfattning av den statistiska analysen. Kursivt Ón.s.Ó anger att variansanalysen inte visade p�
n�gon signifikant skillnad, X att variabeln inte m�ttes under aktiviteten ifr�ga; Rakt Ón.s.Ó (n.s.) betyder att
variansanalysen gav signifikant resultat men att den vidare analysen inte gjorde det. ÓSign.Ó betecknar att det
var signifikant skillnad mellan de aktuella utrustningarna.

Prestation Prestation HR HR RPE RPE RPI RPI
Aktivitet Utrustning FUK FUKP FUK FUKP FUK FUKP FUK FUKP

�ntring FU sign. sign. n.s. n.s n.s. sign. sign. sign.
(n�t) FUK sign. n.s. n.s. n.s.
Skjutning FU n.s. n.s. n.s. sign. n.s. sign. sign. sign.

FUK n.s. sign. n.s. n.s.
Handgranat FU n.s. n.s. X X X X sign. sign.
kastning FUK n.s. X X X X sign.
Rusch FU sign. sign. n.s. n.s. n.s. sign. n.s. sign.
(SiB) FUK sign. n.s. n.s. n.s.
�lning FU sign. sign. n.s. n.s. n.s. sign. sign. sign.
(R�r) FUK sign. n.s. n.s. n.s.
R�ckvidd FU sign. sign. X X X X sign. sign.

FUK sign. X X sign.
Alla FU n.s. sign. n.s. sign. n.s. sign. sign. sign.
aktiviteter FUK sign. sign. sign. sign.

Tabell 19 visar en sammanst�llning av resultaten fr�n de statistiska analyserna f�r de olika
aktiviteterna och utrustningsalternativen.

F�rs�kspersonerna blev efter att f�rs�ken slutf�rts tillfr�gade om sin attityd till att b�ra skydd
med f�rst�rkningsplattor och ocks� om kroppsskyddet interfererade med �vrig utrustning.
Bara en fp var tveksam till att b�ra f�rst�rkningsplattor i h�ndelse av skarp stridssituation.
Men flera anm�rkte p� tyngden och tyckte att skyddet med plattor var tungt och att det under
l�ngre f�rflyttningar skulle kunna bli alltf�r belastande. D�remot trodde flera att skyddet nog
skulle accepteras vid strid i bebyggelse �ven om man skulle bli mindre r�rlig. N�gra tyckte
ocks� att underlivsskydden var hindrande och var bristf�lligt hopkopplade till kroppsskyddet.
De skyddande lagren visade sig ocks� vara d�ligt fastsatta inuti underlivsskydden p� s� s�tt att
skyddslagren lossade och f�ll ihop till en rulle inuti "skyddsfodralen". Bara n�gon enstaka fp
tyckte att kroppsskyddet p�verkade annan buren utrustning och d� fr�mst genom att skyddets
glatta yta p�verkade stridsv�stens funktion.
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DISKUSSION

F�rs�kspersonerna hade vid f�rs�kstillf�llet genomf�rt ungef�r h�lften av sin
grundutbildning, d.v.s. cirka 4 m�nader. De var mycket v�lmotiverade under hela f�rs�ket och
resultatinriktade vilket b�r ha inneburit att den individuella insatsen var lika god fr�n dag till
dag. F�rs�ksdagen b�rjade kl. 8 och slutade mellan kl. 15 och 16. �ven om vissa
f�rs�ksmoment var fysiskt kr�vande medgav dessa genom sin korta varaktighet �terh�mtning
till n�sta f�rs�ksdag. F�rs�kspersonerna hade under utbildningen genomf�rt skjutmoment
som innebar snabba moment med mellanliggande f�rflyttningar. De var ocks� vana vid olika
skjutm�l och att kunna v�xla mellan dessa. �vriga f�rs�ksaktiviteter var nya f�r soldaterna
�ven om �lning medelst slingring, handgranatkastning, Cooper-test var genomf�rda men
kanske i annan milj� eller utf�rande.

Ett vanligt fenomen vid studier liknande denna �r att resultaten �r belastade av
inl�rningseffekter. De statistiska analyser som genomf�rdes visade dock p� att ingen dag-till-
dag-f�rb�ttring kunde identifieras, endast effekter av individ och utrustning identifierades.

Klimatet var ur temperatursynvinkel gynnsamt f�r soldaterna eftersom temperaturen l�g strax
�ver fryspunkten. Detta kombinerat med relativt korta arbetsmoment gjorde att
v�rmebelastning med tillh�rande svettning var f�rsumbar. Under vissa moment f�rekom l�tt
nederb�rd men i en omfattning som inte b�r ha p�verkat resultaten. Nederb�rden i
kombination med vind och v�ntan gjorde att kylan bitvis gjorde sig p�mind. Men genom att
anpassa kl�derna s� kunde f�rs�kspersonerna genomg�ende skatta temperaturbelastningen
som Óvarken varmt eller kalltÓ. Under slutet av andra skjutmomentet dag tv� f�ll dimma �ver
skjutbanan. Det medf�rde f�rs�mrad kontrast men borde inte, enligt skjutledaren, ha p�verkat
skjutresultaten. N�gra f�rs�kspersoner som var glas�gonb�rare fick problem med imma p�
synglasen. Detta kan ha f�rs�mrat resultatet f�r n�gon eller n�gra vid enstaka skjuttillf�llen.
Betydelsen av detta f�r tolkningen av skjutresultaten g�r inte v�rdera. Men som n�mnts ovan
s� uppt�cktes inga signifikanta skillnader mellan f�rs�ksdagar, bara mellan individer och
utrustningar. Det inneb�r att t.ex. begr�nsad sikt n�gon dag inte p�verkade resultaten.

F�rs�kspersonerna var v�l f�rtrogna med den burna stridsutrustningens vikt och volym
undantaget kroppsskyddets. Under f�rs�ket anv�ndes Kroppsskydd 94 (KS 94) vilket skiljer
sig fr�n det som soldaterna vanligtvis �r utrustade med, Kroppsskydd 90 (KS 90), b�de i
utf�rande och b�rs�tt. Skillnaden till det yttre �r underlivsskyddets utformning som i KS 90 �r
fast f�rbundet med (del av) skyddet �ver b�len. Dessutom b�rs KS 90 under vapenrocken till
skillnad f�r KS 94 som b�rs utanp�. Den nyare modellens underlivsskydd �r dessutom
avtagbart och best�r av ett fr�mre och ett bakre skydd som g�r l�ngre ned �ver l�ren. Dessa
delar �r f�rbundna med �verkroppsdelen genom kardborreband tr�dda genom metallbyglar.
Detta g�r att de l�tt viker undan f�r t.ex. stora benr�relser som vid spr�ngmarsch, kn�sittande
m.m.

Stridsutrustningens massa, utan kroppsskydd, var 19 kg vilket g�r att KS 94 utan plattor v�ger
cirka 4,6 kg, (totalvikt p� 23,6 kg) medan om f�rst�rkningsplattor inkluderas (10,7 kg) f�s
totalvikten 29,7 kg. Det inneb�r att f�rs�kspersonens b�rda varierade fr�n 25% (inget
kroppsskydd) till knappt 40% (kroppsskydd med f�rst�rkningsplattor) av deras nakenvikt. F�r
den l�ttaste personen utgjorde b�rdan cirka 50% av hans nakenvikt. Dessa siffror inneb�r att
stridsutrustning med kroppsskydd utan plattor �r cirka tv� kilo tyngre �n det som US Army
Infantry School rekommenderar som maxgr�ns vid strid. I en verklig situation skulle b�rdan
ha varit betydligt st�rre eftersom ammunitionstilldelningen var minimal (tre magasin) samt att
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inga tyngre vapen medf�rdes. Normalt ska en grupp som motsvarar f�rs�ksgruppen medf�ra
cirka 4 pansarskott p� �tta personer, en kulspruta samt kommunikationsutrustning. St�rre
ammunitionstilldelning f�r det egna vapnet �r ett krav liksom gemensam ammunition f�r t.ex.
kulsprutan. Dessutom ing�r troligtvis mer �n tv� handgranater samt granater till AK5:ans 40
mm granattillsats. Detta g�r att en realistisk b�rda �r minst 10 kg, troligare 15 kg, tyngre �n
den under f�rs�ket. Det medf�r att den troliga b�rdan f�r en soldat med kroppsskydd, i strid,
hamnar p� cirka 35 kg medan om till�ggsskydd inkluderas s� blir b�rdan upp�t 42 kg. F�r
ksp-skytten kan b�rdan hamna upp�t 50 kg. Dessa massor inneb�r att studiens
utrustningsalternativ, viktsm�ssigt, var mycket gynnsamma, d�r det tyngsta alternativet
sannolikt var betydligt l�ttare �n ett realistiskt Ól�g(normal)skyddsalternativÓ.

Van de Linde och Lotens (1988) utnyttjade m�tdata fr�n Derrick et al. (1963) f�r att ber�kna
nedg�ngen i prestation orsakad av buret kroppsskydd. De anv�nde en teknik att kombinera
skyddets yta med dess vikt f�r att f� ett sammansatt m�tt p� massans och ytans bidrag till t.ex.
f�rs�mrad r�rlighet. Eftersom skydden i denna studie hade samma yta har denna komponent
ingen inverkan p� tolkningen av resultaten. Dock fann Van de Linde och Lotens (1988) att
tr�ffprocenten vid handgranatkastning gick ned fr�n 28% utan kroppsskydd till cirka 24%
med ÓvanligtÓ skydd utan f�rst�rkningsplattor, ett skydd som v�gde 4,5 kg och t�ckte 30% av
kroppsytan (ca 0,6 m2). Knapik et al. (1990b) studerade hur handgranatkastning p�verkades
av mycket snabb f�rflyttning d� b�rdan var 46 kg och str�ckan var 20 km. De fann att
kastl�ngden reducerades med 8% men detta skedde allts� efter en mycket h�gre fysisk
belastning �n f�religgande studie d�r handgranatkastningen f�regicks av vila med lunch. I
denna studie (tabell 3) fann vi dock ingen p�verkan av kroppsskydd, varken i kastl�ngd eller
avvikelse i sidled fr�n kastriktningen. Kastuppgifterna var visserligen olika men om
kroppsskyddet hade p�verkat prestationen borde det ha inverkat p� �tminstone precisionen i
sidled. Men inga signifikanta skillnader erh�lls, varken vid st�ende, kn�st�ende eller liggande
handgranatkastning. En f�rklaring kan ha varit att fp hade tr�nat handgranatkastning i mycket
begr�nsad omfattning och d� troligtvis bara i st�ende position. �ven om kastl�ngd och
precision inte p�verkades av kroppsskyddet upplevde fp skyddet som hindrande, och d� KS94
med f�rst�rkningsplattor mer hindrande �n KS 94 utan plattor (tabell 4). Generellt s�
skattades stridsutrustningen utan kroppsskydd som Óinte hindrandeÓ medan stridsutrustning
med kroppsskydd ans�gs vara Ón�got hindrandeÓ. D� f�rst�rkningsplattor adderades skattades
RPI som Ó n�got hindrandeÓ. Dessa skattningar g�llde vid st�ende position. Vid kn�st�ende
och liggande upplevdes alla tre utrustningsalternativ som n�got mer hindrande �n vid st�ende
och vid kn�st�ende var KS 94 med plattor n�got mer hindrande �n KS 94 utan plattor.
Skillnaderna i skattningsv�rde var signifikanta vilket indikerar att om kastprestationen hade
m�tts p� annorlunda s�tt och med fp som varit mer tr�nade i uppgiften s� hade kanske
signifikanta skillnader i prestationsresultat erh�llits mellan de olika utrustningsalternativen.

Van de Linde och Lotens (1988) utnyttjade ocks� m�tdata fr�n Derrick et al. (1963) f�r att
bed�ma kroppsskyddets effekt p� snabba f�rflyttningar. De fann att vid ruscher, som skedde
�ver olika hinder, blev f�rflyttningstid cirka 38 sekunder utan kroppsskydd. Med ÓvanligtÓ
kroppsskydd s� blev den ca 45 sekunder, d.v.s. en f�rs�mring med cirka 18%. Den
f�rs�mringen �r betydligt st�rre �n den som erh�lls i denna studie i momentet snabb rusch.
Med kroppsskydd utan plattor s� var f�rflyttningstiden ca 66 sekunder j�mf�rt med 64
sekunder utan kroppsskydd vilket ger en f�rs�mring med ca 3% (tabell 7). Enligt Van de
Linde och Lotens (1988) s� �r skyddets massa den viktigaste orsaken till f�rs�mringen medan
skyddets inverkan p� r�rligheten �r mindre betydelsefull. Det moment som Derrick et al.
(1963) studerade inneh�ll f�rutom snabba f�rflyttningar �ven kryp och kl�ttermoment. D�rf�r
blir en j�mf�relse av resultaten kanske mer relevant om resultaten fr�n krypningen genom
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r�ret och �ntring i n�tet beaktas. Tabell 5 visar att KS94 utan plattor medf�rde en n�got
l�ngsammare �lning medelst slingring �n d� inget kroppsskydd bars. F�rs�mringen var ca
11%. I momentet �ntring uppf�r och nedf�r n�tet f�rl�ngde kroppsskyddet utan plattor
�ntringstiden med cirka 11% j�mf�rt med utan kroppsskydd. S�ledes, inkluderandet av olika
Óstrid-i-bebyggelse-liknandeÓ aktiviteter �kar inverkan av kroppsskyddet, dock inte till den
grad som Van de Linde och Lotens (1988) fann. Om j�mf�relsen ist�llet skulle ha g�llt KS94
med f�rst�rkningsplattor mot stridsutrustning utan kroppsskydd hade f�rs�mringen blivit 8%
(tabell 7), 20% (tabell 5) respektive 21% (tabell 6), data som mer �r i niv� med dem som Van
de Linde och Lotens (1988) fann. Sett ur belastningsperspektivet s� uppvisade
hj�rtfrekvensm�tningarna inga signifikanta skillnader mellan de tre utrustningsalternativen
varken vid �lning genom r�ret, �ntring i n�tet eller vid de snabba ruscherna. En f�rklaring kan
vara att fp arbetade s� snabbt han kunde under de olika momenten. Pulsen visar d� p� den
h�gsta niv� som den kunde n� efter den givna aktionstiden. Med pulsen som m�tt p�
utvecklad effekt, och om pulsen �r lika f�r de olika utrustningarna, kommer med
n�dv�ndighet hastigheten vara l�gre ju tyngre utrustningen �r eftersom en h�gre effekt kr�vs
f�r att accelerera en tyngre massa j�mf�rt med en l�ttare. Upplevelsen av fysisk anstr�ngning
och begr�nsning i r�relsef�rm�ga visade konsistent h�gre v�rden f�r kroppsskydd �n utan.
F�rst�rkningsplattorna f�rst�rkte ytterligare upplevelsen av belastning och
r�relsebegr�nsning. I fallet med �lning medelst slingring tycks dock skillnaden g� mellan med
och utan kroppsskydd, inte mellan med och utan f�rst�rkningsplattor.

Pandorf et al. (2001) studerade olika tunga b�rdors inverkan p� prestation att f�rflytta sig s�
snabbt som m�jligt l�ngs en 3,2 km sl�t bana. Han fann att en individs prestationen var
relaterad till den maximala syreupptaget. I den h�r studien skattades maximal arbetsf�rm�ga
genom att l�ta fp springa s.k. Cooper-test i sportkl�der. F�rs�kspersonernas styrka m�ttes
ocks�, h�r genom att spurtcykla. Dock s� erh�lls ingen koppling mellan dessa resultat och de
konditions- och styrkekr�vande momenten n�t�ntring, �lning och rusning. Det �r ocks� det
vanligaste utfallet n�mligen att korrelationen mellan fysisk kapacitet och prestation i f�lt �r
mycket l�g (Bergh, 1990).

P�verkan av utrustning och f�reg�ende belastning p� skjutresultat har rapporterats i ett antal
studier. Knapik et al. (1990b) fann att s�v�l antalet tr�ffar som tr�ffbildens centrum
p�verkades av att mycket snabb marsch med tung b�rda, 46 kg, och l�ng str�cka, 20 km. Den
belastningen var avsev�rt h�gre �n den som fp fick utf�ra i denna studie, n�mligen 200m
spr�ng med utrustning som enligt tabell 1 v�gde som mest ca 30 kg. Skjutresultaten �r inte
direkt j�mf�rbara eftersom denna studie registrerade tr�ffarnas v�rde och maximal spridning i
tr�ffbilden. Med dessa m�tt erh�lls inga signifikanta skillnader f�r de olika
utrustningsalternativen (tabell 10 till 15). Med avseende p� fysiologisk och psykofysiologisk
belastning identifierades dock signifikanta skillnader s�v�l i hj�rtfrekvens, RPI och RPE
mellan olika utrustningsalternativ (tabell 10 till 15). Skillnaderna upptr�dde s�v�l vid 100 m
som 200 m skjutavst�nd, under vila samt efter rusch 1 respektive rusch 2. �ven om de olika
skyddsniv�erna inte gav signifikanta skillnader p� individniv� erh�lls en god korrelation
mellan skjutresultat (v�rde) (medelv�rde f�r samtliga fp) och motsvarande medianv�rde f�r
RPE Med �kande RPE s� f�rs�mrades v�rdet (figur 4, v�nster). Korrelationen f�r
skjutavst�ndet 100 m l�g h�gre �n f�r motsvarande f�r 200 m och regressionslinjen hade
brantare lutning vid skjutavst�ndet 200 m vilket inneb�r att skjutresultatet p� det l�ngre
avst�ndet �r k�nsligare f�r fysisk belastning �n p� kortare avst�nd, ett resultat som b�r
betraktas som rimligt (figur 4, v�nster). P� samma s�tt erh�lls god korrelation mellan fp:s
(medel)skjutresultat (spridning) och medianv�rdet f�r RPE (figur 4, h�ger). H�r var ordningen
mellan resultaten f�r de tv� skjutavst�nden dock omkastade, vilket ocks� �r rimligt, d.v.s.
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spridningen i tr�ffbild var h�gre vid 200 m skjutavst�nd �n vid 100 m (figur 4, h�ger).
F�rs�mringen, d.v.s. �kningen i spridning var ocks� som f�rv�ntat st�rre f�r �kat RPE n�r
skjutavst�ndet var 200 m j�mf�rt med 100 m

I en studie av Tharion och Obusek (1999) j�mf�rdes skjutf�rm�gan hos skarpskyttar i
liggande och st�ende st�llning d� den nya LandWarrior-utrustningen respektive konventionell
utrustning bars. Resultaten visade entydigt att i liggande st�llning s� medf�rde det nya
LandWarrior-systemet avsev�rt s�mre resultat d�r skyttarna tr�ffade 42% l�ngre fr�n m�let,
spridningen i tr�ffbilden var 214% st�rre och det tog 38% l�ngre tid till skott. Den
huvudsakligen anledningen till det s�mre resultatet var att h�rda komponenter i det nya
b�rsystemet f�rhindrade skytten att lyfta huvudet tillr�ckligt f�r att se m�let bra. I
f�religgande studie m�ttes inte tid till skott utan den styrdes av skjutledaren som beordrade
skott 5 sekunder efter att fp kastat sig ned p� respektive skjutplats. Om n�gon utrustning hade
varit mer gynnsam �n de andra med avseende p� tid till att komma till skott borde det visat sig
i b�ttre skjutresultat. Detta var dock inte fallet. Tabellerna 10 till 15 visar att f�r samtliga
skjutsituationer s� skattades FU oftast som Óinte hindrandeÓ medan FUK skattades som
Ón�got hindrandeÓ och FUKP som ÓhindrandeÓ. Detta skulle kunna vara delsk�l till s�mre
skjutresultat. Men eftersom RPI och RPE samvarierar �r det sv�rt att separera de tv� fr�n
varandra och d�rmed identifiera effekten av inskr�nkt r�relsef�rm�ga respektive fysisk
anstr�ngning. En f�rklaring till att utrustningen inte var utslagsgivande f�r skjutresultatet kan
ha varit fp:s skjutf�rm�ga. Om den var d�lig s� blir det sv�rare att separera effekten av t.ex.
utrustning fr�n den spridning som skytten har obelastad. F�r v�l tr�nade skarp-/prickskyttar
b�r det vara l�ttare att identifiera st�rningar eftersom de annars har en mycket samlad och
reproducerbar prestationsniv�. Den klimatm�ssiga p�verkan var relativt lika under de olika
f�rs�ksdagarna. V�rme-/k�ldbelastning (m�ttlig) tycks inte heller ha n�gon stor inverkan p�
skjutf�rm�gan enligt Tikusis et al. (2002).

Vid hopslagning av belastningsm�tten respektive prestationsm�tten f�r de olika aktiviteterna
(tabell 16, 17 och 18) visade den statistiska behandlingen att signifikanta skillnader i RPE
erh�lls bortsett fr�n mellan utan kroppsskydd (FU) och med kroppsskydd (FUK). Det tyder p�
att fp uppfattade att belastnings�kningen kom d� f�rst�rkningsplattorna adderades till
kroppsskyddet medan enbart kroppsskydd inte �kade upplevd belastning n�mnv�rt (tabell 16).
Om hj�rtfrekvens tas som ett representativt m�tt p� fysiologisk belastning kopplad till borde
liknande samband erh�llas. S� var ocks� fallet (tabell 17). Signifikanta hj�rtfrekvensskillnader
erh�lls utom mellan FU och FUK. Motsvarande statistisk behandling av RPI gav svaret att
signifikanta skillnader erh�lls mellan samtliga utrustningsalternativ. Resultaten tyder p� att fp
upplevde att begr�nsning i r�relsef�rm�ga upptr�dde d� kroppsskydd bars och att skillnaden
f�rst�rktes d� f�rst�rkningsplattor tillf�rdes kroppsskyddet. Sammantaget pekar dessa
analyser p� att belastningen �kar d� f�rst�rkningsplattor tillf�rs men att r�relsef�rm�gan
begr�nsas redan d� kroppsskyddet tas p�. R�ckviddsm�tningarna med tillh�rande RPI-
skattningar st�djer dessa slutsatser. Det var bara i en position, kn�lyft, som kroppsskyddet
varken p�verkade den faktiska r�relsef�rm�gan eller upplevelsen av s�dan begr�nsning.
Uppenbarligen s� �r kroppsskyddet �ver b�len tillr�ckligt kort f�r att l�ret inte ska ta i vid
kn�lyft och p� samma s�tt tycks underlivsskyddet vara s� r�rligt upph�ngt i �verdelen att det
inte p�tagligt bromsar vid kn�lyft givet att r�tt storlek p� kroppsskyddet b�rs.

F�rs�kspersonernas attityder till att b�ra kroppsskydd med f�rst�rkningsplattor i hotfulla
milj�er indikerar att det kan f�religga en generell acceptans till att b�ra s�dant skydd. Av de
tio fp sade bara en sig vara tveksam till att b�ra f�rst�rkningsplattor i h�ndelse av skarp
stridssituation. Det tyder p� att den extra belastning som dessa plattor utg�r inte p� n�got
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avg�rande s�tt betraktades som allvarligt fysiskt eller mentalt begr�nsande i avseende
prestation, inte heller att belastningen var besv�rande h�g. Hur bed�mningen i en verklig
situation skulle se ut �r sv�r att f�rutse, speciellt som den faktiska b�rdan d� kanske �r 10 kg
st�rre. Den negativa effekt kroppsskyddet kan ha p� prestationen kommer ocks� att vara olika
allvarlig f�r olika situationer. I en fredsbevarande situation kanske skyddet inte �r s�
begr�nsande samtidigt som behovet av det ut�kade skyddet kanske �r mindre tydligt medan
vid strid i bebyggelse s� finns det ett stort behov av skydd mot direktverkande eld samtidigt
som b�raren kanske prioriterar mer ammunition f�re �kad vikt i form av skyddsplattor.

Man m�ste ocks� ta h�nsyn till tidsaspekten d� soldaten kan tvingas b�ra l�nge utan tillf�lle
till avlastning. Det kan ge �kad brist p� komfort p.g.a. svettning (Bergh och Danielsson, 1986,
Cadarette et al. 2001, Goldman 1969, Haisman och Goldman, 1974) och f�rs�mrad
lungfunktion (Majumdar et al., 1997, Legg, 1988). Vid stillasittande kan ocks� den statiska
belastningen p� axlar och skuldror bli besv�rande (Hooper 1999). Speciellt b�r ocks� noteras
att kroppsskydden inte �r utformade f�r kvinnor vilket kan �ka belastningen ytterligare f�r
denna kategori (Bensel et al., 1980, Harper et al. 1997, Harman et al. 1999, Pandorf et al.
2001).

SLUTSATS

Den burna utrustningen p�verkar s�v�l b�rarens faktiska och upplevda belastning som hans
fysiska prestation. B�rdans massa medf�r viss p�verkan medan dess utformning har andra
effekter. Sammantaget visar studien att:
1) Kroppsskydd, med eller utan f�rst�rkningsplattor, upplevs vara mer begr�nsande (RPI) �n

n�r stridsutrustningen b�rs utan kroppsskydd.
2) Kroppsskydd med plattor upplevs mer begr�nsande (RPI) �n kroppsskydd utan plattor.
3) Kroppsskydd utan plattor upplevs vara lika fysiskt belastande (RPE) som d�

stridsutrustningen b�rs utan kroppsskydd.
4) Kroppsskydd med plattor upplevs som mer belastande (RPE) �n kroppsskydd utan plattor.
Ovanst�ende RPE-slutsatser bekr�ftas av uppm�tt fysisk belastning (HR).

Allts�, ur belastningssynvinkel (RPE, HR) g�r skillnaden mellan med och utan
f�rst�rkningsplattor medan ur begr�nsningssynvinkel (RPI) g�r skillnaden b�de mellan med
och utan kroppsskydd samt mellan kroppsskydd med och utan plattor.

Signifikanta skillnader i prestation mellan de tre utrustningsalternativen erh�lls vid �ntring i
n�t, �lning medelst slingring, rusch 8x25m samt r�ckvidd. D�remot var resultatskillnaderna
inte signifikanta vid handgranatkastning och skjutning. Dock fanns en tydlig relation mellan
upplevd anstr�ngning (RPE) och skjutresultat (v�rde och spridning) vid s�v�l 100 som 200
meter skjutavst�nd. Vid �ntring i n�t var tiden f�r upp respektive nedkl�ttring linj�rt relaterad
till utrustningens massa. Vid rusch 8x25m �kade tiden f�r varje delstr�cka och �kningen var
exponentiell. Utvecklingen var speciellt tydlig d� stridsutrustningen inkluderade kroppsskydd
med skyddsplattor.
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APPENDIX

Kroppsskydd 94 (KS94)

Kroppsskydd 94, front, med istoppad Kroppsskydd 94 rygg, med istoppad
f�rst�rkningsplatta f�rst�rkningsplatta

Kroppsskydd 94, front, med urtagen Kroppsskydd 94 rygg, med urtagen
f�rst�rkningsplatta f�rst�rkningsplatta



Kroppsskyddets inverkan p� prestation och fysisk belastning
Ulf Danielsson, Ulf Bergh, Stig Grambo

29

Kroppsskydd 94 med dess f�rst�rkningsplattor urtagna
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RPE
6

7 mycket, mycket l�tt

8

9 mycket l�tt

10

11 ganska l�tt

12

13 n�got anstr�ngande

14

15 anstr�ngande

16

17 mycket anstr�ngande

18

19 mycket, mycket anstr�ngande

20

RPI

1 inte alls hindrande

2 n�got hindrande

3 hindrande

4 mycket hindrande

5 mycket, mycket hindrande


