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Forord

Tidlig varen 2021 introduserte veileder Martin Ekeberg rapporten til Hilde Teien om
stridskurset for kull Ruge. For kadettenes del var rapportens bruksomrade pa den tiden kun
for egen interesse og nysgjerrighet. | oppstartsfasen av bacheloroppgaven ble vi
oppmerksomme pa flere bemerkelsesverdige funn fra rapporten som danner bakgrunnen
for hvorfor vi gnsket a skrive om dette temaet. Til tross for at sveert tunge militeere gvelser
er en arena for & dyrke mestringstro og personlig utvikling, har de flere konsekvenser pa
kroppens fysiologi. Det legger grunnlaget for denne oppgavens fokus pa fysiologiske

konsekvenser etter sveert tunge militeere gvelser.
Stabssersjant Martin Ekeberg skal derfor ha mye av @ren for at vi har valgt a skrive en

bachelor om dette spennende temaet. Vi takker for samarbeidet, og ikke minst hjelpen vi

har fatt til a finne den gode litteraturen som presenteres i oppgaven.

Oslo, Krigsskolen, 19-04-2022




Sammendrag

En kvalitativ studie om restitusjon etter sveert tunge militeere gvelser skal avdekke hvor
lang tid det realistisk sett tar & komme seg tilbake til normale verdier. Hensikten er a hjelpe
utdanningsplanlegger a tilpasse militeer utdanning i forbindelse med tunge militeere
gvelser. Oppgaven har droftet statistikk om restitusjon i etterkant av tunge militere
gvelser, ved & fokusere pa tre primzrkilder, samt annen stattelitteratur. Havard
Hamarsland, Hilde Teien og Jani Vaara er tre viktige kilder til dataen i oppgaven. Funnene
viser at det foreligger en omtrentlig periode pa 3 uker i restitusjon for at de fysiologiske
faktorene vender tilbake til normale verdier. Samtidig belyser funnene viktigheten av a
planlegge med roligere perioder i etterkant av disse gvelsene, for a kunne fortsette
utdanning med hgy kvalitet.



Innholdsfortegnelse

1 INTRODUKSJON ... oeeiiiiieeiiiteiitecteeiienseresssnssrensssnssssnsssassssnsssassssnsesassssnsssassssnsssassssnsssansesnsssansesnsssnnse 5
L.L BAKGRUNN . ....coiiitiii e ettt e eete e e eeette e e eeaeeeeetaeeeeetbeeeeeaaeeeeetseeeeaatseeeessaeeesassseeeesseeeenssseeeassseaeentreeeennseeeennsenas 5
1.2 MAL OG PROBLEMSTILLING ...eeeeuttieeitieeeeeteeeeeeiteeeeeateeeeetaeeeeeteeeeetaeeeeessseeeesseseeassseeesssseeeesseseensseeesnssenas 6
L1.3 AVGRENSNINGER......ccctttteeiittteeeiteeeeeitteeeeiteeeeeeteeeeetsaeeeeesseaeeatseeeesseeesassseeeassseeeeassseseassseeeatseeeeanseeeennseeas 6
LLA BEGREPER ....uveieieteee e ettt e eete e e ettt e e et e e e e eteeeeeeabee e eeaaeeeeetbeeeeaatseeeeasaaeeeetaseeeatbeeeeaataeeeaabaaeeetreeeeanraeeeanraeas 7

2 IMIETODE.....c.cteuieenerenreenerenserescressssnseressesssesensesssssessesnssssnsessssssssessssssnsssassesssesassesnsesassesnsssassesnsssansennsssnnsenns 8
2.1 IMIETODEVALG ..eecuteeiteeeiteeeiteeeeteeeeteeesteeeesesessseesesessseeasssessseesseesaseessseesssseasseesssaesnsessssaesssessseesnsessseensennn 8
2.2 VALG AV KILDER ...eeiuttiiiteeeiteeeiteeeteeestteestesessseeetesessseeasssessssessssessssesssesssseeasssesssessssesssessssessssessssesssseessenn 9
2.3 KILDEKRITIKK 11tieutteiteeeiteeeiteeesteesitesesseesssesesseessesesssesasessssssessssessssensssessssessssessssessseesssesssessssessssessseennses 11
2.4 METODEKRITIKK ....vveiiiitiieeeiiteeeeeiteeeeeiteeeeesseeeeetaeeeeattaeeeeasseeeeetsseeseisseeeeassssesasssaessasseseeasaeesasssesanssesennnes 11

B TEORI cuuciuiteiereeetenereeeeeeereeneeeeerenseresssenseressesnsesessssssesensesassssnsesassesnsssessesnssssnsensssssnsesassesnsesassesnsesansennsssnnne 13
S L PRIMARKILDENE ....ooeiiiteteeeiteeeeetteeeeteeeeeetteeeeeaeeeeettaeeeeesseeeeasseesasseeeeasssseeasssseeasseseeassseeeasseseeasseeeennes 13
.2 RESTITUSION ...ttieiuiieeeitteeeeitteeeeetteeestaeeaaaseeesassseaessbasaeassssesassssasastsssaassasesasssasessssaseansssssssssesassssesennnes 15

3.2.1 Passiv 0g @KUV FESHITUSJON. ......c.eecveeteeieeieseie ettt ettt ettt e ste e steste s e e e e taeseeasaessenneens 16
A V] TSRS USRS 16
R I |V - | OO O U SO SUTRR 17
B2 A HYUIEIING ..ttt ettt ettt ettt ettt ettt st et ae sttt nte e bentenaebentens 17
3.3 HORMONELLE FORANDRINGER ......eeeiiittieieitteeeeeiteeeeeetveeeeeveeeeeiseeeeeisseseesssseeessseeessssesesasseeessssesensresennses 18
IR T I o 1T I 18
R N o [0 (=T o] g oTo N o] o] F= 14 1o [P PSS 19
IR TR T =TS (0131 ] (o] D USRS 20
3.3.4 INSUlINIIKNENAE VEKSIFAKLOTET ......vveeeeiieeeeee ettt et e s e ae e s be e e e e 20
G J I AVo =] o= 110 O OO TSR USROSt 21
I I T LU AT FI- 21
3.3.7 C-rAKLIVE PIOTEIN. ...ttt sttt ettt sttt sttt ettt 22
3.4 KROPPSSAMMENSETNING ....vveeoveeeteeeiteeereeesseeeesesesseeeesesessesensesessesensesessssessesesssessesessesensesessssessseessseessees 22
I Y L =T 23
4.2 MUSKEIIFEIINEL ...ttt e ettt e et eeeaseestseeeassestsaeeassesns 23
4.3 IMIUSKEIMASSE ...ttt ettt ettt ettt e e ettt e et e e et e e e eeeabeesaseeeabaesassenasesesseessasessessssseseenass 24
3.4.4 Frie OKSYQEN FAUIKAIET .......cc.veeveeeeetieeeese ettt et e te s e et e et estaeta e e e saesnneas 25
T | S 25
3.5 MUSKELFUNKSION ....tttiteeeteeeiteeetesesseesseeasseessesasssessesasssessssesssssasssesssssssssesssssssssessssssssesssssssssesssesssees 28

A DROFTING ...ccotiiierirerteeeeeeesssseeeteestessssssssssesesesssssssssasessesssssssssssessesssssssssssessssssssssssseessssssssssnsssesssssssssnnnnaes 30

AL RESTITUSION ...utttetieeiuteeeuteesteeetteesuteessseessseassseessseassseesssaeassessssesassessssesssessssssassessnsesessesessesensessssesenseenes 30
R 1= | (o g [V [ I USSR 31

4.2 HORMONELLE FORANDRINGER ......uvtiiiiitiieeeitteeeeeitteeesitteeeestteeseesssseesasseeaaassseseesssssesssssssssssessessssessssenaans 32
.20 KOTTISOI ottt ettt e vt e et e et e et e e eteeese e e eabeeseestaeesaseatsaeasesessseseseasseessesens 32

A N [o (o1 (= o a ol l o] ] P> o USSR 33

B =TS (0 1Y (< 0] PSS 33

.24 KIEALINKINGSE ....c.vveeveeetieieeteeete et et ettt ettt et e et e et et e e teeaeeteeateeseeaseeaseeseebeeaseessesssessseseesssennas 35

Sl O T 1A 1Y B o] () - | P USSR 35

A Gl (=] (1 ] o] ] o USSR 35

4.2.7 DEIKONKIUSJON ...ttt sttt ettt be bt st et et et e sestesaeas 36

4.3 KROPPSSAMMENSETNING ....ccutiieietiieeiitteeeeareeeeeiseeeesitsesaessteeseaasssaesasssesaassssesasssssesassssesssssseessssessasseeanns 36
4.3.1 DelkonKIuSjon MUSKEIMASSE..........coueruieieeieeieieiesie sttt ettt sttt sesie i 38

4.3.2 DelKONKIUSJON FEEMASSE.......c.veverieieseierieeteiee ettt e s ettt e e e te s e esaessenseasessessensenneas 39

4.4 MIUSKELFUNKSJION ....uuvteitteeitteeitteesseesseesseessseessseessessssessssesssssssssesssssssssessssssssssssssessssessssensessssesessessns 39

5 KONKLUSJON .....ciiiiieiiiiiiieiitniitenitesiisssstasssssssiesssssssssssssssssassssssssassssssssassssssssassssssssassssssssansssnsssansssnsssnnne 40
LITTERATURLISTE ....cuuiieiieiiiieiiieniiteiteniisssressissssissssssssssssssssssassssssssassssssssassssssssassssssssassssssssansssasssansssnsssanse 43






1 Introduksjon

1.1 Bakgrunn

Mestringsgvelser er en samlebetegnelse pa sveert tunge militere gvelser. Fenomenet er
flittig brukt i Forsvarets avdelinger, og ellers i militeere miljger over hele verden. Disse
gvelsene er preget av hard fysisk aktivitet, med lite inntak av mat og mangel pa sgvn over
en lengre periode. @velsene omtales ofte som «helvetesuker». For noen militeere
avdelinger er dette en av de viktigste praksisarenaene i utdanningen nar det gjelder krav til
mestringstro og profesjonsidentitet. Et eksempel pa en slik gvelse fra andre siden av
Atlanterhavet er amerikanske Navy SEALs «hell week». | det norske Forsvaret er
Krigsskolens stridskurs, seleksjonsgvelsene til Forsvarets spesialkommando og
kystjegerkommandoen eksempler pa slike mestringsgvelser. Over hele verden er disse
gvelsene omtalt som noe av det tyngste man kan utsettes for fysisk og psykisk, i fredstid. |
de fleste tilfeller er hensikten med mestringsgvelsene at deltakerne skal mestre a handtere
usikkerhet. Dette er mye av grunnen til at det ikke deles informasjon om de ulike
aktivitetene som gjennomfgres under gvelsene. Oppgaven vil ikke ga i detalj pa noen av
aktivitetene, men heller se pa hva som skjer med kroppen etter deltakelse pa en slik gvelse,
og hvor lang tid man trenger far man er tilbake til utgangspunktet. Til tross for at det blir
satt av rikelig med tid til forberedelser for slike gvelser, hva gjelder fysisk trening og
mentale forberedelser, er de fysiologiske konsekvensene uunngaelige. Det er derfor sveert
interessant & gjere et dypdykk i bade statistikk og faglitteratur som sier noe om de
spesifikke endringene som skjer med kroppen etter flere dager med sveert hgyt

energiforbruk og minimalt med inntak av mat og sgvn.

Mestringstro er noe Forsvaret gnsker a dyrke hos alle tilsatte, uavhengig av grad, stilling
og kjgnn. Som kommende offiserer og utdanningsledere er det ngdvendig a forsta hva
profesjonen innebarer og hva som forventes av en soldat i krevende situasjoner.
Utdanning, trening og gving (UTQ@) i Forsvaret legger til rette for at alle skal oppleve &
mestre fysisk og psykisk krevende oppgaver. Dette er noe av grunnen til at UT@ i
Forsvaret ofte blir generalisert som svart tungt og fysisk utmattende for den enkelte. For &
sikre at organisasjonen lgser de oppdrag som blir gitt, er det derfor avgjerende at
Forsvarets tilsatte har hgy mestringstro. Derfor er mestringsgvelser en del av utdannelsen i

mange av Forsvarets avdelinger, bade for ansatte og vernepliktige.



Mestringsavelser er ikke kun en test av deltakernes psykiske robusthet, de har ogsa en
konsekvens pa menneskets fysiologi. I lgpet av en slik gvelse skjer det en rekke
forandringer med kroppen som det tar tid & bygge opp igjen. Derfor er det interessant & vite
hvor lang tid det faktisk tar & oppna full restitusjon, med tanke pa opprettholdelse av den
operative evnen til Forsvaret. De tre mestringsgvelsene som denne oppgaven skal se
narmere pa er hovedsakelig Krigsskolens stridskurs, Marinejegerkommandoens
seleksjonsgvelse og en 11 ukers treningsperiode for finske fallskjermjegeraspiranter. Alle
tre er eksempler pa mestringsgvelser med relevant statistikk rundt kroppens endringer.
Denne oppgaven skal fokusere pa hvor lang tid man faktisk kan forvente a bruke etter en
slik gvelse, for & fa kroppen tilbake til normalen igjen.

1.2 Mal og problemstilling

Hensikten med denne oppgaven er a studere fysiologiske endringer etter tunge militere
gvelser. Ved a se pa tall fra ulike studier gjort pa fysiologiske endringer vil oppgaven svare
pa hvor lang tid det tar for kroppen a komme tilbake til normalen igjen. Den vil belyse
hvilke faktorer som krever lang og kort restitusjonstid. De fysiologiske endringene etter en
gvelse danner utgangspunktet for kroppens tilstand nar restitusjonstiden starter. Malet er &
avdekke den reelle restitusjonstiden kroppen har behov for etter & ha vart gjennom en
sveert tung mestringsgvelse. Dette er for & danne et bilde pa hvor lang restitusjonstid en bar
forvente a planlegge med, i utdanning av soldater.

Oppgaven vil sgke a gi svar pa falgende problemstilling:

Hvor lang er restitusjonstiden far en presterer pa normalt niva etter en svert tung

militeer gvelse?

1.3 Avgrensninger

Oppgaven avgrenses til & se pa restitusjon av fglgende fysiske faktorer:
1. Kroppssammensetning
2. Hormonelle forandringer
3. Muskelfunksjon



Oppgaven er avgrenset til disse tre faktorene. Ved a presentere tilfredsstillende mengder
teori og forskning pa disse tre vil det veere nok for a gi tilstrekkelig svar pa
problemstillingen. For at forskningen skal veere spesifikk og ngyaktig, er det derfor ikke

hensiktsmessig for denne oppgaven a ta for seg flere faktorer enn de tre som er nevnt.

Oppgaven vil ikke ta stilling til hvilke psykiske konsekvenser man far under og etter
mestringsgvelser. Dette er fordi psykiske pakjenninger blir for komplekst, og det
innbefatter flere subjektive vurderinger som gjer det vanskelig 8 komme frem til en klar
konklusjon om pakjenningene. Fysiologiske endringer og restitusjonstid pa den andre siden
vil gi ngyaktige tall, og er pa den maten en malbar parameter i motsetning til det psykiske
aspektet.

Oppgaven vil kun se pa mannlige personellgrupper, og vil som en faglge av dette ikke
kommentere de generelle forskjellene mellom menn og kvinner. Det er fordi oppgaven skal
finne svar pa mgnstrene man kan se hos majoriteten av de som gjennomfgrer tyngre
mestringsgvelser. Kroppssammensetningen til menn og kvinner er forskjellige, og det er
flere menn enn kvinner & vise til nar det kommer til tilgjengelig statistikk. Derfor vil

oppgaven utelate statistikk om kvinner og vil kun omfatte mannlige deltakere.

1.4 Begreper
Begrepet kroppssammensetning vil i denne oppgaven omhandle muskel- og fettmasse. Det
er to av mange malbare fysiologiske forandringer pa personell far og etter en tung

mestringsgvelse.

Sveert tung militaer gvelse vil brukes for & omtale militeere gvelser hvor en presser kroppen
tilnsermet sé langt en er villig til & gjere i fredstid. A sette en spesifikk tallverdi pa hvor
mye kalorier en skal brenne, eller hvor lite mat og sgvn en skal fa vil veere
uhensiktsmessig. Derfor brukes begrepet for & omtale gvelser med tilsvarende belastning
som pa Krigsskolens stridskurs og seleksjonsgvelsene til Forsvarets spesialkommando og

kystjegerkommando.

Normalt niva, slik det brukes i problemstillingen, skal beskrive den tilstanden kroppen er i

far gjennomfarelsen av sveert tunge militeere gvelser. | kildene denne oppgaven benytter



seg av vil statistikken presentere et utgangspunkt hos deltakerne fer de gjennomfarte

gvelsene, dette forstas som det normale nivaet.

2 Metode

| dette kapitlet vil oppgavens metode gjeres rede for. Farst ved a beskrive hvilken metode
som er brukt for a besvare problemstillingen. Deretter hvilke studier oppgaven baserer seg
pa og hvilke kilder som har blitt brukt. Avslutningsvis vil kapitlet ta for seg kritikk av
metode og henholdsvis kritikk av kilder for a belyse eventuelle gap i validiteten til

konklusjonen.

Av de statiske malingene oppgaven benytter seg av, er det i stor grad brukt InBody Scan.
Det er et Bioelektrisk Impedansanalyse (BIA) system. ... a method for measuring body
composition, including muscle mass, body fat, and total body water” (InBody, 2022).
Testen gjennomfares ved at maskinen sender ut hgy og lav frekvens straler som tar seg
gjennom vannet i kroppen og maler motstand. Pa den maten far en sveert ngyaktige tall pa
kroppens oppbygging. InBody Scan er enda mer ngyaktig enn tradisjonelle BIA maskiner,
fordi den krever ikke input av kjgnn, alder eller annen data for & gjennomfgre en maling.
Derfor vil tallene komme direkte fra testen og ingen ytre faktorer. Samtidig fordeler den
kroppen i flere ulike sylindre. Sa kroppen blir ikke scannet som én enhet, men heller flere
deler. Det gir mer ngyaktige tall. | en studie gjort for & se pa ngyaktigheten til BIA scan ble
det konkludert med at det er et valid redskap & bruke. Studien baserte seg pa 484 personer
hvor de bade ble scannet med InBody og DEXA, et tilsvarende system. DEXA ble brukt
som referanse standard hvor tallene ble sammenlignet. Tallene viste at BIA gir valide tall
(Ling, 2011).

2.1 Metodevalg

Denne oppgaven vil benytte seg av kvalitativ metode. En kvalitativ metode er
hensiktsmessig nar en skal se pa fenomener en ikke kjenner sa godt til og spesielt nar de
ikke er forsket mye pa. Majoriteten av arbeidet omfatter det a tolke data fra andre studier
for a forsta temaet bedre. «Kvalitativ forskning avdekker hvorfor noe skjer» (Johannessen,
2016, ss. 28-29). | denne sammenhengen gjer bruken av kvalitativ metode fremfor
kvantitativ at oppgaven kan fokusere mer pa beskrivelsen av tematikken, istedenfor @ male

den. Det er fordelaktig for a besvare problemstillingen, fordi det krever hgy fagkompetanse
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rundt menneskets fysiologi far en kan ga rett pa analyse av harde fakta. Var generelle
fagkompetanse er ikke tilstrekkelig for & kunne svare pa problemstillingen uten a ha
grundig forstaelse for oppgavens tre faktorer innenfor fysiologiske endringer. Dette
argumentet for kvalitativ metode er ogsa gjeldende for temaet restitusjonstid. Nar det
gjelder restitusjon ma oppgaven farst belyse hva restitusjon er. Dette danner grunnlaget for
naermere analyse av hver enkelt faktors restitusjonstid.

Enda mer konkret vil oppgaven veere en litteraturstudie. En litteraturstudie baserer seg pa
allerede eksisterende dokumenter (Johannessen, 2016, s. 105). Formalet med studien er &
tolke funn fra andre studier for & svare pa problemstillingen. Studiene er spesifikt valgt ut
for & belyse flere faktorer med dybde innenfor lignende funn. Oppgaven vil hovedsakelig
fokusere pa tre primeerkilder. En litteraturstudie vil derfor vare passende for denne
oppgaven grunnet at det ikke er gjennomfarbart & selv samle tilstrekkelig og relevant
statistikk om temaet pa tiden som er tilgjengelig. En av ulempene med litteraturstudier er at
dataen ikke alltid er vinklet mot problemstillingen. Likevel er det fordelaktig & benytte en
starre masse forsgkspersoner for & fa frem mer ngyaktige svar, noe som hadde veert umulig
a gjennomfare for oss. Derfor faller litteraturstudie naturlig som metode for a besvare
denne problemstillingen.

2.2 Valg av kilder

Rapporten til Forsvarets Forskningsinstitutt (FFI) fra 2013, som heter “Historisk
gjennomgang av studier utfert av FFI pd Krigsskolens stridskurs”, er en av de mest
grundige rapportene pa sveart tunge militere ovelser. “Krigsskolen har to arenaer som
anses a vaere essensielle for a oppna offiserskompetanse, - stridskurs og fjellmarsj vinter
(Krigsskolen, 2016). For a forsta hvorfor Forsvaret stiller krav til at kommende offiserer
har bestatt stridskurset, er det viktig & ha et bevisst forhold til stridskursets hensikt. |
emnebeskrivelsen forklares hensikten for praksisen slik: “a gi kadettene mulighet til & lose
oppdrag under sveert krevende og stridslignende forhold der de ma forsere mentale og
fysiske barrierer” (Forsvaret, 2021). @velsen er en praksisarena som har blitt brukt siden
1967 for a simulere noen av de komplekse scenarier man kan utsettes for i strid. De
fysiologiske konsekvensene av gvelsen er mange, og har blitt testet grundig gjennom en
arrekke. Studien presenterer funn fra flere kull som har gjennomfart stridskurset fra starten
av 1970-tallet til rapportens utgivelsesdato i 2013. De mange testene som har blitt utfart gir

et meget godt grunnlag for funnene som avdekkes. FFI-rapporten er derfor farste



primerkilde til oppgaven. Fordelene med a bruke en slik artikkel er fgrst og fremst at den
bruker relevant statistikk hentet fra malinger pa kadettene, gjennomfart av Krigsskolen. En
annen fordel er at den er gjennomfart i Norge og skrevet pa norsk. En av flere temaer
rapporten tar for seg er viktigheten av restitusjon etter en slik gvelse, og hvor lang tid det
tar far man er tilbake i samme form. I rapporten blir det ogsa henvist til flere anerkjente
forfattere innenfor fysiologi og idrett. Hovedinntrykket etter gjennomlesing var at
rapporten dekker mesteparten av det som er verdt a nevne for & besvare oppgavens
problemstilling. Det ble derfor ikke ngdvendig for oppgaven a ettersparre videre statistikk

fra andre parter.

Oppgaven stgtter seg ogsa til en studie gjort av Havard Hamarsland pa Den Norske
Marinejegerkommandoen (MJK) sitt arlige opptak for aspirerende marinejegere. MJK er
Forsvarets maritime spesialstyrke. De har som oppgave a lgse sensitive og risikofylte
operasjoner. Det & vere en spesialjeger i MJK betyr at en har bestatt et sveert krevende
opptak og gjennomfart utdanning med kontinuerlige haye krav til individet. A kunne kalle
seg en marinejeger er en prestasjon (Forsvaret, 2022). Studien baserer seg pa en periode av
opptaket hvor aspirantene skal gjennom en helvetesuke. Denne ble anbefalt av veileder
fordi den belyste et funn som rapportene etter Krigsskolens stridskurs ikke viste tall pa,
funnet omhandler muskelfunksjon. Studien er ogsa svaert omfattende og innehar lignende
tester som ble gjort pa stridskurset. Hamarslands rapport ble derfor én av tre hovedartikler

som er studert i denne oppgaven.

En annen studie gjort i Finland over en 11-ukers utdanningsperiode gav indikasjoner pa de
samme trendene en ser i de to studiene presentert ovenfor. Forskjellen pa dette studiet er at
intensiteten pa kurset er noe lavere enn pa stridskurs og pa marinejegeropptaket.
Artikkelen ble hentet fra PubMed som er en database for medisinske fagartikler. Denne er
brukt for & gi mer dybde, pa bakgrunn av at mange av de samme type testene ble gjort.
Falgelig ga det muligheten til 8 sammenligne en stgrre mengde av samme type statistikk
som de to andre artiklene presenterer. | kontrast med de to foregaende studiene er tallene
fra denne studien mindre ekstreme, i den forstand at de fysiologiske endringene ikke er like
store. For & opprettholde evne og vilje til & lere over en 11 ukers periode er det naturlig at
intensiteten i et slikt kurs ma senkes. Dette i forhold til hva leeringsutbytte skal veere. |
praksis betyr det at aspirantene ma fa mer tilgang til bade mat og sevn, for a fungere over

tid. Den noe lavere intensiteten gjenspeiles i resultatene fra studien, og det blir derfor et
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spgrsmal for videre drgfting i oppgaven om disse 11 ukene faller under kategorien sveert
tung militeer gvelse. Likevel er studien relevant for a belyse mestringsgvelser pa et spekter.
Det er ikke lik belastning pa alle mestringsgvelser og dette er viktig & ha et bevisst forhold

til. Dette er den siste primerkilden for oppgaven.

Til slutt ble teori pa de fysiologiske faktorene hentet fra Store Medisinske Leksikon for a
muliggjere en drgfting rundt hormonene som pavirkes av tunge militere gvelser. Annen

litteratur er hentet gjennom databaser som PubMed og Journals.lww via Google Scholar

hvor det er funnet relevante fagartikler for & understatte primzrkildene eller forsterke

teorien.

2.3 Kildekritikk

Oppgaven er en litteraturstudie, det betyr at dataen vi har tatt i bruk er hentet fra allerede
eksisterende kilder. Kildekritikk er derfor viktig ettersom oppgaven var er basert pa
kunnskap noen andre har samlet inn og konkludert med. For & evaluere kildene har vi brukt
noen prinsipper for kildekritikk; relevans, gyldighet og holdbarhet (Dalland, 2017, ss. 72-
77). Relevans handler farst og fremst om at kildens innhold treffer oppgaven. Gyldighet og
holdbarhet handler om hvor troverdig kilden er. Her er det viktig a sparre seg selv om
hvem er forfatteren, hvorfor forfatteren skrev dette og lignende. De tre prinsippene har
veert styrende ved valg av kilder og har pa den maten bevisstgjort oss pa kvaliteten til
kilder.

For & gi oppgaven en solid kjerne valgte vi oss tre primaerkilder, likevel kunne vi ikke
belage oss pa bare disse. Det gjorde at deler av teoridelen er hentet utenfor databaser som
Pubmed eller Journals.lww. Spesielt nar det kommer til restitusjon var det i stgrre grad
utfordrende & finne fagartikler med relevant stoff. Derfor var kildekritikk en viktig del av
innsamlingen av kilder. Det ble ngdvendig & undersgke hvem som hadde skrevet

informasjonen og hvor de hadde hentet egne kilder.

2.4 Metodekritikk
Nar det kommer til kritikk av metode er den starste faktoren som har pavirket
konklusjonene kildevalget. I letingen etter kilder med relevans til oppgaven kan det antas

at vi har kun valgt kilder som taler i én retning. Det kan bety at vi ikke har fatt et fullverdig
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spekter nar det kommer til pavirkning etter tunge militaere gvelser. Resultat kan antas & ha
blitt pavirket i noen grad av dette, ettersom studiene vi har valgt har en viss divergens i

deres konklusjoner.

Videre er det ogsa relevant a nevne at malingsverktgyet studiene har brukt for & male
kroppssammensetning heller ikke er et perfekt verktay, studier viser at det tidvis gis
ungyaktige tall. For eksempel, en studie gjort i 2021 viser at muskelmasse hos jenter hadde
en tendens til & bli overvurdert. InBody er sannsynligvis ikke stabilt nok som et verktgy for
a falge opp én enkeltperson. Pa den andre siden er den ngyaktig nok til en studie med et
hagyere antall forsgkspersoner slik som denne oppgaven (Larsen, 2021)

Avslutningsvis er det ogsa relevant & nevne at motivasjonen og innsatsen hos deltakerne pa
disse gvelsene ikke er vurdert. Det kan ha en stor betydning pa om de har klart a ta seg helt
ut, som vil gjere at det er en divergens innad i gruppene selv om de i utgangspunktet skal

ha veert gjennom tilsvarende belastning.
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3 Teori
3.1 Primeerkildene

Ifalge FFI-rapporten, “Alle endringer i kroppen som fglge av deltagelse pa stridskurset ser

ut til & veere helt restituerte etter 2-3 maneder” (Teien, 2013, s. 3). Det er en stor variasjon i

hvor lang tid de ulike endringene restitueres, og alle endringene er ikke like essensielle for

a oppna tilstrekkelig restitusjon. Rapporten presenterer en modell (Fig. 1) som viser en

oversikt over de ulike faktorene som pavirkes, og tiden det tar for & oppna full restitusjon.

Figuren viser at kroppen bruker omtrent 23 dager pa a komme tilbake til samme

hormonbalanse. Nar det gjelder kroppssammensetning vises det ikke til spesifikke tall,

men at muskelmassen erstattes ved gradvis gkning i intensitetsniva, og fettreduksjon

erstattes i gjenoppbyggingsfasen.

Kan ha ulike
symptomer i
uker eller
maneder

Sma maltider i
starten

Redusert
magesekkvolum

Antall og
starrelse pa
maltider
normalisert
etter 1-2 ukeg

Erstattes ved
gradvis pkning i
trenings-
intensitet

Figur 1 (Teien, 2013, s. 90)

Tap av
muskelmasse

Ca23dager

Hormonelle
forandringer

Restitusjon

Belastnings-
skader

Flere uker eller
maneder
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Kjennetegnet for helvetesuken til marinejegerne er kontinuerlig hgy aktivitet med kun 2-3

timer avbrudd til sgvn per degn. Totalt 15 (23 + 4 ar, 1.81 + 0.06 m, 78 + 7 kg) aspiranter

gjennomfarte denne helvetesuken og det ble gjort tester i forkant, etter og pa dag 1, 3, 7 og

14 etter uken var over. Testene innebar kroppsanalyse ved hjelp av BIA, samt blodpraver

for & male hormoner, kreatinkinase og CRP (Hamarsland, 2018) (Fig. 2).

Variables Baseline
Testosterone (nmol-L ) 134 +5.1
Free testosterone 51+20°
Sex hormone-binding globulin (nmol-L ‘) 273 +80
Cortisol (nmol-L ") 493 + 116
Testosterone/cortisol {100) 30+16
IGF-1 (nmol-L ™) 39.0+8.77
IGFBP3 (nmolL ') 15 + 227
T4 (pmolL 1) 18.1 + 2.4
T3 (pmol-L ') 65+03"
TSH (mU-L ") 15408
CK, (UL 633 + 437
CRP (mgL™) 16+18

10.6
3.3

458

24+
30.7 +
102 +
16.4 +
6.0 4

2.0

324 +
52+

Pre-Hell Week

3.5

+0.9°
32.7 ¢

9.5
87
0.9
8.1°
13°
1.6°
U_qf}
1.1
161
7.8

341
1.5
401
1122

03 =

14.6

63
£24%0
N U_;m.!;

145
41
19

2210

231

Oh

12‘:.!;
1.6%

+ 12 S:r.b

260
RE
3.5.1.0
1432

1.0
13590..‘1
14‘8‘?'0

24h

4.1:£2,0%
1.2£1.1%0
40.1 + 12.4%2

64 + 14%°

1732 + 9547
20.1 +13.3%

7.3
16
434

24

414 +
7.7+

72h

2 ‘8‘,"”

+ D‘5<l.b
+ 12,230
714 +
1.0
215+
824
16.8 +
5.5 4

100°°
0.4%%
3‘5<1_b
13;.’.0
2.3%
U_3;ﬁ.h
174#}
228
6.7

Values are mean and standard deviation. Values that were likely to be affected by sampling at a later time of day at the 24 h time point have been removed.

“Significantly different from baseline.
Significantly different from pre-hell week.

Figur 2: Tabellen ovenfor viser utgangspunktet og endringer etter helvetesuken i ulike

hormoner (Hamarsland, 2018).

Den siste studien ble gjennomfart pa 52 finske aspirerende fallskjermjegere (18-21 ar

1 wk

156.3
4.7

33.3 ¢

633

251

326

107 4
17.7 4
6.1+

3.0
138

1.4+

6.0
1.9¢
8.7¢
89t
1.1
6.1
17
2.2°
0.6°
200
71°
06

gamle) i starten av sin farstegangstjeneste. Det ble gjennomfart testing fem ganger; uke 2,

4,7,9 0g 11. Testene bestod av benpress, benkpress, 12 minutter lgp, 1 minutt pushups og

situps. I tillegg ble kroppssammensetning testet ved BIA og blodpraver ble tatt for a lage

en hormonprofil. Under ser man tabellen med tallene fra testene som ble gjort, det som

skiller seg ut i starst grad er tallene etter uke 8 (feltgvelsen) (Fig. 3).
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M3 (week 7),

M1 (week 2), M2 (week 4), middle of M4 (week 9), after M5 (week 11),
middle of basic end of basic specialized military field middle of basic
training training training training training

Aerobic capacity (m)

12-min running test 3,219 = 142 3,146 + 1637} 3,226 = 1901
Muscular endurance

(repetitions

per minute)

Sit-ups 54 + 6 55 + 7t 56 = 7t

Push-ups 52 = 11 61 + 137 60 = 131
Maximal power (cm)

Standing long jump 248 * 13 241 = 137 242 +* 13}
Maximal strength (N)

Bench press 1,090 = 210 1,090 = 230 1,060 + 230 1,020 + 230 1,080 = 230

Leg extension 4,350 + 1,290 4,660 = 1,500 4,520 + 1,350 4,370 + 1,500§ 4,600 = 1,640
Body composition (kg)

Body mass 74.7 + 8.7 74.7 = 85 749 + 8.3 73.3 = 7.8§ 742 + 7.7
Hormonal profiles

(nmol-L~1)

TES 13.0 = 3.1 12.7 = 3.7 13.2 + 45 7.0 = 5.2§ 12.7 = 4.7

COR 514.7 = 108.3 468.8 = 139.5| 471.1 + 95.4| 491.2 + 113.2| 537.6 = 1415

IGF-1 323 + 9.7 31.4 = 8.0 322 + 78 23.1 + 7.6§ 322 + 88

SHBG 348 + 9.7 335+ 79 36.7 + 9.7 434 + 121§ 348 = 104

Figur 3: Tabellen over viser de malingene som ble gjort under de 11-ukene med trening for

fallskjermjegerne. Spesielt tallene etter uke 8 (feltavelsen) skiller seg ut (Vaara, 2015)

3.2 Restitusjon
Restitusjon omhandler en prosess for & gjenopprette normale tilstander. “Innen idretten kan

restitusjon defineres som gjenopprettelse av de fysiologiske forstyrrelser som er forarsaket
av trening og konkurranser” (Viru, 1996). | denne sammenhengen ma derfor restitusjon
forstas i forhold til kroppens malinger og den generelle tilstanden far mestringsavelsen
startet. Malingene far en mestringsgvelse er derfor det utgangspunktet man gnsker a fa
kroppen tilbake til s& fort som mulig. For de ulike studiene denne oppgaven vil benytte seg
av er det gjort analyser av svert tunge militeere gvelser hvor man bryter ned kroppen pa
mange omrader. Spesielt med tanke pa kroppssammensetning, hormonelle forandringer og

muskelfunksjon vil det beskrives en tilstand langt vekk fra kroppens normale verdier.

Restitusjon som nevnt i problemstillingen vil bety en tilstand hvor kroppssammensetning,
hormonelle forhold og muskelfunksjon er tilbake igjen til normal tilstand, altsa malingene
for den militeere gvelsen starter. Jo sterre divergensen er pa disse tre faktorene, jo lengre
tid vil det ta a restituere. | tilfeller hvor det har foregatt en ekstrem nedbryting av kroppen,
er det viktig at man er talmodig med restitusjonsprosessen. Etter en hard treningsgkt kan
restitusjonstiden veere sa lite som 24 timer hvis man spiser riktig, gir kroppen hvile og far
en god natts sgvn (Garthe, 2022). En sa kort restitusjonstid er ikke realistisk etter
mestringsgvelser.
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3.2.1 Passiv og aktiv restitusjon

Det vil ogsa vaere spennende a se pa hvilke tiltak som er mulig & benytte for a senke
restitusjonstiden. For a gjare dette finnes det to former for restitusjon, passiv og aktiv.
Aktiv restitusjon er et tiltak en kan benytte for a fremme restitusjonsprosessen i kroppen
for & gjare den kortere eller mer effektiv ved hjelp av bevegelse. Nar en benytter seg av
aktiv restitusjon betyr det & holde seg fysisk aktiv mens en restituerer, ved a bevege
kroppen med lav intensitet. Eksempler pa dette kan veare a jogge ned etter en lgpegkt, eller
ga seg en tur istedenfor a trene en dag. Passiv restitusjon derimot, krever ingen bevegelse i
det hele tatt. Eksempler pa dette kan veere & fa nok sgvn. Sgvn baserer seg i noen grad pa
individuelle faktorer, men 8-10 timer er hensiktsmessig nar man har vert gjennom stor
belastning i de fleste tilfeller (Tangen, 2017). Skillet mellom de to restitusjonsformene
gjelder ikke bare for tiden etter treningen. Underveis i en intervallgkt kan man for
eksempel velge & holde seg i ro i pausene (passiv), eller ga i et lavt tempo (aktiv). Andre
eksempler pa passiv restitusjon kan vere a benytte seg av badstue, massasje eller andre
hjelpemidler hvor man ikke selv er i bevegelse. Teori og forskning pa restitusjon har vist at
den soleklare vinneren for a senke restitusjonstiden er aktiv restitusjon (PhysioCentral,
2022). Noen av de fysiologiske effektene av aktiv restitusjon som trekkes frem er at gkt
blodgjennomstremning hjelper med a redusere inflammasjon. Vevene i kroppen vil ogsa fa
mer oksygen, som gjer at kroppen kjennes bedre ut og minsker fglelsen av utmattelse. En
annen faktor er at man ikke bygger opp like mye melkesyre i vevene ved aktiv restitusjon,
som betyr at du minimerer stalhet og stivhet i muskler og ledd (PhysioCentral, 2022).

3.2.2 Sgvn

De starste behovene en trenger etter en sveert tung mestringsevelse er basisbehovene sgvn,
mat og vann. Sgvn tar opp omtrent en tredjedel av livet vart og er ngdvendig for &
overleve. Det har ogsa en rekke fordeler nar man far tilstrekkelige mengder, samtidig som
en rekke ulemper om man far for lite. Hovedoppgaven til sgvn er a gjenopprette kroppens
energiniva. Forskning er tydelige pa at en som er mer aktiv, enten fysisk eller psykisk er
ngdt til 2 sove mer (Wilkins, 2010). Sgvn er delt opp i non-REM sgvn og REM sgvn. REM
star for Rapid Eye Movement og er et stadie i sevnen hvor gynene beveger seg hurtigere.
Hjernen er mer aktiv i dette stadiet og drammer er mer intense. Dette stadiet er i stor grad

forbundet med leering ettersom REM stimulerer delene av hjernen hvor leering finner sted.
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Den andre delen av sgvn, non-REM sgvn, er forbundet med restitusjon. “During the deep
stages of NREM sleep, the body repairs and regrows tissues, builds bone and muscle, and
strengthens the immune system” (Felson, 2020). Non-REM sgvn er delt opp i tre faser. En
gar gjennom disse tre fasene for @ komme inn i REM sgvn. De tar mellom 5 og 25 minutter
hver, slik at det er ikke uvanlig a oppna REM sgvn far etter 90 minutter (Felson, 2020).
Sevn er ett av flere basisbehov som er helt ngdvendig a dekke etter en tung militeer gvelse.

3.2.3 Mat

Det neste basisbehovet er mat. Det er helt essensielt for a leve, og ikke minst ta vare pa seg
selv. Det en spiser reflekterer bade positivt og negativt pa kroppen. Et variert og
neeringsrikt kosthold vil kunne forebygge sykdommer som hjerte og karsykdommer,
beinskjarhet, ulike typer kreft og lignende. Det vil ogsa gi kroppen den naringen den
trenger for a restituere seg etter perioder hvor en har vert syk, trent mye eller for eksempel
veert gjennom en tyngre militeergvelse (Helsedirektoratet., 2014). En studie gjort pa
viktigheten av ernaring hos personer som har veert alvorlig syke, viser en sterk korrelasjon
til viktigheten av riktig ernaring og effektiv restitusjon. “Consuming adequate caloric
intake in the recovery phase of critical illness is essential for rehabilitation” (Nienow,
2021). A spise nok mat for & gi kroppen ngdvendige ressurser til & restituere seg selv er
definitivt farsteprioritet. En annen viktig prioritering er a spise variert for a dekke opp
kroppens mange behov. Maten ma farst og fremst inneholde makronzaringsstoffer, altsa
protein, karbohydrat og fett som et minimum. Studier viser ogsa at det a dekke
mikronaringsstoffene vil gi bedre ytelse for eksempel innenfor idrett (Beck, 2015).
Poengene med & dekke alle behovene er for at kroppen skal kunne fungere som den skal og
falgelig restituere fortere. Et frafall av naering vil gjere at kroppen ikke kan fokusere i like
stor grad pa a restituere.

3.2.4 Hydrering

Hydrering er en viktig faktor innenfor naering og restitusjon. Vaeske har en rekke oppgaver
i kroppen, fra a frakte vitaminer rundt i kroppen til & holde kroppstemperaturen stabil.
Tilstrekkelig vaeske er en betydelig bidragsyter nar det kommer til kroppens funksjoner,
derfor er det ngdvendig a ha et bevisst forhold til hvor mye en drikker. En studie
gjennomfart i 2021 viser at det ikke ngdvendigvis er nok a kun drikke nar en er tarst

(Judge, 2021). Det er en korrelasjon mellom det & kun drikke nar en er tarst og
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dehydrering, spesielt i varmt klima og under lengre treningsgkter. En ma veere bevisst
inntaket av vaeske for & kunne dekke opp hele kroppens behov.

3.3 Hormonelle forandringer

Hormoner er kjemiske substanser som har i oppgave a utlgse bestemte fysiologiske
responser (Hauge & Berg, 2020). Oppgavene til hormoner er mange, fra a regulere vaeske-
og elektrolyttbalanse til & vere viktig for menneskets tilpasning til stress og pakjenninger. |
studien gjort av Hamarsland ble det malt hormonell profil pa bakgrunn av tidligere

studier. De viser en rekke hormoner med endring ved kontakt med militeer trening. ...
military training has been demonstrated to increase circulating levels of cortisol and
aldosterone and to decrease circulating levels of prolactin, testosterone, and insulin-like
growth factor 1 (IGF-1)” (Gomez-Merino, 2003). Kortisol, aldosteron, prolaktin,
testosteron og IGF-1 er altsa forventet & fa forandrede verdier i mgte med krevende militeer
trening. Det er relevant & vite noen hovedkarakteristika om noen utvalgte hormoner som er

blitt malt i flere av studiene denne oppgaven vil ta for seg:

3.3.1 Kortisol

Kortisol, eller “stresshormonet”, er et av kroppens viktigste hormon. Hormonet sin hensikt
er & bryte ned karbohydrater og derav gke blodsukkeret. Samtidig har det andre oppgaver
som & hemme bruken av glukose i perifere vev og gir gkt nedbryting av fett i fettceller.
Kortisol fglger en dggnrytme hvor nivaet i kroppen synker i lgpet av dagen og gker om
natten. Grunnen til at det kalles for “stresshormonet” er dets rolle nar kroppen opplever
stressreaksjoner. Den far kroppen inn i et “fight-or-flight”-modus. Rent fysiologisk betyr
det at kroppen skiller ut hormoner i kroppen, blant annet kortisol. Responsen til kroppen er
at den far energi til musklene og det gjer at kroppen handterer stresset bedre. Likevel er det
ikke slik at det er sunt & ha et hayt niva av kortisol over lengre tid. Ved hgyt kortisolniva
over lengre tid vil kroppen veere under kronisk stress. Det kan gke risikoen for sykdommer
(Berg & Otterholt, 2020).

Teien kommenterer i FF1-rapporten at et fellestrekk for kroppens hormoner er at nivaet
faller pa dagtid og eker pa nattestid. “Det gjelder spesielt for hormonet kortisol.
Dggnrytmen til kortisol er vist & veere helt utslettet etter stridskurset” (Opstad, 1987, ss. 83-
109). Det betyr at det har skjedd en forstyrrelse i dggnrytmen til kadettene. Konklusjonen
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fra rapporten sier at gkningen av kortisol er en direkte konsekvens av lite sgvn, og gker
uten en form for konsekvent rytme. Malingene som ble gjennomfgrt av Hamarsland viste
ogsa en gkning av kortisol. Hormonet hadde en gkning pa 154%=75% og dette nivaet var
fortsatt hgyt i etterkant av gvelsen. Fra studie til VVaara viste malingene ogsa en gkning av
kortisol etter uke 8, som var feltgvelsen. Men de hormonelle forandringene er betraktelig
mindre enn de som presenteres av Teien og Hamarsland. De mest relevante malingene er
fra uke 7 til uke 9, far og etter feltgvelsen, hvor det var en gkning av kortisol pa omtrent
4,3%. Noe som er interessant ved malingene er at kortisol verdien hos de finske
fallskjermjegerne i uke 2 var 514.7£108 nmol/L, mens den i uke 9 viste 491.2+113.2
nmol/L. Dette er en total nedgang pa 4,8% fra uke 2 til uke 9. De starste likhetstrekkene er

derfor a finne mellom kadettene fra Krigsskolen og MJK aspirantene.

Verken Hamarsland eller Teien presenterer et spesifikt tidsestimat pa nar kortisolnivaet var
tilbake. Men sistnevnte kommenterer at de biologiske degnrytmene i kadettenes kropper
viste seg a vaere tilnaermet likt normalt niva etter 4-5 dager med restitusjon. | denne
sammenhengen er det viktig a ikke forveksle biologiske dggnrytmer med hormonenes niva,
fordi det er ingenting i FFI-rapporten som indikerer at kortisolnivaet var tilbake etter 4-5
dager. Hamarslands malinger viser ogsa at kortisol nivaet fortsatt var 43%+35% mer enn
normalt etter en uke med restitusjon. Kortisol viser seg dermed & veere det eneste hormonet
som ikke hadde returnert til normale verdier etter en uke, ifglge Hamarsland. | VVaara sin
studie er det ikke en like markant gkning av kortisol i uke 9. Men funnet som er verdt a
nevne i videre drafting er at uke 11 viser det hgyeste nivaet av kortisol hos de finske
aspirantene. Verdien i denne uken viser 537,6+141,5 nmol/L, som er 9,5% hgyere enn uke
9.

3.3.2 Aldosteron og prolaktin

Aldosteron er et hormon som fungerer i nyrene. Oppgaven til hormonet er & holde natrium
i kroppen. Det resulterer i at kroppen holder pa vann. Samtidig gker hormonet ogsa
utskillelsen av magnesium, kalium og hydrogen. Hormonet produseres kontinuerlig i
kroppen gjennom degnet. En vanlig produksjon er 0.2 milligram per dggn hos voksne
mennesker (Halse, 2020). Til tross for at det ikke vises til spesifikke malinger av
aldosteronniva i noen av studiene, kommenterer bade Teien og Hamarsland at det skjer en
forandring etter gvelsen. I likhet med kortisol, ser man en gkning i aldosteron. Prolaktin er

et proteinhormon, hormonet sin stgrste oppgave er a stimulere vekst og de
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melkeproduserende kjertlene. Dette hormonet sin utskillelse er tett knyttet opp mot
dopaminnivaet i hypothalamus. Nar det er nedgang i dopaminet, vil et resultat veere starre
sekresjon av prolaktin. I likhet med aldosteron er dette et hormon som det ikke fremvises
talldata pa. Men forskning viser at under stressende situasjoner vil dette stoffet utskille seg

i kroppen pa bakgrunn av faktorer som dopaminnivaet (Halse & Berg, Prolaktin, 2018)

3.3.3 Testosteron

Testosteron er det viktigste hormonet for menn og er et av flere androgene hormoner
(hormoner som fremmer mannlig utvikling). Det dannes i cellene i testiklene gjennom
tilfarsel av kolesterol. Hormonet gker skjelettmuskulaturen, det er derfor den starste
grunnen til at menn har mer muskler enn kvinner. Andre effekter en ser ved nedgang av
testosteron er bortfall av libido, potens, muskelstyrke, aggressiv oppfersel og
proteinsyntese (Teien, 2013). En annen faktor knyttet til testosteron er ratioen mellom
testosteron og kortisol. “Since testosterone shows anabolic effects and cortisol promotes
catabolic effects, the testosterone/cortisol ratio has been considered as a marker of
overreaching and overtraining syndromes” (Marinho, 2016). Det er derfor en malbar verdi
a folge i etterkant av militere gvelser. FFI-rapporten presenterer hva Per-Kristian Opstad,
tidligere forsker ved FFI, har funnet ut etter sine malinger av hormonbalansen hos
kadettene far, under og etter stridskurset. En av de merkbare forskjellene var at
testosteronnivaet var redusert med cirka 90 prosent. Testosteron viste seg a vaere restituert
til normaltilstand 23 dager etter stridskurset. Hamarsland kommenterer samme funn i sin
studie og viser til en kraftig nedgang av testosteron pa 70%+12%. Hos de finske
aspirantene vises det ogsa til en nedgang i testosteron. Denne reduksjonen er noe lavere
enn de to andre studiene, og ligger pa omtrent 40%. Uten at Teien stadfester spesifikt nar
hormonnivaet er tilbake viser tallene at det tar maksimum 23 dager. For MJK aspirantene
var nivaet tilbake til normalen etter 1 uke. Vaaras studie viser at de finske aspirantene gikk
fra 13.2+4,5 nmol/L i uke 7, til 7£5 i uke 9, og var tilbake til normale verdier i uke 11 med
12,7+4,7 nmol/L.

3.3.4 Insulinliknende vekstfaktorer
Insulinliknende vekstfaktorer, ofte forkortet til IGF-1, er sma proteiner som dannes i
leveren. Dette forekommer ved at veksthormon pavirker leveren. Primaroppgaven til IGF-

1 er a stimulere cellevekst; spesielt i bloddannende celler og vev. En kan male IGF-1 for &
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se etter fortyrrelser i sekresjonen av veksthormoner fra hypofysen (Berg, Insulinliknende
Vekstfaktorer, 2018). | Vaaras studie pa de finske aspirantene vises det til en nedgang i
IGF-1 pa omtrent 30%. Bakgrunnen for denne nedgangen forklares med hgy grad av
intensitet, lite mat og sgvn (Vaara, 2015). | likhet med Vaaras studie viser Hamarsland
ogsa til en negativ utvikling av IGF-1 hos MJK aspirantene med en enda sterre reduksjon,
over 50% tap. Bakgrunnen for dette er tett korrelert opp imot den fysiske belastningen,
mangel pa sgvn og lavt kaloriinntak skriver Hamarsland (Hamarsland, 2018). Til tross for
at det ikke fremkommer spesifikke tall pa reduksjon i IFG-1 kommenterer Teien i sin
rapport at veksthormon i likhet med testosteron pavirkes i stor grad av sgvn (Aakvaag,
1983).

3.3.5 Adrenalin

Adrenalin er et hormon som skilles ut i blodet basert pa impulser fra det sympatiske
nervesystemet. Effekten av hormonet er at hjertet pumper fortere, stoffskiftet og
blodsukkeret gker og det gjar enkelt forklart kroppen klar til 3 takle en utfordring. Det
kalles av denne grunn for et “katastrofehormon”, fordi kroppen gar inn i en slik modus.
Hormonet, sammen med noradrenalin og dopamin, faller inn under kategorien
katekolaminer. Fellestrekket for katekolaminer er at de lar seg pavirke av stress. Stressende
situasjoner vil utlgse adrenalin i blodet (Halse, Adrenalin, 2021). Det er derfor naturlig at
dette er et hormon som gker under sveert tunge militeere gvelser. Teien bekrefter at det er
gkt adrenalinproduksjon under stridskurset. Forskning pa stridskurset fra 70-tallet,
gjennomfart av Lindemann, paviste en gkning av adrenalin pa omtrent 300 prosent under
stridskurset. Per Opstad, tidligere forsker ved FFI, konkluderer med at denne gkningen
ikke skyldes mangel pa sgvn. Studiene til Hamarsland og Vaara nevner ikke hormonet

adrenalin.

3.3.6 Kreatinkinase

I Hamarsland sin studie ble det ogsa gjort malinger av kreatinkinase. Kreatinkinase er et
enzym lokalisert i muskelvevet. Rollen til enzymet er a spalte kreatinfosfat, som fungerer
for musklene som en energireserve. Kreatinkinase kan normalt bare finnes i blodet i sma
konsentrasjoner. Likevel kan det gke ved for eksempel muskelskader (Kierulf, 2021).
Kreatinkinase ble ikke undersgkt i studiene til Teien og Vaara. Det var en 700% gkning av

kreatinkinase ved farste test etter helvetesuken (Hamarsland, 2018).
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3.3.7 C-reaktivt protein

C-reaktivt protein (CRP) er et protein som produseres i leveren nar kroppen far en
betennelse, og kan enkelt males ved blodprgve. Det gjgres ofte for a se etter
betennelsesreaksjoner i kroppen. Det kan vaere mange grunner til at CRP nivaet gker, alt
fra betennelser i sar, kutt, infeksjoner og lignende. Nar malingen overgar 5 mg/L er det
sannsynlig & anta at kroppen har fatt en betennelse (Husgy, 2020). Et funn i rapporten til
Teien var en 10 ganger gkning av CRP nivaet hos kadetter i lgpet av stridskurs (Teien,
2013). Hamarsland gjorde et lignende funn der CRP resultatene var haye, spesielt hos 4 av
deltakerne var det veldig hgyt. Tallene viser mer enn ti ganger gkning fra

referansemalingene fer gvelsen (Hamarsland, 2018). CRP ble ikke malt i studien til Vaara.

3.4 Kroppssammensetning

Kroppssammensetning handler om hva kroppen er satt sammen av. En kan se pa det som
todelt, fettmasse og fettfri-masse. Fettfri-masse kan vaere organer, muskler bein og annet
som ikke er fett. Fettmasse tar for seg de essensielle og ikke-essensielle typer fett
(MacPherson, 2021). Innenfor kroppssammensetning vil denne oppgaven kun ta for seg
fettmasse og muskelmasse. Det er derfor ngdvendig a forsta bedre hva fett- og
muskelmasse er og inneberer for kroppen, far en ser pa hvilke forandringer en vil oppleve
under sveert tunge militeere gvelser. Farst og fremst, fett tjener en viktig rolle for kroppen
og er avgjarende for at kroppen skal fungere. Ved ekstremt lav fettprosent vil det pavirke
naermest alle organene i kroppen og en kan i ytterste konsekvens dg som en falge av dette.
Samtidig skal en ikke ha for hgy fettprosent fordi det gker risikoen for en rekke
sykdommer. Likevel er fett en helt essensiell del av kroppen. Fett har flere viktige
oppgaver som a beskytte indre organer, frakte fettlgselige vitaminer og ikke minst fungere
som et energilager. Protein og karbohydrater inneholder 4 kalorier per gram, og fett
inneholder mer enn det dobbelte med 9 kalorier per gram. Dette betyr at overskudd av fett
vil legge seg pa kroppen. Ved stort inntak vil derfor fettprosenten gke og i sma mengder vil
fettprosenten synke. Noe som er viktig a poengtere er at fysisk aktivitet og underskudd av
fett eller annet kaloriinntak gjar at fettlagrene man allerede har pa kroppen vil omgjeres til
energi. Dette er en overlevelsesmekanisme mennesker har fra tiden en potensielt matte ga
uten mat over lengre perioder (Woods, 2016). Kaloriunderskudd over lengre tid forarsaker

ikke bare at kroppen mister fett, men ogsa muskelmasse.
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3.4.1 Muskler

Musklene i kroppen har som hovedoppgave a skape bevegelse, og danner derfor
utgangspunktet i alt en kan gjere med kroppen var og hvor stor kraft en er i stand til &
utvikle. Den totale mengden kroppen har av muskler beskrives som muskelmasse, og er én
av flere deler av kroppen som kan males ganske neyaktig i en InBody scan. “Til sammen
utgjer musklene cirka 40 % av kroppens vekt, men det finnes store, individuelle forskjeller.
Kjenn, treningstilstand, arv og mengde kroppsfett er blant de faktorene som utgjer en
forskjell” (Smith, 2009). I teorien vil derfor en person som eksempelvis veier 90 kg ha en
muskelmasse som utgjer 36 kg av den vekten. Men selv om en kan hente ut ngyaktige
malinger pa den totale muskelmassen, er det viktig & forsta musklene i kroppen som mer
enn bare vekt og starrelse. Hver muskel har et fysiologisk tverrsnitt, den males vinkelrett
pa muskelfibrenes lengdeakse. Starre muskler har starre kapasitet og kan derfor yte mer.
Ergo jo sterre fysiologisk tverrsnitt, jo starre yteevne har muskelen. Det finnes tre typer
muskulatur; skjelettmuskulatur, glatt muskulatur og hjertemuskulatur (Sand, 2014, s. 324).
Disse tre har forskjellige formal, og den typen som er mest relevant for oppgaven er
skjelettmuskulaturen. Det som skiller denne typen fra glatt muskulatur og hjertemuskulatur
er at den er underlagt viljemessig kontroll. Glatt muskulatur deles inn i to typer, visceral og
multienhet. Farstnevnte er den vanligste formen for glatt muskulatur. Til tross for at glatt
muskulatur kun utgjer 3% av total kroppsvekt, er den kritisk for at mange av kroppens
organer skal fungere (Sand, 2014, s. 351). | motsetning til skjelettmuskulatur er ikke glatt
muskulatur viljestyrt, hvilket betyr at det er skjelettmuskulaturen som i all hovedsak sgrger

for at en kan bevege kroppen slik en vil.

3.4.2 Muskeltretthet

“Intens eller langvarig muskelbruk farer til muskeltretthet, som betyr at musklenes
maksimale kontraksjonskraft reduseres” (Sand, 2014, s. 345). | mgte med harde fysiske
oppgaver er det naturlig at musklenes maksimale yteevne reduseres. Underveis i en
styrketreningsgkt eller en lang arbeidsdag med mye fysisk arbeid er det derfor ikke uvanlig
at man kan oppleve tendenser til muskeltretthet. Noe som er verdt & nevne om
muskeltretthet er at det ogsa kan vaere psykiske arsaker bak, simpelthen fordi det er
vanskelig & opprettholde god motivasjon over tid med tungt fysisk arbeid (RM, 1995). Det

kan i teorien virke som et uunngaelig problem hvis man er fysisk aktiv over en lengre
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periode, men det er ikke faktum. “Muskeltretthet har sammenheng med at naringsstoffene
musklene bruker blir oppbrukt og spaltet” (Malt, 2020). For at en kan bruke kroppen slik
en gnsker ma musklene hente energi fra et sted. De tre hovednaringsstoffene som gir
kroppen energi er fett, karbohydrater og proteiner. Maten en spiser ma derfor inneholde
disse tre for at naeringen kan omdannes til energi i kroppen. Slik Malt presenterer det, har
muskeltretthet en sammenheng med disse tre naeringsstoffene. Tungt arbeid over lengre tid
uten inntak av mat vil derfor naturligvis fare til muskeltretthet. Det er farst og fremst
glykogenlagrene i kroppen som forbrukes farst, men nar dette er oppbrukt ma kroppen
hente energi fra kroppens fettlagre og proteinlagre. “Det tar forholdsvis lang tid a fylle opp
temte glykogenlagre i musklene, og dette krever tilfgrsel av karbohydrater gjennom
maten” (Sand, 2014, s. 344). Dersom denne tilfarselen er fattig pa karbohydrater kan det ta
en uke far glykogenlagrene er fulle igjen, men de kan ogsa bli fulle igjen i lgpet av et degn
hvis tilfgrselen er god. Protein er naringsstoffet som bygger muskler, og nar man ikke far
dette tilfart vil musklene heller ikke bygges. Hvis energibehovet ikke dekkes, vil kroppen
bruke protein som energikilde, samt fett og karbohydrater. Konsekvensen av dette er at
musklene svekkes (Kvam, 2019). Nar man forbruker mer energi enn man far tilfart, ma
underskuddet fylles opp fra kroppens reservelager, som kalles for katabol tilstand. Det er
en tilstand der musklene ikke har ytterligere tilgang pa energi, og det foregar en nedbryting
av energilagre som er stgrre en oppbyggingen (Teien, 2013, s. 24). Denne nedbrytingen
gjer at man taper muskler. Dette er et naturlig fenomen under mestringsevelser, fordi
kroppen skal gjennomfare tyngre aktiviteter uten tilstrekkelig tilfersel av naeringsrik mat

som gir energi.

3.4.3 Muskelmasse

FFI-rapporten kommenterer hvilken konsekvens stridskurset hadde for tap av muskelmasse
hos kadettene. Metoden som ble brukt av Krigsskolen for & se malingene pa kadettenes
kroppssammensetning far og etter stridskurset var BIA. Malingene viste ngyaktige tall pa
flere fysiologiske faktorer, der total muskelmasse var én av dem. Blant funnene fra FFls
analyse av BIA-mélingene var det “pavist tap av muskelmasse pa ca. 6 prosent” (Teien,
2013, s. 3). Pa en kropp som veier 90 kg vil et slik prosentvis tap av muskelmasse tilsvare
5,4 kg, dette er en betydelig mengde og et klart tegn pa at en nedbrytning av kroppens
skjelettmuskulatur har funnet sted. Det forteller ogsa at musklene har arbeidet utover den
hvilen og naringstilfarselen de vanligvis trenger for a enten vokse eller opprettholde vanlig

masse. For a se nermere pa hvordan gjenoppbyggingen foregar er det viktig a ha forstaelse
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for nettopp hva som har skjedd med muskulaturen pa en slik gvelse. Begrepet overtrening
er ett av ngkkelordene i den sammenhengen. “Overbelastning og overtrening oppstar nar
balansen mellom treningsbelastningen og tid til restitusjon blir ugunstig” (NHI, 2021).
Ugunstig balanse kan i denne konteksten forstas som en skjevfordeling av aktivitet og
hvile, der det er starre mengde fysisk aktivitet enn tilstrekkelig tid til hvile. P4 grunn av
stridskursets art, og andre tilsvarende mestringsgvelser, er det derfor forstaelig hvorfor en
bade mister muskelmasse, og opplever det som kalles for overtrening i idrettsmiljger.
Ifalge lege Roald Bahr er overtreningen en tilstand som senker funksjonsevnen i lang tid.
Metoden for behandling av overtrening er hvile og restitusjon. Denne prosessen kan ta fra
uker til flere maneder (R. Bahr, 1993). Det er et skille mellom akutt og kronisk
overtrening. Ved akutt overtrening kan kroppen raskt komme tilbake til samme form kun
etter et par dager med hvile. Kronisk overtrening derimot, krever mer tid og man vil ikke

veere tilbake til samme form til tross for flere dager med god hvile.

3.4.4 Frie oksygen radikaler

Nivaet av frie oksygen radikaler, ogsa kjent som reactive oxygen species (ROS), er én av
flere malinger som presenteres fra FFIs rapport. Kroppen trenger oksygen for & fungere,
men Kristine Jones presenterer i sin fagartikkel Oksygen - venn eller fiende? at oksygen
ogsa gir “opphav til ROS som er potensielt skadelige for organismen” (Jones, 2010). Etter
gjennomfart stridskurs presenterer Teien at malingene viste en nedgang i ROS i de hvite
blodcellene til deltakerne, pa grunn av lekkasje ut av cellene. Dersom ROS potensielt er
skadelig, kan en nedgang oppfattes som en positiv fysiologisk konsekvens av stridskurs,
men det er ikke ngdvendigvis riktig. Nar denne nedgangen er utilsiktet, kan den starte
“betennelsesreaksjon i det omkringliggende vevet” (Teien, 2013, s. 30). Derfor kan en
nedgang av ROS under stridskurset lede til andre negative konsekvenser slik som
muskelutmattelse. Malingene fra rapporten viste at kadettene kun trengte 3 dager med

hvile far konsentrasjonen av ROS i kroppen var tilbake til normalt niva.

3.4.5 Fett

Kroppens fettlager er som nevnt en av de viktigste kildene til energi. Nar kroppen er i
aktivitet forbruker den farst og fremst av karbohydratlagrene. Sammenlignet med kroppens
fettlager tar det kort tid far karbohydratlageret er tomt. Dersom det ikke blir tilfgrt

karbohydrater vil kroppen forbruke energi fra fettlageret istedenfor karbohydratlageret.
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Lavt og hgyt intensitetsniva har noe a si for hvor lang tid dette fettlageret varer. Ved lav
aktivitet kan fettlageret dekke behovet for 50 dager, og ved hgy aktivitet mellom 10 og 20
dager (Teien, 2013, s. 24). P& grunn av mangel pa mat og/eller hardt fysisk arbeid, gker
fettforbrenningen under stridskurset. Av det totale tapet av kroppsvekt etter stridskurset
bestar rundt 75% av redusert kroppsfett. Dette er en konsekvens av hard fysisk aktivitet
med hgy intensitet over lengre tid, kombinert med lite mat og hvile.

I studien til Hamarsland pa marinejegeropptaket viser han til et fall av kroppsmasse pa
6.6%+1.9%. Det kommer av en nedgang i bade muskelmasse, fettmasse, samt den totale
vannmengden i kroppen. Slik det er illustrert i grafen under (Fig. 4) er det en nedgang i
“fat mass by 2.1 + 1.7 kg (37% + 23%) and muscle mass by 1.9 + 0.9 kg (4.5% * 2.1%)”
(Hamarsland, 2018). Funnene som er interessante a ta med seg er at de aspirantene med
lavere fettprosent hadde et starre forbruk av muskelmasse. Resultatet av en ukes restitusjon
viser at aspirantene var tilbake pa normalverdier nar det kommer til kroppssammensetning,
men at fettprosent fortsatt viste seg a vaere 16% lavere enn det den initialt var (Hamarsland,
2018).
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Figur 4: Tallene ovenfor viser malingene fra de ulike tidspunktene etter gjennomfart
helvetesuke. En kan se at muskelmasse har n&dd normalverdier etter en uke, men

fettmassen er fortsatt mindre enn tidligere (Hamarsland, 2018).

I den lignende studien pa finske fallskjermjegere pa viser det betydelig mindre forandring.
Kun etter uke 8 (feltavelsen) er det en forandring pa over 1 kg. Tallene som pa alle andre
malinger har vist over 74 kg, viste denne uken 73 kg. Dette er a forvente etter en feltgvelse
med mer aktivitet, feltrasjoner og mindre sgvn. Kroppssammensetningen er ikke delt opp
mellom fett, kroppsvekt og eventuelle tap av vann. Tallene er ogsa tilbake til

normalverdier til nesten maling hvor aspirantene hadde gatt opp igjen den kiloen en kunne
se var borte etter feltgvelsen (Vaara, 2015). Vasketap er sannsynligvis en betydelig faktor
for nedgangen pa kun 1 kg. | en tilsvarende studie gjort pa australske spesialjegere var det
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vist etter en helvetesuke nedgang pa 9.45% i kroppsvekt. Det vil si omtrent 7 kg nedgang.
@velsen varte i 5 dager. Likevel var tallene neermest tilbake etter 72 timer etter gvelsen.
Malingene pa 72 timer viste i underkant av 1% nedgang i kroppsvekt (Gunga, 1996). Store
deler av dette kan ha en sammenheng med vaesketap ettersom det sapass hurtig returnerte

til normale verdier.

3.5 Muskelfunksjon

Musklene har som nevnt i hovedoppgave a skape bevegelse for kroppen. Pa hvilken mate
og i hvilken grad dette gjares pavirkes av type belastning. I denne oppgaven er det relevant
a se pa to mater kroppen bruker muskelkraft. Fgrst og fremst, isometrisk bruk av musklene
handler om & fjerne bevegelse, for & sa spenne muskelen mot fast motstand. Isometriske
muskelarbeid er statisk. Dette kan gjgres ved & dytte pa et objekt som er for tungt til at det
vil flytte pa seg slik at man kun spenner muskulaturen (Mahlum, 2020). Det motsatte vil
vaere isotonisk, altsa dynamisk bruk av musklene. Da er det bevegelse i muskulaturen
(Sand, 2014). Eksempel pa dette kan vere vektlgfting hvor man flytter pa en vekt, samtidig

som muskelen strekker seg ut og sammen.

En mate & utvikle muskelkraft innenfor isotonisk bruk av musklene pa er plyometriske
gvelser. Plyometriske gvelser er for alle praktiske formal spenstgvelser. Da jobber
musklene som en strikk ved at det skjer en forlenging av musklene og deretter en rask
konsentrisk fase, ved at man for eksempel gjennomfarer et hopp. Kraften i den
konsentriske fasen er enda starre ved at musklene er forlenget i forkant av den konsentriske
fasen. Musklene aktiveres hurtig og i et kort gyeblikk for & genere muskelkraft (Davies,
2015). | forbindelse med restitusjon av muskelfunksjon er det viktig a skille pa bevegelse
og ikke bevegelse. Det er blitt malt kort restitusjonstid pa muskelstyrke gjennom
isometriske gvelser, men samtidig lengre tid med nedsatte malinger pa plyometriske
gvelser (Hamarsland, 2018). En hovedforskjell mellom disse er at en har lengre tid for &
bygge opp stor kraft i isometriske gvelser. | en isotonisk gvelse ma bevegelsen skije hurtig
og tiden for & generere kraft er mindre.

I Hamarsland sin studie er det store forandringer fra far og etter helvetesuken. Det ble
gjennomfart tre fysiske tester for a se pa muskelfunksjon (Fig. 5). Den farste kalles for
“Counter movement jump (CMJ)” og innebarer at deltakeren setter seg i 90° for deretter a

hoppe sa hgyt han kan. Hensikten med denne plyometriske gvelsen, som forklart i forrige
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avsnitt, er a fa testet eksplosiviteten i beina. Test to og tre var statiske malinger av
beinpress og benkpress. Apparatet brukt for & gjennomfare testene er et apparat Forsvaret
har brukt for a teste folk pa disse gvelsene. Det har veert brukt pa sesjon for testing inn til
verneplikten. Tallene viser at det tar betydelig med tid a restituere muskelkraft, spesielt for
beinmuskulaturen. | grafen under kan en se at CMJ fortsatt ikke er restituert etter to uker
med en mangel pa —14% = 5% (Hamarsland, 2018). Den plyometriske gvelsen er den som
skiller seg signifikant ut fra de andre faktorene ved at den ikke var vist & returnere pa noen
av testene. Grafen viser at tallene har en prosentvis forbedring mot normale verdier, men

det ble ikke gjort en test videre etter 2 uker.

A
120 -
_— .. i — _|, _|_
@ o 100 +—eg———— ————=——— —-
L D s
S5 904
25 -
5= 80 -
70 -
60 -
| | | L] | | | L ]
k- 20 o PO~ B
‘§z’e- < (be ,\f], RS (L_QL—
&Y
SON
<*F
B
120 -
1 1 D - dede e e b L
w o> 100
2 S
& & 904
=
70 -
60 —
| | | | L] | | | L ]
k- 20~ o PO T
‘$®e- < q’bx ,\f], RS f],‘gl_
&
OY
<*F
C
I T e
=
= -_— -
=
o5
E =
Es T
== T
3 1
50 T L | L L] L] L]
S 30 o o b
q‘@'@ < q,bx ,\f], RS q;@k—
&Y
S
<<

Figur 5: Grafene ovenfor viser utgangspunktet og endringer fra helvetesuken for de fysiske

testene. Spesielt CMJ har en lang restitusjonstid (Hamarsland, 2018).

For & bygge videre pa disse funnene er det samsvar mellom Hamarsland sine funn og det
de som star i rapporten om de finske fallskjermjegerne. Som nevnt er det fortsatt
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eksplosivitet i beina som tar lengst tid a restituere, og ikke styrken. Det er i likhet med
faktor 2 ogsa observert stgrst endring etter feltuken. Malingen viser at maksimal styrke
ikke pavirkes i like stor grad som maksimal kraft. Det er eksplosiviteten som pavirkes mest
(Vaara, 2015). Dette kan en enkelt male gjennom plyometriske gvelser. Avslutningsivs, i
motsetning til Vaara og Hamarsland, kommenterer ikke FFI rapporten muskelfunksjon i
etterkant av stridskurset. Det er derfor utelatt noen kommentarer knyttet til denne rapporten

i teoriavsnittet.

4 Drgfting
4.1 Restitusjon

Et sparsmal som dukker opp i drgftingen av disse resultatene er farst og fremst hvordan en
kan pavirke restitusjonstiden ytterligere. | forlengelsen av dette er det naturlig & spgrre om
statistikken fra de tre primarkildene er retningsgivende for realistisk restitusjonstid. Et svar
pa dette kan veere a benytte seg av kunnskapen som finnes om metoder for restitusjon.
Tidligere i oppgaven ble det brukt to begreper; passiv og aktiv restitusjon. Det er ikke tvil
om at innenfor passiv restitusjon er det viktig & fa nok hvile. En kan ogsa benytte seg av
aktive hjelpemidler som badstue, massasje og lignende. Sgvn etter en mestringsgvelse bar
helst ligge pa omkring 8-10 timer. Realistisk sett er det ikke enkelt a fa til dette hver eneste
dag i en aktiv hverdag. Ansatte i Forsvaret har ofte tettpakkede programmer og det er ikke
uvanlig at man ma gi opp sgvn pa ett tidspunkt under utdanning. Det er derfor heller viktig
a vurdere om en skal legge om utdanningen for a legge til rette for mer sgvn slik at man
fortere kommer tilbake til normal form. Til forskjell fra mange andre tiltak er sgvn et
enkelt tiltak & benytte seg av. Det er i praksis billig & iverksette, slik at det er et godt tiltak
for & effektivisere restitusjon. Institusjoner som Norges Idrettsforbund ser ut til & veere enig
i at 8-10 timer er det en trenger for & kunne fa optimalisert restitusjonen, dog er dette noe
individuelt (Tangen, 2017). Badstue krever i starre grad at man har tilgang pa
hjelpemiddelet, men det er ikke uvanlig a finne i norske militerleirer. Derfor kan en anta at
det er realistisk a bruke for en militaer avdeling, men det er vanskelig a si noe om hvilken
effekt det vil ha pa & korte ned restitusjonstiden. Massasje er et annet hjelpemiddel som er
enkelt & benytte seg av. | militeret operer man som regel i makkerpar. Her kan en benytte
makkerparet for 8 massere hverandre. | tillegg til de passive tiltakene er de aktive enda
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viktigere for a redusere restitusjonstid. En rolig lgpetur eller en svgmmetur vil vaere bedre
for kroppen enn kun & slappe av. Det kan argumenteres for at en har fatt sa store
belastninger at det er smertefullt & gjennomfare noen former for aktivitet, men likevel kan
man alltids gjare aktiviteten enklere. Aktiv restitusjon er bevist a veere mer effektivt enn
kun passivt, slik at utdanningsplanlegger bar utnytte dette for a fa soldatene sine tilbake til
normalen fortere. Ernaring er ogsa en viktig faktor knyttet til restitusjonstid. En studie
nevnt tidligere viste tydelig at det viktigste for kroppen er & dekke sitt kaloribehov
gjennom makronaringsstoffer. Likevel viser det seg a vaere fordelaktig a ogsa dekke opp
mikronaringsstoffene for en bedre effekt. Kroppen er avhengig av mer enn bare
karbohydrater, fett og protein for a optimalisere restitusjon, selv om dette er det viktigste
for & starte prosessen. Derfor ma en tilrettelegge for et variert kosthold i
restitusjonsperioden for a fa dekket kroppens mange behov. Dette innebarer naturligvis a
sette av nok tid til at soldatene far spist, som vil ha en konsekvens pa effekten kostholdet
har. A drive aktiviteter med lav intensitet er bra for restitusjon, men dersom ernaringen er
darlig vil det fare til lengre restitusjonstid. Et fokus pa aktive restitusjonstiltak og ernering
vil senke restitusjonstiden betydelig, selv om det ikke er mulig a sette et konkret tall pa det
med den statistikken denne oppgaven benytter. Prioritet for en utdanningsplanlegger er
uansett & bevisstgjegre seg det at kvaliteten pa utdanningen vil i stor grad veere pavirket i
perioden etter en mestringsgvelse. For & kunne gi god utdanning med hgy kvalitet sa
trenger en ikke ngdvendigvis senke totalbelastningen, men fordele de tyngre gvelsene med
pafelgende rolige perioder i etterkant. Et eksempel pa dette kan vaere a ikke plassere en
lengre feltgvelse rett for en uke med hgy belastning, for eksempel en uke med
stridsteknikk. Det vil gi darlig kvalitet pa stridsteknikken og en far darlig utdanning. |
forlengelsen av dette, sa kan man fortsatt gjennomfare begge aktivitetene sa lenge det er

planlagt nok restitusjonstid.

4.1.1 Delkonklusjon

Restitusjon i militeere avdelinger er farst og fremst et ansvar hos den enkelte person.
Samtidig er det svert relevant for utdanningsplanlegger a tilrettelegge for a korte ned
restitusjonstid ved hjelp av aktive tiltak. Det er ikke enkelt a sette tall pa hvor mye
restitusjonstiden reduseres ved aktive tiltak, men likevel er det gjort studier som indikerer
at det har en raskere effekt enn kun a restituere passivt. Restitusjon bar derfor undersgkes

videre i etterkant av tunge militeere gvelser, for a se pa effekten av aktiv og passiv
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restitusjon. Det er ikke solide nok tall & vise til nar det gjelder aktiv restitusjons pavirkning
pa restitusjonstiden etter en lengre mestringsgvelse som stridskurs eller MJK-opptaket.
Konklusjonen blir at det med hgy sannsynlighet vil hjelpe, men i hvilken grad kan en ikke
fastsette uten videre forskning. Pa den andre siden kan det vaere at undersgksgruppene fra
studiene brukte en del verktgy for restitusjon selv om det ikke er nevnt i rapporten. Videre
er det ogsa relevant a vurdere om deltakerne pa de ulike gvelsene er i forskjellig fysisk
form. En person i bedre fysisk form vil som et resultat av dette restituere fortere, noe som
kan ha innvirkning pa restitusjonstiden. Tallene viser at stridskurset er det som tar lengst
tid a restituere fra, men om dette kan pavirkes ved bedre restitusjonstiltak blir noe en ma se
videre pa. Det vil ikke veere hensiktsmessig eller mulig & gi ngyaktige tall. Konklusjonen
blir at disse tiltakene kan betydelig senke restitusjonstid, men individuelle faktorer, mangel
pa data og kompleksitet gjar at det vil kreve videre forskning for & gi et bedre svar. For
utdanningsplanlegger er det derfor viktig a fordele totalbelastningen. Hvis det tar 3 uker a
restituere seg etter en tyngre gvelse, sa kan det eksempelvis veere bedre med en mindre
belastende del i etterkant av den tyngre gvelsen. Dette senker ikke totalbelastningen, men

vil gi overskudd og bedre kvalitet pa utdanningen.

4.2 Hormonelle forandringer

I denne oppgaven er hormonelle forandringer definert som de svingningene i
hormonbalansene malt i etterkant av mestringsgvelser. Spesifikke hormoner er malt for a
kunne se pa trender ved balansen til hormonene. Oppgaven vil derfor drgfte funnene fra de
tre studiene og se pa tiden det tok for de ulike hormonene & vende tilbake til normale
verdier. Hormonene som omtales vil kun vere de hormonene presentert i teoridelen av

oppgaven.

4.2.1 Kortisol

Et fellestrekk i de tre studiene er at det er bevist gkning av hormonet kortisol under
gvelsene. Som nevnt i teorikapittelet mister kortisolet sin naturlige degnrytme under
stridskurset, og har generelt en mye hgyere konsentrasjon (Opstad, 1987). Denne hgye
konsentrasjonen er ogsa bevist i Hamarslands studie. | kontrast med stridskurset og MJK-
opptaket hadde ikke kortisol en like stor gkning etter feltavelsen til de finske
fallskjermjegeraspirantene. Bakgrunnen for dette er antageligvis at belastningen pa

generell basis har veart mindre nar det kommer til fysisk aktivitet, kaloriinntak og sgvn.
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Dersom gkningen av hormonet kortisol er en direkte konsekvens av lite sgvn, slik Teien
konkluderer med, kan det tyde pa at feltavelsen til de finske aspirantene ikke var like mye
preget av forstyrrelse i dggnrytme og andre stressfaktorer, som stridskurs og MJK-
opptaket. Fra studie til Vaara er det uke 11 som skiller seg spesielt ut med tanke pa
kortisolnivaet. Verdien i denne uken viser 537,6 nmol/L+141,5 nmol/L, som er 9,5%
hayere enn uken etter feltavelsen. Det er ingen informasjon i studie som tyder pa at uke 10
eller 11 har vart mestringsgvelser. Men det kan veere flere forklaringer pa hvorfor
kortisolnivaet har steget til 537,6 nmol/L i uke 11. Farst og fremst er det rimelig a anta at
det er mye stress i forbindelse med avslutningen pa en 11-ukers periode for de finske
fallskjermjegeraspirantene. Avsluttende tester og frykt for a ikke besta kurset kan forklare
det hgye kortisolnivaet. Dette er vanskelig a gjere vurderinger pa fordi en ikke kan skille
pa utlgsende og medvirkende arsaker. Men det er verdt a merke seg at feltgvelsen sa en

langt mindre gkning av kortisol enn hva som ble vist i uke 11.

4.2.2 Aldosteron og prolaktin

Aldosteron viser seg ogsa a ha en gkning under stridskurset (P. K. Opstad, 1985). FFI-
rapporten er den eneste av de tre primearkildene som viser til gjennomfart statistikk pa
aldosteron. Men til tross for at Hamarsland sin studie ikke tok for seg et dypdykk pa dette
hormonet, viser han til at aldosteron gker under fysisk aktivitet i militeer ssmmenheng
(Gomez-Merino, 2003). Aldosteron ble ikke nevnt i siste studien, men det er rimelig a anta
at det har skjedd en gkning under feltgvelsen til de finske fallskjermjegeraspirantene. Teien
skriver i sin rapport at det skjer en merkbar endring i prolaktin etter stridskurset. Som
nevnt presenteres det ikke talldata pa prolaktin, men pa grunn av tidligere forskning er det
naturlig at det er redusert under alle tre gvelsene pa grunn av den hgye fysiske
belastningen.

4.2.3 Testosteron

Teien skriver i rapporten at det er en betydelig endring i testosteron etter stridskurs.
Testosteronet er malt at faller med omtrent 90% (Teien, 2013). Bakgrunnen for dette
begrunnes ved den hagye fysiske belastningen under stridskurset. Det poengteres at det er
lite sannsynlig at det er lavt kaloriinntak som gir sterst forandring, ettersom de samme
resultatene ble funnet ved kadetter som hadde et starre kaloriinntak. Likevel er det rimelig

a anta at det er en totalbelastning ved lite sgvn, mat og stor aktivitet som hemmer
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produksjon av testosteron. En annen faktor som taler for dette, er testosteronmalingene
under marinejegeropptaket. Hamarsland malte omtrent 70% tap av testosteron etter
gjennomfart gvelse. | kontrast med det Teien skriver i sin rapport antar Hamarsland at den
negative energibalansen, altsa forbruket av kalorier opp imot kaloriinntaket, har mest a si
for endringene. “However, as suggested by Friedl and colleagues, the reductions in
testosterone (total and free), T3, IGF-1 and IGFBP3 are probably caused primarily by the
negative energy balance” (Hamarsland, 2018). Studiene har kommet frem til lignende
resultater, men det er uenighet i hva som forarsaker endringen i hormonbalansen. Teien tar
utgangspunkt i en maling hvor kadettene fikk mer mat, men uten endring. P& den andre
siden tar Hamarsland utgangspunkt i en annen studie gjort under lignende forhold, der
forklaringen er negativ energibalanse. Funnet som Teien beskriver er derfor antageligvis en
bedre indikator for & vurdere hvilke faktorer som pavirker hormonene i stgrst mulig grad.
Fysisk aktivitet kan derfor antas a bety mer for fallet i testosteron enn kaloriinntaket
(Teien, 2013). Likevel er det en negativ energibalanse i alle studiene, slik at det er rimelig
a si at det har en pavirkning, men antageligvis er det ikke den primere arsaken for lavt
testosteronniva. Opstad kommenterer ogsa at denne endringen i testosteron var til stede
selv ved hgy kaloridiett, og konkluderer derfor med at arsaken til den store reduksjonen i
testosteron var fysisk aktivitet. | Hamarslands studie viser han til at nivaet 14 stabilt over 10
nmol/l fer helvetesuken startet. Ut ifra malingenes tidspunkter ser man en relativt hyppig
gkning opp mot 72H. Deretter viser grafen at verdiene er tilbake til normalen etter en uke.
Testosteron tar sannsynligvis ikke en hel uke a restituere, men fordi testen ikke ble
gjennomfart tidligere enn etter en uke, er det vanskelig a bevise dette. Bade fritt testosteron
og globulin felger den samme gkningen som testosteron. Tallene indikerer at det ogsa kan

ha veert restituert tidligere, men etter 1 uke er det tilbake til normale verdier.

Videre i rapporten til Teien beskriver hun de fysiologiske endringene ved den hormonelle
ubalansen som vises allerede etter 2 dager pa stridskurset. Det var mulig & observere pa
skjeggveksten, samt andre bivirkninger; mangel pa initiativ, defensiv atferd og mindre
aggressivitet. Bakgrunnen for dette er som beskrevet i teoridelen, den synkende
utskillelsen av androgene hormoner i kroppen, for eksempel testosteron. Studien om de
finske fallskjermjegerne har lignende funn hvor en ser en betydelig nedgang av testosteron
etter feltuken. Vaara begrunner dette med en tidligere studie som fant at testosteronnivaet

har en korrelasjon med hgy fysisk aktivitet, lite sgvn og lavt kaloriinntak (Vaara, 2015).
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Malingene til VVaara viser ikke en tilsvarende endring som stridskurset viser, men det
understatter likevel at fysisk aktivitet vil pafare endringer i testosteronnivaet.

4.2.4 Kreatinkinase

Kreatinkinase ble ogsa undersgkt i studien til Hamarsland. Det var en 700% gkning av
kreatinkinase ved farste test etter helvetesuken (Hamarsland, 2018). | rapporten til Teien
var det ikke beskrevet noen funn om kreatinkinase. Dette gjelder ogsa den siste studien om
de finske fallskjermjegerne, der det ikke var tatt med i undersgkelsen. Kreatinkinase er
altsa ikke undersgkt godt nok, men pa bakgrunn av Hamarslands funn er det rimelig a anta

at det er en betydelig gkning under sveert tunge militeere gvelser.

4.2.5 C-reaktivt protein

| studiene blir det ogsa vist til betydelige endringer i CRP. Slik nevnt tidligere er dette en
mate & male betennelse i kroppen. Et funn i rapporten til Teien viste en 10-ganger-gkning
av CRP nivaet hos kadetter i lgpet av stridskurs (Teien, 2013). Hamarsland gjorde et
lignende funn der CRP resultatene var hgye, s&rlig hos 4 aspiranter. Tallene viser mer enn
ti ganger gkning fra referansemalingene (Hamarsland, 2018). Under en tung militer gvelse
er det naturlig at man kan bli utsatt for sma uhell og skader. Resultatene kan derfor
begrunnes ved at deltakerne padratt seg smaskader og/eller kutt som er med pa a gke CRP
nivaet i kroppen. Samtidig nevner studien til Hamarsland at lignende funn er gjort hos
maratonlgpere som ikke har hatt noen ytre skader (Hamarsland, 2018). Derfor kan en ogsa
anta at det er et resultat av en hgy totalbelastning over lengre tid som gir denne kraftige

gkningen i CRP.

4.2.6 Restitusjonstid

| dette avsnittet skal oppgaven oppsummere de ulike restitusjonstidene pirmaerkildene
nevner for de hormonelle forandringene. Farst og fremst tar Teien opp i sin rapport at alle
hormonelle endringer var tilbake til normale verdier etter 23 dager (Teien, 2013).
Rapporten tar ikke for seg noen grundig gjennomgang av hvilke hormoner som kommer
tilbake raskest, men det gjer i sterre grad studien til Hamarsland. Det meste av de
hormonelle forandringene etter marinejegeropptaket var tilbake til normalverdier etter 1
uke med restitusjon. Unntaket var kortisol som fortsatt hadde for hgye verdier etter 1 uke.

Likevel er hormonbalansen i stor grad tilbake etter 1 uke og det er rimelig & anta at det ikke
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er snakk om mer enn noen fa dager far kortisolet ogsa hadde veert tilbake til normalen
(Hamarsland, 2018). Dette er pa bakgrunn av at tallverdiene var i ferd med & na
normalverdiene pa dette tidspunktet. | den siste studien av Vaara var hormonbalansen
tilbake til normale verdier etter 2 uker. Likevel er det rett & nevne at det ikke ble gjort noen

tester far 2 uker senere. Slik at hormonnivaene kan ha veert tilbake tidligere (Vaara, 2015).

4.2.7 Delkonklusjon

For & konkludere de hormonelle forandringene er det tydelig at graden av fysisk belastning,
sgvn og kaloriinntaket til deltakerne pavirker restitusjonstiden. Likevel viser det seg at
kaloriinntaket har en mindre betydning enn fysisk belastning og sevnmangel. Til slutt,
tallene studiene kommer frem til har en viss divergens. Farst, Teien fant ut at alle
hormonelle forandringer var tilbake etter 23 dager. Hamarsland derimot viste at, utover
kortisolet, sa er den hormonelle balansen tilbake etter 1 uke. Vaara hadde alle tallene
tilbake til normalen etter 2 uker. Det er derfor rimelig & konkludere at den hormonelle

balansen vil vare tilbake et sted mellom 2-3 uker etter en sveert tung militeer gvelse.

4.3 Kroppssammensetning

Kroppssammensetning har i denne oppgaven blitt definert som malingene av den totale
muskel- og fettmassen i kroppen. For a drgfte denne faktoren opp imot problemstillingen
er det tatt utgangspunkt i hva de tre studienes malinger av kroppssammensetning viser far
og etter gvelsene. Alle studiene viser en nedgang i bade muskel- og fettmasse, men det er
variasjon i hvor stor denne reduksjonen er. | korte trekk skyldes dette store tapet av
muskel- og fettmasse et konsekvent hgyt energiforbruk over tid, som ikke blir kompensert
med tilstrekkelig inntak av naeringsstoffer og tid til hvile. For aspirantene hos MJK viste
malingene 1,9 kg tap av muskelmasse og 2,1 kg i fettmasse etter gvelsen. Hamarsland
rapporterer at det tok en ukes tid med restitusjon far aspirantenes totale muskelmasse var
tilbake til normale verdier. Fettmassen pa den andre siden var fortsatt 16% lavere enn
utgangspunktet. Det denne statistikken forteller er at man trenger om lag en uke restitusjon
etter gvelsen fgr muskelmassen er tilbake, men at det tar lengre tid far fettmassen er
normal igjen. Tapet av muskelmasse hos kadettene etter stridskurset fra FFI-rapporten blir
presentert i form av prosentvis nedgang (6%) og ikke i vekt. For & kunne sammenligne
disse to endringene kan man se pa den gjennomsnittlige vekten til en aspirant hos MJK,

som er 78,6 kg, og trekke fra 6%. Det tilsvarer en nedgang pa rundt 4,7 kg, altsa en

36



differanse pa 2,8 kg fra kadettenes malinger og aspirantenes malinger. Fra rapporten til
Vaara viste ikke malingene av de finske aspirantene en spesifikk nedgang i verken muskel
eller fettmasse, men en total nedgang i kroppsvekt. De mest relevante malingene for
drgftingen er fra uke 7 og uke 9, fagr og etter feltuken. Den gjennomsnittlige vekten hos
aspirantene i uke 7 var 74,9 kg og 73,3 i uke 9, ergo tapte aspirantene kun 1,6 kg totalt av
bade fett og muskelmasse. En 6% nedgang av 74,9 kg ville veert ca 4,5 kg, altsa en
differanse pa 2,9 kg. Disse tallene viser at det er store forskjeller pa malingene fra de tre
gvelsene. Det kan vere flere grunner til at denne malingen divergerer sa mye som den gjar.
Farst og fremst er det rimelig a anta at intensiteten er noe lavere pa feltavelsen til de finske
aspirantene, kontra kadettene og de norske aspirantene. Det er sannsynligvis en
konsekvens av at utdanningsperioden strekker seg over 11 uker, og at risikoen for skader
0g et stort restitusjonsbehov for aspirantene etter uke 8 er stgrre. En annen faktor som kan
ha hatt en innvirkning pa forskjellene er naringen som har blitt tilfert pa de ulike gvelsene.
Det kan enten tyde pa at maten som ble utdelt pa for eksempel stridskurset inneholdt
mindre karbohydrater, fett og proteiner enn den maten som ble utdelt til de finske og
norske aspirantene. En annen mulig forklaring er ogsa at den totale mengden mat fordelt
utover perioden var mindre. Av mange arsaker far ikke oppgaven kommentert eller
sammenlignet de spesifikke fysiske aktivitetene som alle de tre ulike personellgruppene
har gjennomfart pa sine gvelser. Fer disse gvelsene har det sannsynligvis blitt gjort mye
forberedelser i fysisk trening. Men til tross for at hver enkelt deltaker, i lys av sin
profesjon, skal veere i god fysisk form, har alle hatt forskjellige utgangspunkt far disse
gvelsene har startet. Uten a gjare en ngyaktig sammenligning av den fysiske formen
mellom de tre gruppene, er det ingen tvil om at det er store forskjeller pa
kroppssammensetning, styrke og utholdenhet. Det har noe & si for hvilke utslag malingene
viser etter slike gvelser. Sgkerne til MJK skal allerede far denne delen av opptaket ha
bestatt en rekke fysiske krav, som blant annet Krigsskolen ikke har. Det er derfor rimelig &
anta at den generelle fysiske formen pa aspirantene hos MJK er bedre enn kadettene. Det er
vanskelig & si noe om de finske aspirantene, men i likhet med norske spesialstyrker stilles
det sannsynligvis hgyere krav til fysisk form enn pa Krigsskolen. Kroppssammensetningen
har en konsekvens for hvilke endringer som skjer med kroppen. Det viste Hamarsland i sin
studie ved a dele aspirantene fra MJK inn i to grupper far gvelsen. Den ene gruppe hadde
lav fettmasse og den andre hadde hgy fett masse. Gruppen med lavest fettmasse hadde

starre muskeltap, mens gruppen med hgy fettmasse hadde starre tap av fettmasse. Teien
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viser til lignende funn, og legger frem i sin rapport at de mest utsatte kadettene i
forbindelse med tap av muskelmasse, er de med lite underhudsfett far stridskurset.

Hamarsland nevner at tapet av muskelmasse pa 1,9 kg etter gvelsen kan vare en
overvurdering pa grunn av dehydrering, altsa lavt vanniva. Dette kan ogsa vaere med pa a
forklare hvorfor aspirantene var tilbake pa normalverdier sa fort, fordi det tar kort tid a fa
tilbake normalt vanniva ved dehydrering. Den totale mengden vann i kroppen ble malt far
og etter gvelsen, og tallene viser en nedgang pa 1,8 kg. Denne verdien var tilbake til
normalen igjen etter ett dagn. Kroppen bestar av ca 60% vann, og mye av vannvekten en
har til vanlig, gar ned ved dehydrering. | militeere avdelinger er det, av erfaring, ofte et
stort fokus pa at man skal drikke nok vann under gvelser for a forhindre dehydrering. |
tilfeller der kroppen ikke far tilfart nok salt vil ikke vannet man drikker binde seg i
kroppen. | teorien vil du derfor uansett tape vannvekt uavhengig av hvor mye vann du
drikker. Vann er noe man far tilgang til i rikelige mengder pa tunge militere gvelser, men
vannivaet i kroppen vil synke pa grunn av det saltfattige kostholdet. Det er derfor
sannsynlig at Hamarslands hypotese stemmer, og at den er gjeldende for malingene til

kadettene og de finske aspirantene.

4.3.1 Delkonklusjon muskelmasse

Tap av muskelmasse lar seg pavirke av flere faktorer under en sveert tung militeer gvelse. |
alle tre studiene vises det til et tap i bade muskel- og fettmasse. Et fellestrekk mellom
Hamarslands funn og FFI-rapportens funn er sammenhengen mellom lav fettmasse og
stgrre tap av muskelmasse. Til tross for at dette ikke nevnes av Vaara, er det hgyst
sannsynlig at funnet er gjeldende for de finske aspirantene. Den nevnte differansen pa 2,8
kg mellom MJK aspirantene og kadettene kan skyldes den sannsynlige forskjellen pa
fysisk form mellom personellgruppene far gvelsene. Hamarsland rapporterte at det tok 1
uke for MJK aspirantene & komme tilbake til normal vekt i total muskelmasse. Fordi det
ikke presenteres et tidsestimat pa dette omradet i FFI-rapporten, er det vanskelig a
sammenligne restitusjonstid. Men pa grunn av at det totale vektmessige tapet av
muskelmasse var starre hos kadettene, er det rimelig a anta at det tok lengre tid for
kadettene enn aspirantene fra MJK. Pa grunn av den lave differansen hos de finske
aspirantene er ikke tallene like relevante for sammenligningen av restitusjonstid. Dette er
fordi funnet VVaara presenterer er et totalt tap av 1,6 kg i bade muskel- og fettmasse. Pa

bakgrunn av Hamarslands funn fra MJK aspirantene er det sannsynlig at kadettenes totale

38



muskelmasse var tilbake etter nsermere 2 uker. Denne konklusjonen baserer seg 0gsa pa
Hamarslands nevnte hypotese om relativt rask restitusjon av vannvekt. For 4 oppsummere
kan en derfor regne med & ha kommet tilbake til normal muskelmasse etter 1 til 2 uker etter

en slik gvelse.

4.3.2 Delkonklusjon fettmasse

Pa den andre siden, var ikke fettmasse tilbake til normalniva etter 1 uke og tok noe lengre
tid a restituere. Total fettmasse ma sees i sammenheng med formalet restitusjonen har.
Hvis man kun ser pa tallet fra baderomsvekten sin og differansen i total kroppsvekt, er det
vanskelig & vite om det er starst tap av muskel- eller fettmasse. En forhastet konklusjon
kan ha negativ effekt pa valg av kosthold. Uten & ha en forstaelse for hva som har skjedd
med kroppssammensetningen, kan en tenke at man bgr spise masse for & hurtig ga opp til
normalvekten. A komme tilbake til normal fettmasse kan veere relativt enkelt, ved & spise
mye fetende mat. Dette er ikke hensiktsmessig fordi en risikerer a fa en skjevfordeling i
muskel- og fettmasse ulik den en hadde for gvelsen. Tallene fra primeerlitteraturen
indikerer at det tar lengre tid & fa tilbake normal fettmasse enn muskelmasse, og det er
derfor noe man ber veere talmodig med a restituere. Til tross for dette presenterer ikke
primerlitteraturen en gitt restitusjonstid for nar fettmassen var tilbake til normalen. Dette
skyldes sannsynligvis individuelle forskjeller, bade i kroppssammensetning og i kosthold.
Mengden mat en spiser under restitusjonstiden ma tilpasses den enkelte, og hver enkelt tar
egne beslutninger pa hva en selv gnsker a spise. Det er derfor vanskelig & gi et konkret tall
pa nar majoriteten har kommet tilbake til normalt fettniva. Dog er det bevist at
restitusjonstiden for muskel- og fettmasse ikke er lik. Konklusjonen er derfor at det vil ta
lengre tid & komme tilbake til normal fettmasse enn muskelmasse, det vil si minimum 2

uker.

4.4 Muskelfunksjon

Muskelkraft og muskelstyrke faller inn under muskelfunksjon. Dette er kroppens evne til &
generere kraft ved hjelp av musklene. Muskelens funksjon er betydelig nedsatt etter
mestringsgvelser. Det er en divergens fra gvelse til gvelse, basert pa hvilke pakjenninger
kroppen blir utsatt for. Likevel viser rapporten til Hamarsland at en fellesnevner er at det
isotoniske muskelarbeidet (med bevegelse) tar lengre tid a restituere enn det isometriske
(uten bevegelse) (Hamarsland, 2018). Teien tar ikke for seg dette funnet i rapporten om
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stridskurset, men Hamarsland og Vaara viser til lignende beskrivelse av muskelfunksjon i
deres rapporter. Ferst, Hamarsland skriver i sin studie at muskelstyrken i bade nedre og
gvre del av kroppen var tilbake innen 2 uker. Begge testene ble gjennomfert der muskelen
arbeidet isometrisk ved hjelp av et apparat som hindret bevegelse. Under den samme
malingen ble det likevel malt en reduksjon pa 14%+5% pa CMJ, som er en plyometrisk
gvelse, etter 2 uker. Begrunnelsen for dette funnet mener Hamarsland er den haye
belastningen ved a baere tungt og ga mye, som er vanlig pa svert tunge militere gvelser.
Han sammenlignet det med en annen studie hvor det var gatt en skimarsj. Tallene var ikke
like betydelige fra skimarsjen, slik at en kan anta at det er den gkende belastningen pa
beina som har gjort at restitusjonen ogsa ble betydelig lengre (Hamarsland, 2018). I studien
til Vaara var det ikke gjort like mange malinger etter feltuken. Likevel var et av funnene at
muskelstyrken ikke gikk ned i noe betydelig grad, men at muskelkraften hadde sunket i
lopet av feltuken. Igjen var det de isometriske gvelsene som hadde minst forandring, og de
plyometriske som viste starst nedgang. Resultatet til Vaara var likevel at alt var tilbake til
normalen etter 2 uker (Vaara, 2015). Oppsummert kan en si at muskelfunksjonen har en
sterre nedgang nar det kommer til eksplosive bevegelser enn statiske. Funnene fra studiene
er ikke overraskende, ettersom de peker pa lengre restitusjon ved en starre andel med marsj
og bering av sekk. Restitusjonstiden for muskelfunksjon blir derfor sterkt pavirket av hvor
mye péakjenning nedre del av kroppen har fatt. En kan konkludere med at det sannsynligvis
vil ta mer enn 2 uker og i noen tilfeller lengre enn 3 uker, for & komme tilbake til et

normalt niva av muskelfunksjon.

5 Konklusjon
Forsvaret som organisasjon jobber mot 3 alltid veere klare for & lgse oppdrag pa best mulig

mate. Dette har en konsekvens for behandling av materiell, og enda viktigere, personell.
For & kunne oppna best mulig utdanning av soldatene ma utdanning og evelser planlegges
hensiktsmessig. Det er ngdvendig a legge opp utdanningslgpet pa en mate slik at soldatene
far tilstrekkelig med restitusjon. Derfor er det spesielt interessant a se pa tiden det tar far en
kan prestere som normalt igjen etter en svert tung militer gvelse. Tidligere i oppgaven ble
de individuelle faktorene, hormonelle forhold, kroppssammensetninga og muskelfunksjon
dreftet. For a kort oppsummere funnene de ulike delkonklusjonene kom frem til sa er
hormonelle forandringer tilbake til normalt niva etter 23 dager, muskelmasse etter 1-2
uker, fettmasse etter 2-3 uker og muskelfunksjon etter omtrent 3 uker. Disse funnene

indikerer at de fysiologiske endringene er helt tilbake etter omtrent 3 uker. Det som er
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interessant a vurdere i denne sammenhengen er hvorvidt man har behov for den tredje uken
med restitusjon for & vaere pa et niva hvor en kan bli utsatt for tilsvarende belastning pa ny.
Nar det gjelder muskelfunksjon kan en argumentere for at mangelen pa eksplosivitet ikke
hemmer soldatens evne til & lgse sine vanligste opp, eksempelvis a ga langt med sekk og a
baere tungt. Under en tung mestringsgvelse blir kroppen tilpasset denne type belastning. De
nevnte eksemplene er aktiviteter som ikke stiller krav til eksplosiv muskelstyrke, men
snarere utholdenhet i muskulaturen. Pa den andre siden kan en ogsa argumentere for at
denne eksplosiviteten ma restitueres for a kunne gjennomfare alle former for militere
aktiviteter. Musklenes evne til a utvikle eksplosiv kraft er kritisk i gjennomfgring av for
eksempel stridsteknikk. Under utfgrelse av denne aktiviteten stilles det krav til at man kan
forflytte seg hurtig pa korte avstander, med sma pauser mellom hvert flytt. Men til tross for
at man pa et punkt under restitusjonstiden vil fa tilbake den samme eksplosiviteten, er det
sikkert at den ogsa vil pavirkes neste gang man utsettes for lignende avelser eller oppdrag.
Det ma derfor vurderes om det er verdt a vente pa at man skal ha restituert fullt ut, hvis
man uansett vil miste denne eksplosiviteten etter kort tid. En ma derfor ha et bevisst
forhold til at ferdigheter som stridsteknikk vil pavirkes betydelig, uten at man kan
forhindre det. Alle oppdrag er dynamiske, og det er i de fleste tilfeller umulig a forutse hva
man vil bli utsatt for. Avslutningsvis, oppdragets natur har mye a si for hva det betyr a
veere restituert og klar for a lgse nye oppdrag. Samtidig skal man som soldat helst vere
forberedt pa a lase alle typer oppdrag. Det er derfor et spgrsmal om hvorvidt kroppen har
kommet tilbake til en tilfredsstillende tilstand for & delta pa en ny gvelse eller videre
utdanning. Studiene viser at omkring 3 uker vil vare tilfredsstillende, slik at svaret kan
veere & legge opp utdanningen slik at man gjennomfarer lettere belastning i de 3 farste
ukene, deretter kan man igjen fortsette med hgyere intensitet. Likevel er det ikke
gjennomfart nok studier som ser pa langtidseffektene ved sveert tunge militere gvelser. Det
er derfor relevant a fortsette a se pa avdelinger som over lengre tid har veert utsatt for hgy
belastning for a se om det i det hele tatt er trygt a gjennomfare slike gvelser gjentatte
ganger. Selv om statistikken viser at kroppen er tilbake til normalen etter omtrent 3 uker, er
det interessant a se om dette stemmer pa andre omrader enn kun de utvalgte fysiologiske

faktorene denne oppgaven har tatt for seg.
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