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Tiivistelma

Postinlajittelu sisaltaa kirjeiden, lehtien, mainosten ja pakettien kasittelya. Lajittelutytssa
esiintyy toistuvaa ylaraajojen kannattelua yli olkanivelen tason ja toistuvia selan kumaria
ja kiertyneitéd asentoja. Ylaraajan staattiset ja toistuvat tyoliikkeet kuormittavat niska-
hartia seutua ja olkapaan rakenteita. Lajittelua tehdaan paljon istuma-asennossa, noin
puolet tyopaivasta.

Postinlajittelu sisaltda myos taakkojen kasittelya, joka on dynaamista lihasty6ta ja
kuormittaa sydan, -hengitys- ja verenkiertoelimistdd. Tyon intensiivisyyden vuoksi
epéaedulliset nostotavat saattavat aiheuttaa ylimaaraista kuormitusta keholle.

Optimaalisella istuma-asennolla ja sen hallinnalla on tuki- ja likuntaelinten kuormituksen
saatelyssa merkittava vaikutus. Turvallisella nostotekniikalla voidaan ainakin osittain
saadella selkarangan rakenteisiin kohdistuvaa kuormitusta nostojen aikana.

Taman toiminnallisen opinnaytetyon tavoitteena oli luoda perehdytykseen tarkoitettu
opetusvideo, jossa videokuvan, havainnollistavien yksityiskohtien ja verbaalisten
ohjeiden avulla ohjataan tydntekijéitd parempaan istuma-asentoon ja sen harjoitteluun.
Liséksi videolla opastetaan turvallisiin nostoihin lattian tasosta nostaessa. Materiaalin
tavoitteena on saada postinjakajat ymmartamaan optimaalisen istuma-asennon ja
turvallisen nostotekniikan merkitys fyysisen kuormituksen séételyssa.
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Abstract

Mail sorting includes the handling of letters, printed matters and parcels. In mail sorting,
the upper limb is constantly held up above the horizontal plane of the shoulder and the
back is repeatedly in a flexed and twisted position. The static and repetitive movements
of the upper limb cause excessive stress on the neck and shoulder region. It is very
common to sort mail, approximately half of the working day, in a sitting position.

Mail sorting also includes the lifting of parcels and boxes and shifting them from one
place to another. Lifting is considered as dynamic muscle work that burdens the cardio-
vascular system. The intensiveness of postal work may result in unfavourable lifting
techniques that may cause additional strain on the body.

An optimal sitting posture and postural control have a significant effect on the regulation
of physical strain on the musculoskeletal system. A safe lifting technique can partly regu-
late the strain brought on spinal structures while lifting heavy objects.

The objective of this practice-based thesis was to produce an educational video with
illustrative details and verbal instructions to show postmen how to assume a proper
sitting position. In addition, the video shows how to lift objects safely from the floor level.
The goal of the video is to make postmen to understand the significance of an optimal
sitting posture and safe lifting technique in the regulation of the physical workload.
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1 Johdanto

Opinnaytetyoni sai alkunsa toistani postinjakajana Joensuussa ja fysioterapian
koulutusohjelman opinnoista Karelia-ammattikorkeakoulussa. Lisaksi
kiinnostukseni ihmisten kokonaisvaltaiseen hyvinvointiin ja tuki- ja likuntaelinten
sairauksiin vaikuttivat aiheen valintaan. Lisaksi toimeksiantajani Postin kautta
tuli toivomus selvittaa lajittelutydhon liittyvia fyysisia kuormitustekijoita ja sita
kautta ratkaisuja kuormituksen saatelyyn.

Postinlajittelu sisaltdaa kirjeiden, mainosten, lehtien ja pakettien kasittelysta
lajittelutoimipisteissa. Lajitteluun kuuluu paljon staattisia ja toistuvia tyoliikkeita
seka erisuuruisten taakkojen siirtelyd ja nostamista. Paljon ylaraajan
kannattelua ja toistuvia vartalon sivuilla tapahtuvia liikkeitéa vaativat tydvaiheet
kuormittavat  ylaraajan  rakenteita ja  niska-hartiaseudun lihaksia.
(TyGsuojelurahasto 2004.) Taakkojen Kkasittely luokitellaan dynaamiseksi
lihastyoksi, joka kuormittaa tuki- ja liikuntaelimistoa seka sydan-, hengitys- ja
verenkiertoelimisttd. (Kukkonen, Hanhinen, Ketola, Luopajarvi, Noronen, &
Helminen 2001, 116). Postitydssa tyon intensiteetti vaihtelee kausiluontoisesti.
Erityisesti kuukauden vaihteessa postin maard kasvaa huomattavasti
suuremmaksi kuin muuna aikana, mika lisda entisestdan tyon kuormittavuutta.
(Ammattinetti 2014.)

Postin lajittelu tapahtuu useimmiten istuen ja tydssa esiintyy niin istuessa kuin
seistessa toistuvia seldn kumaria ja kiertyneita asentoja (TyoOterveyslaitos
2014). Owenin (2010) mukaan pitkakestoinen istuminen on haittatekija ihmisten
aineenvaihdunnan ja terveyden kannalta ja voi johtaa ennenaikaiseen
kuolemaan. Mcgillin ja Callaghanin (2001) tutkimuksen mukaan jo kahden
tunnin istuminen lisdsi merkittavasti alaselan rakenteiden kompressiota seka

erector spinaen aktiivisuustasoa.

Postitydohon liittyvat tutkimukset nayttivat keskittyvan enemman jakelu- kuin
lajittelutybhon, joten halusin keskittdd tyoni lajittelutydhon ja sen fyysisiin

kuormitustekijoinin. Lajittelua tapahtuu paljon myds istuen ja kayttamieni



tutkimusten mukaan siind esiintyy toistuvia, selan kannalta ep&edullisia
ty0asentoja. Lajittelussa saatetaan joutua nostamaan taakkoja useita kertoja
paivassa ja taakat ulottuvat usein lattian ja olkapaiden valille. Taman vuoksi
turvallisen nostotekniikan hallinta on kehon kuormittumisen saatelyn kannalta

oleellista.

Fyysisten kuormitustekijoiden tunnistaminen on tarkead oman tydergonomian
taloudellisuuden ja siten my6s tyontekijan hyvinvoinnin kannalta. Tyon
kuormitustekijat minimoimalla voidaan parantaa tyontekijan ty6ergonomiaa
merkittavasti ja sailyttaa tyo- ja toimintakyky hyvana mahdollisimman pitkaan.
(Tyoterveyslaitos 2010.) Tyon fyysiset kuormitustekijat ovat yksi osa tyon
kuormittavuutta. Hyvalla tyén suunnittelulla ja kuormituksen saatelylla pystytaan
kuitenkin poistamaan tarpeetonta kuormittumista tyossa. Nain pystytddn myos
ennaltaehkadiseméan  tuki- ja liikuntaelimiin  sekd  hengitys- ja
verenkiertoelimistoén  kohdistuvaa kuormitusta ja siten parantamaan

tyontekijdiden terveytta ja hyvinvointia. (Lindstrom 2002, 13-18.)

Opinnaytetyoni on toiminnallinen ja sen valmiina tuotoksena toimii optimaalisen
istuma-asennon ja turvallisen nostotekniikan harjoitteluun tarkoitettu video.
Tuotos on ensisijaisesti tarkoitettu Joensuussa Jukolankatu 18:ssa toimivalle
postinlajitteluterminaalille, mutta materiaalia voidaan jatkossa levittda kayttoon

myds muihin Suomen lajittelutoimipisteisiin.

2 Opinnaytety6n tavoite ja tarkoitus

Opinnaytetyon tavoitteena on tuottaa postinjakajille opetusmateriaalina toimiva
video. Videolla ohjeistetaan liikkuvan kuvan ja verbaalisten ohjeiden avulla op-
timaalisen istuma-asennon ja turvallisen nostotekniikan harjoitteluun ja nain

myo6s parempaan tydéergonomiaan.

Materiaalin tarkoituksena toimi perehdytysmateriaalina kaikille postinlajittelua
tekeville tyontekijoilla. Materiaalin on tarkoitus opastaa postinjakajille hyvan is-

tuma-asennon harjoittelua ja hallintaa tydssa seké ohjata turvalliseen nostoon



lattian tasossa olevien taakkojen nostamisessa. Materiaalin tavoitteena on saa-
da postinjakajat ymmartamaan optimaalisen istuma-asennon ja turvallisen nos-

totekniikan merkitys fyysisen kuormituksen saatelyssa

3 Mita on ergonomia?

Ergonomia on hyvin kokonaisvaltainen kasite, joka voidaan méaaritella useilla eri
tavoilla. Sanan ergonomia alkuperéa on lahtdisin kreikankielesta ja koostuu osis-
ta ergo = ty6 ja nomos = luonnolait. Ergonomia on erilaisten tyémenetelmien,
tyovalineiden ja tydympariston tutkimista ja kehittamista inmiselle soveltuvaksi.
Ergonomiaa tutkii ihmisen ja tydympariston keskinaista vuorovaikutusta. Oleel-
lista on yksilon hyvinvoinnin ja tehokkuuden optimoiminen erilaisissa tyotehta-

vissa ja ihminen-kone-systeemeissa. (Kauranen 2010, 29-30.)

Kansainvélisen ergonomiajarjeston IEA:n (The International Ergonomics Asso-
ciation) mukaan ergonomia voidaan jakaa kolmeen paaryhmaan: fyysinen,
psyykkinen ja organisatorinen ergonomia. Tassa opinnaytetytssa tarkastellaan
postinlajittelua fyysisen ergonomian nékdkulmasta. IEA:n mukaan fyysinen er-
gonomia tutkii ihmisen anatomisia, antropometrisia, fysiologisia ja biomekaani-
sia ominaisuuksia suhteessa fyysiseen aktiivisuuteen. Fyysinen ergonomia ka-
sittdd muun muassa tyfasennot, toistuvat liikkeet, tyoperéiset tuki -ja liikunta-
elimiston sairaudet, ty6pisteen suunnittelu, turvallisuus ja terveys. (The Interna-

tional Ergonomics Association 2014.)
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4  Kansainvalinen toimintakyvyn, toimintarajoitteiden ja
terveyden luokitus (ICF) toimintakyvyn ja tyokyvyn
kuvaajana

Maailman terveysjarjestd (WHO) on luonut ihmisen toimintakykya ja terveyden
toiminnallista tilaa kuvaavan ICF-luokituksen. ICF-luokitukseen kuuluu kaksi
erillista aihealuetta. Ensimmainen kasittelee ihmisen ruumiin ja kehon toimintoja
seka ruumiin rakenteita ja toinen suorituksia ja osallistumista. Naiden luokitus-
ten avulla kuvataan ihmisen toimintakykya, toimintarajoitteita ja henkilon terveyt-
ta ladketieteelisen terveydentilan yhteydesséa. Toimintakyvyn kéasite maarittelee
kaikki ruumiin ja kehon toiminnot, osallistumisen seka suoritukset. Toimintara-
joitteet sen sijaan on toimintakyvyn ylakasite, johon sisaltyvat ruumiin ja kehon
vajavuudet seka suoritus- ja osallistumisrajoitteet. ICF-luokitukseen kuuluu li-
séksi toimintakyvyn Kkasitteisiin vuorovaikutuksessa olevat ymparistotekijat.
(Terveyden ja hyvinvoinninlaitos 2004.)

TOIMINTAKYKY

S

FYYSINEN ‘ PSYYKKINEN SOSIAALINEN
» Fysiclogiset * Havaitseminen * Tunteminen
perustoiminnot + Aistiminen » |hmissuhteet
+ Péivittdiset * Ongelmanratkaisu * Perhe-eldmé
toiminnot + ltsearvostus * Ystévyyssuhteet
» Fyysinen tyd * Tilanteiden hallinta « Suhteet tydtovereihin
* Luovuus

Kuvio 1. Toimintakyvyn ulottuvuudet (Lindstrom 2002, 46).
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Toimintakyky tarkoittaa valmiuksia selviytyd paivittéisista tehtavistd kotona,
tydssa ja vapaa-aikana. Fyysinen toimintakyky on yksi osa-alue toimintakyvyn
kolmesta ulottuvuudesta, joihin kuuluvat myds psyykkinen ja sosiaalinen ulottu-
vuus. Fyysinen toimintakyvyn osa-alueisiin luetaan yleiskestavyys, lihaskunto ja
motoriset taidot eli kehon ja liikkeiden hallintaa. Yleiskestavyydella tarkoitetaan
aerobista ja anaerobista kestavyyttd. Lihaskunto kasittaa lihasvoiman ja -
kestavyyden sekd notkeuden. Motorisiin taitoihin kuuluvat koordinaatiokyky, re-
aktiokyky, tasapainokyky seka kinesteettinen erottelukyky. Tutkimusten valossa
fyysinen toimintakyky nayttaisi heikentyvat ian myoéta. Henkilon sukupuolella on
merkitysta siihen, miten nopeasti ja milla osa-alueilla heikkenemista tapahtuu,

vaikkakin erot voivat olla hyvin yksidllisia. (Lindstrom 2002, 46—47).

Tyokyky on se osa ihmisen toimintakykya, jota tama tarvitsee selviytyakseen
tyossaan (Nevala-Puranen 2001, 46). Tyokyvyn perustana ovat fyysinen,
psyykkinen ja sosiaalinen toimintakyky sekéa terveys (Tyoterveyslaitos 2014).
Suomessa tavallisimmin tyokykya rajoittava tekijd ja merkittavin sairauspoissa-
olojen syy on tuki- ja liikuntaelimiston vaivat. Etenkin ikdantyneissa tyontekija-
ryhmissa niiden yleisena seurauksena on pysyva tyokyvyttomyys. (Tybterveys-
laitos 2013.)



ICF

Toimintakyky ja
toimintarajoitteet

Yksilotekijat

/'\

Y mpéristotekijat

Kehon

toiminnot ja
rakenteet

Ylaraajan kipu
Olkanivelen kipu
NHS-kipu
Alaseldn kipu
Ylaraajan ja
selan likehallinta
Ylaraajan voima
Selan ja
alaraajan voima

Suoritukset ja
osallistuminen

. Nostaminen

*  Kannattelu
Kantaminen

. Kurkottaminen

»  Tarttuminen

»  Kyykistyminen

= Vartalon liilkkeet

Kuvio 2. Toimintakyky (tyokyky) ICF-viitekehyksessa.

12
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5 Postity6 ja sen kuormittavuus

Suomessa postin kasittelysta ja jakelusta vastaa Itella (nyk. Posti) joka on yksi
maamme suurimmista yritystydnantajista. Sen toimialaan kuuluvat postinkasitte-

ly, logistiikka ja informaatiologistiikka. (Ammattinetti 2014.)

Postinlajittelu tarkoittaa kirjeiden, mainosten, lehtien ja pakettien kasittelya lajit-
telutoimipisteessa. Postin lajittelu on hyvin staattista ja esiintyy paljon toistuvia,
samankaltaisia tyoliikkeita. (Tyodsuojelurahasto 2004.) Postin lajittelu tapahtuu
useimmiten istuen ja tydssa esiintyy niin istuessa kuin seistessa toistuvia selan
kumaria ja kiertyneitda asentoja. (Tyoterveyslaitos. 2014) Postin lajitteluun kuu-
luu osaksi myos taakkojen, kuten pakettien ja muovisten postia sisédltavien laati-

koiden siirtelya ja nostamista. (Tydsuojelurahasto 2004.)

Lajittelutoimipisteissa postilahetykset (mainokset, lehdet ja kirjeet) saapuvat
paaasiallisesti postinumeroiden mukaan jarjesteltyina. Kullekin postinumeroalu-
eelle on lajittelutoimipaikassa omat jakajat, jotka huolehtivat [&hetysten lajitte-
lusta. Ensin lahetykset jarjestetaan postinumeroiden sisélla nousevaan jarjes-
tykseen ja postinumeron sisalla hyllyihin aakkosjarjestykseen katujen nimien
mukaan. Katujen niemien sisalla talon numerot lajitellaan nousevassa jarjes-
tyksessa. (Itella 2010.)

Suomen Postin ja Tyoterveyslaitoksen toteuttaman hankeen Liikuntaelinten
kuormittuminen ja ergonomia postin lajittelutydssa kay ilmi, ettéa postin lajittelu
ABC-menetelmalla eli aakkoslajittelulla koetaan keskim&araisen kuormittavaksi
toistotyoksi. (Tyosuojelurahasto 2004.) Aakkoslajittelussa lahetykset jarjeste-
taan kimppuihin postinumeron mukaan nousevaan jarjestykseen ja postinume-
ron sisalla aakkosten mukaan eli katujen nimet ovat aakkosjarjestyksessa ja ta-
lon numerot nousevassa jarjestyksessa. (ltella 2010) Hankkeen toteutusaika
sijoittui vuosien 2001 ja 2002 vdlille ja sen tulokset valmistuivat joulukuussa

2003. Hankkeen rahoituksesta vastasi Tyodsuojelurahasto. Tutkimuksen kohtee-
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na olivat Suomen Posti Oyj:n uuden lajittelukaluston seka ABC-
lajittelumenetelman ergonomiset vaikutukset. Lajittelukaluston ja -menetelman
ergonomiaselvitykset toteutettiin Helsingin kolmessa jakelutoimipaikassa. Ai-
neiston analysointiin kaytettiin videointia. Videoinnista selvisi, ettd noin puolet
tyOpaivasta sisalsi postin lajittelua, jossa tuli paljon ylaraajojen kannattelua ja
likkeita vartalon sivuilla sekad olkavarsien ulkokiertoja. Nama tybasennot ja tyo-
likkeet kuormittavat olkanivelen rakenteita sekd niska-hartiaseudun lihaksia.
Tutkimuksen mukaan postinjakajien alaselkavaivat eivat olisi lajittelun kannalta
ensiarvoinen riskitekijd. Sen sijaan postin jakaminen olisi enemman selkaa

kuormittava tyévaihe. (Tydsuojelurahasto 2004.)

Itellan ja Tyoterveyslaitoksen yhteistyona toteutetussa Kuorma-hankkeessa
vuosina 2011-2013 Kartoitettiin postijakajien ja varhaisjakajien tyén kuormitus-
tekijoitda ja tyontekijoiden kuormittuneisuutta. Tutkimusmenetelmind kaytettiin
erilaisia kyselyita ja mittauksia. Tutkimuksista selvisi, etta erityisesti likuntaelin-
ten kuormittumista tapahtuu autojakelussa, mutta on yleistd myos postin lajitte-

lussa.

Lajittelussa esiintyvia yleisimpia kuormitustekijoita olivat toistuvat selan kumarat
ja kiertyneet asennot seka toistuvat ja staattiset ylaraajan asennot ja liikkeet.
Syina selan huonoihin asentoihin ovat lajitteluhyllyjen alatasojen matala korkeus
ja opitut tyodliikkeet postin keruuvaiheessa lajitteluhyllyistéa. Etenkin |&hetysten
alasotossa selka kumartuu voimakkaasti, jos tydvaihe suoritetaan satulatuolilla
istuen, koska hyllyjen alimmat tasot ovat niin alhaalla (kuva 3). Tutkimuksen
mukaan useissa tapauksissa postinjakaja poimii postimateriaalin hyllyjen ala-
osista selasta kumartumalla eiké kevenna liiketta esimerkiksi pienella kyykisty-
misella polvista koukistamalla. Kirjeiden lajittelu suoritettiin useimmiten istuen ja
tassa tyovaiheessa esiintyi paljon toistuvia selan kiertyneitéa ja kumaria asentoja
(Tyoterveyslaitos 2014). Lajittelutydn toiseksi selkedksi kuormitustekijaksi mai-
nittiin ylaraajan toistuvat kohoasennot. Olkavarsi nousee usein 90° tai sen Yyl
johtuen ylempien lajitteluhyllytasojen korkeudesta (kuva 2). Tutkimuksessa mai-
nitaan, ettd useat ergonomian havainnointimenetelmét pitavat toistuvia yli 60°

olkavarren kohoasentoa haitallisena (Tyoterveyslaitos 2014).



15

Syyna epéaedullisten tybasentojen esiintymiseen lajittelussa oli tydpisteen mitoi-
tus ja kohteiden asettelu. Vaikka tyOpiste itsessddn onkin asettunut koh-
tisuoraan tyontekijan eteen, joutuu postinjakaja poimimaan postimateriaalin pal-
juista, jotka on sijoitettu jakajasta katsoen hanen viereensa ja viistosti etupuolel-
le. Liséksi pitkdan jatkunut seisominen ja toistuva kyykistely yhdistettyna sylissa
olevaan kuormaan lajittelun aikana lisasivat alaraajojen kuormittumista. Kuor-
ma-hankkeen mukaan istumisella voitaisiin vahentda seisomisen aiheuttamaa
jalkojen kuormittumista. (Tyoterveyslaitos 2014.) Toisaalta lilan pitk&kestoisella
istumisella on terveydellisia haittoja. (Owen 2010). Sopimaton istuin ja vaaran-
laiset saadot, kuten liian matala istuimen korkeus, vaikeuttavat tyéntekoa. Mata-
lalla tuolilla istuminen heikentda kehon ulottumista lajitteluhyllyihin ja pieni lonk-
kanivelen kulma rajoittaa ylavartalon liikkkumista. Satulatuolit ovat hyvin suosittu-
ja lajitteluty6ssa. TyOasentoa tulisi vaihdella istumisen ja seisomisen valilla
usein tyopaivan aikana. (Tyoterveyslaitos 2014) Alla olevien kuvien avulla on
tarkoituksena selventaa lukijalle millainen postinjakajan oma lajittelutyopiste ta-
vallisesti on. Lokerikoissa on kadun nimen sisélla olevat asuntojen osoitteet
nousevassa jarjestyksessa. Yksi lokerikko vastaa siis yhta osoitetta, ja sisaltaa
seuraavat tiedot: kadunnimi, asunnon numero, asukkaat, voimassa olevat 0soit-
teenmuutokset ja mainoskiellot. Lokerikoihin lajitellaan asiakkaiden postilahe-

tykset.
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Kuva 1. Postin lajitteluun tarkoitettu tyopiste, jossa lahetykset Iajitellaan
asiakkaiden osoitteiden mukaan.

Kuva 2. Vertailuna lajitteluhyllyn ylatasoon kurkottamien, kun istuin on asetettu

yla- ja ala-asentoon.

Kuva 3. Vertailuna hyllyn alatasoon kurkottaminen, kun istuin on asetettu yla- ja
ala-asentoon.

Kuvien avulla voidaan tehda paatelma, ettei istuma-asennossa ole jarkevaa laji-

tella hyllyjen alimpia tai ylimpia tasoja, koska alatasoihin joutuu kumartumaan
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huomattavan paljon ja ylatasoihin kurottamaan niin, ettd olkavarsi on huomatta-

vasti vaakatasoa korkeammalla.

Kuorma-hankkeen mukaa etta lajittelutoimipaikoissa nostettavana on paaasias-
sa keltaisia ja sinisia laatikoita seka mainos- ja lehtinippuja ja jakeluun lahtevia
postikimppuja. Nostot ulottuivat aina lattian tasosta olkapaiden tasolle. Suurim-
mat nostettavat taakat olivat noin 16,5 kilon painoisia. Keskimaarin taakkojen
paino oli kuitenkin alle 10 kiloa. Satunnaisesti valikoitujen sinisten laatikoiden,
jotka sisaltavat kirjeita, paino oli keskiméarin 3,5 kiloa ja keltaisten laatikoiden
paino keskimaarin 5 kiloa (suurin 8,3 kiloa). Aikakaus- ja mainoslehtinippujen
keskimaaraiseksi painoksi mitattiin 4,1 kiloa ja suurin nipun paino oli 6,3 kiloa.
Painavimpia taakkoja olivat jakeluun lajitellut kimput, joiden keskimaaraiseksi
painoksi (30 satunnaista kimppua) punnittiin 11 kiloa ja painavin oli 16,5 kiloa.
Nostettavat taakat eivat kaytdnnossa ole kohtuuttoman raskaita, mutta niiden
kasittelyssa esiintyy paljon selan kumartelua ja ylaraajan kurottelua, mika aihe-

uttaa turhaa kuormitusta selélle, niska-hartiaseudulle seké olkapaille.

6 Tyon fyysinen kuormittavuus

Kasite kuorma voidaan ajatella tyon aiheuttamana taakkana, vastuuna tai rasit-
teena, joka kohdistuu tydntekijgan. Kuorma voi tarkoittaa myos tyotahtia, jolla
tyontekija suoriutuu tyostadn maaratyssa ajassa. (Dahl 2003, 505.) Tydssa
esiintyvat kuormitustekijat kuvaavat tyohon tai tydymparistoon liittyvia tekijoita,
kuten tydymparisto, tydajat ja psykososiaaliset tekijat (kuvio 3). Tydkuormitus
voi olla seka fyysista etta henkistd kuormittumista. Kuormituksen ja kuormittu-
misen suuruus riippuu kuormitustekijoiden voimakkuudesta ja kestosta. Ihmiset
ovat kuitenkin ominaisuuksiltaan yksilollisia sen suhteen, miten he reagoivat eri-
laisiin kuormitustekijoihin. Kuormittuneisuudesta puhutaan silloin, kun kuormi-
tuksen vaikutukset alkavat kasaantua ja kuormituksesta palautumiseen menee
lian paljon aikaa. (Lindstrém 2002, 11-12.)
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KUORMITUKSEN SAATELYTOIMENPITEET

valiton l pitkaaikainen
TYO IHMINEN
‘kunmwituslekijét kuomitus ——» | kuommittuneisuus

| | |

KUORMITUKSEN MITTAAMINEN JAARVICINTI

« Fwsinen tvi sristi - Fysiologiset reaktiot . Kasautuugt oireet

. Tyy?irsajat yoyme « Tunnereaktiot - Jatkuvavasymys

+ Psykososiaaliset tekijat - Tapaturmat * Tuk- ja likuntaelinrajotukset
= Ohimenevat oirest » Tybuupumus

= Tydperaiset sairaudet ja vammat

Kuvio 3. Yksinkertaistettu kuorma-kuormitusmalli (Lindstrom 2002, 11)

Tyon fyysisia kuormitustekijoita ovat ruumiillisesti raskaat tydvaiheet, taakkojen
kasittelyt, kuten nostot, staattiset ja huonot tydasennot ja toistotyd. (Lindstrom
2002, 11-12)

Fyysinen kuormittuminen on hengitys- ja verenkiertoelimiston seka tuki- ja lii-
kuntaelinten kuormittumista. Kuormittumisen taso ja vaikutukset tydntekijan eli-
mistoon riippuvat pitkalti aktiivisen lihasmassan méarasta, lihasten toimintata-
vasta (staattinen ja dynaaminen), voimankaytdsta, lihastydon kestosta seké hen-
kilon yksil6llisistd ominaisuuksista. Raskas dynaaminen lihastyo, kuten taakko-
jen kasittely: nostaminen, kantaminen, vetdminen, tyontaminen, joissa liikute-
taan paaasiassa omaa kehon painoa, kuormittaa voimakkaasti verenkiertoeli-
mistda ja lisdd dynaamisesti toimivien lihasten energiantarvetta. (Louhevaara
2001, 116.) Tyon epaedullista kuormitusta pidetddn yhtena merkittavana tekija-
na selkasairauksien kehittymisessa. Selkasairauksilla on myds suuri riski tyoky-
vyttbmyyden aiheuttajana. Yleensa selkasairaudet aiheuttavat helpommin tyo-
kyvyttdomyyden fyysisesti raskaassa kuin kevyessa tyossa. Tutkimusten valossa
tarkasteltaessa selkavaivoihin liittyvia riskitekijoita ovat muun muassa ruumiilli-
sesti raskas ty0, taakkojen kasittely, tapaturmat, epaedulliset tybasennot, staat-

tinen istumatyd ja moottoriajoneuvon kuljetus. Nama tekijat edesauttavat lanne-
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rangan rakenteiden rappeutumista ja lisdé iskiasoireilua. Yksipuolinen ja vahai-
nen fyysinen kuormitus, kuten pitkd&n kestava paikallaan istuminen, heikentaa
selan kuntoa. Liian vahainen kuormitus heikentaa selan alueen kudoksia ja jopa
pienetkin mekaaniset voimat voivat aiheuttaa hankalia vaurioita. Siksi tyon pi-
taisikin kuormittaa selkaa kohtuullisesti ja monipuolisesti. (Cedercreutz. 2001,
132))

Energeettinen kuormittuminen lisda verenvirtausta kasvattamalla sydamen isku-
tilavuutta ja sykintataajuutta, jolloin hapen ja ravintoaineiden kuljettaminen aktii-
visille lihaksille tehostuu vastaamaan niiden energiantarvetta. Lisdantynyt dy-
naaminen lihastyd nostaa syketté ja voimistaa keuhkotuuletusta eli ventilaatiota.
Verenpaineen kohoaminen tapahtuu lahes suorassa suhteessa dynaamisen li-
hastyon tehoon nahden. (Louhevaara 2001, 117) Katch & Katch (2010) jaotte-
levat energeettisen tyokuormituksen viiteen eri luokkaan (Taulukko 1) hyoédyn-
téaen yksikkodind energiankulutusta (kcal/min), hapenkulutusta, VO2 (ml/kg/min)

ja lepoaineenvaihdunnankerrointa (MET).

Taulukko 1. Fyysisen aktiivisuuden (tyékuormituksen) luokittelu miehilla

lepoaineenvaihdunnankertoimen (MET) mukaan (Katch 2010, 245)

kcal/min ml/kg/min MET
kevyt 2 0-49 6.1-16.2 [ 1.6-3.9
kohtuullinen 50-74 165.3-22.9 40-59
raskas 7.5-99 23.0-30.6 I 6.0-7.9
erittéin raskas 10.0-12.4 30.7-38.3 8.0-99
kohtuuttoman raskas . =125 | = 38.4 =10.0

Nostoista on tyoturvallisuuslain (738/2002) 5. luvussa 24 §:ssd asetettu
seuraavasti: "terveydelle haitalliset kasin tehtavat nostot ja siirrot tehd&én
mahdollisimman turvallisiksi, milloin niita ei voida valttaa tai keventda
apuvdlinein”.  (Finlex  2002) Nostettavan  kuorman  maksimitaakan
maarittamiseksi on Suomessa hyoédynnetty eurooppalaista
koneturvallisuusstandardia (SFS-EN 1005-02). Sen mukaan yksittaisen noston
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maksimitaakka on 25 kiloa. Standardin mukaan nostotilanteissa tulee kuitenkin
aina huomioida taakan etaisyys nostajasta, nostokorkeus, vartalon asento
noston aikana, hyva nosto-ote ja nostotilanteiden toistuvuus. (Ty6terveyslaitos.
2013.) Tyoterveyslaitos on laatinut maksimitaakan nostamiseen raja-arvot, jotka
perustuvat Kansainvalisen ty¢jarjeston (ILO) asettamaan suositukseen. Miehilla
yksittdisen noston maksimitaakka on 55 kiloa ja toistuvien nostojen
maksimitaakka 35kg. Naisilla yksittdisen noston maksimitaakka on 30 kiloa ja
toistuvien taakkojen rajana 20 kiloa. (Lehtela 2011, 190.)

Lihaksen kuormitus- ja jannitystason lisdantyessad lihasta ympardivan
lihaskalvon paine kasvaa, joka aiheuttaa verisuonien ulkopuolisen kompression.
Tama estaa toimivan lihaskudoksen verenkierron intramuskulaarisen paineen
noustessa yli systolisen verenpainetason. Syklisen dynaamisen lihastyon
aikana ongelma ei ole niin selvd kuin jatkuvan staattisen lihastyon aikana.
Lihaksen  verenkierto laskee suoraan  verrannollisesti  isometrisen
lihasjannityksen kasvaessa valilla 5-60% maksimimaalisesta jannitystasosta.
Alle 15 % jannitystason aikana verenkierto ei kuitenkaan merkittavasti selita
lihasvasymysta. Lihaksen verenkierto on 60 % jannitystasolla ilmeisimmin
pysahtynyt taydellisesti. Jotkut tutkimukset osoittavat, etta jopa 20-25 %:n
isometrinen jannitystaso riittéisi pysayttdmaan lihaksen verenkierron, joten
lihaskudoksen iskeeminen tila nayttaisi vaihtelevan lihasten valilla. (Kauranen
2014, 212))

6.1 Lihaksen energia-aineenvaihdunta kuormituksessa

Ihminen saa tarvitsemansa energian ravinnosta, joka sisdltaa tarkeimmat
energiaravintoaineet: hiilihydraatit, rasvat ja proteiinit. Lihassolujen kayttavéat
energianlahteenaan ATP:a (adenosiinitrifosfaatti). ATP toimii energian siirron
valineend seka lyhytaikaisena energiavarastona. ATP:n hajotessa kemiallisissa
reaktioissa siitd irtoaa yksi fosfaattiosa, jolloin ATP muuttuu ADP:ksi ja siitéa

edelleen yhden fosfaattiosan irrotessa AMP:ksi. (Kauranen 2014, 180.)

Yhden lihasryhmén lihaksissa ATP-varastot riittdvat suunnilleen 2—3 sekunnin

maksimaaliseen lihassupistukseen. Lihaksen aineenvaihduntaa saadellaan
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siten, ettei lihaskudoksen ATP-pitoisuus laske missdén vaiheessa alle 60 %
maksimitasosta. Lihaskudos pystyy muodostamaan ATP:ta kolmella eri tavalla:
kreatiinifosfaatin avulla, glukoosin ja glykogeenin hapellisten ja hapettomien
reaktioiden kautta ja pilkkomalla elimiston rasvavarastoja hapellisessa tilassa.
(Kauranen 2014, 182). Lihaskudoksen kreatiinifosfaattivarastot riittavat
yksistddn uusimaan ADP:n ATP:ksi noin 10 sekunnin maksimaalisen
suorituksen ajaksi. Kreatiinivarastojen tyhjentymiseen tarvitaan kuitenkin noin
30 sekunnin maksimaalinen suoritus, koska ATP-varastot taydentyvat
samanaikaisesti muiden energiantuottosysteemien kautta. Noin kahden
minuutin lepotauko riittaa palauttamaan kreatiinifosfaattivarastot noin 85
%:sesti. (Kauranen 2014, 184.) Kuormituksen jatkuessa yli 10 sekuntia siirtyy
ATP:n tuotto lihaksen valittomiltd energianlahteilta glykolyysireaktioille.
Glykolyysissa hiilihydraatteja hajotetaan palorypélehapoksi ja edelleen
laktaatiksi eli maitohapoksi tuottaen samalla energiaa. Glykolyysi voi tapahtua
joko hapettomasti (anaerobinen) jolloin se paatyy maitohappoon tai hapellisesti
(aerobinen). Aerobinen glykolyysi tapahtuu noin 10-120 sekuntia kuormituksen
aloituksesta ja silloin, kun kuormituksen intensiteetti nousee niin korkealle, ettei
aerobinen glykolyysi pysty tuottamaan riittavasti ATP:a lihaksille. Aerobinen
glykolyysi kaynnistyy vasta, kun hengitys- ja verenkiertoelimistd on saanut

ohjattua riittavasti happea aktiivisesti toimiville lihaksille. (Kauranen 2014, 186.)

Vain hiilihydraatteja voidaan kayttaa ATP:n muodostamiseen anaerobisesti.
Kaikki ravinnosta saatava hiilihydraatti muutetaan glukoosiksi. Glukoosi imeytyy
ruuansulatuksesta verenkiertoon ja siirtyy sieltd energiaksi lihassolujen energia-
aineenvaihdunnasta, osa varastoituu maksaan ja lihaksiin glykogeenina. Liian
alhainen hapen maara hajotusreaktioissa aiheuttaa maitohapon syntymisen.
Korkeimmat maitohappopitoisuudet on havaittu 2—7 minuuttia intensiivisen
kuormituksen lopettamisesta. Maitohappo laskee veren pH:ta, jolloin hengitys-
ja verenkiertoelimistd lopettaa tyoskentelemasta yli kapasiteettinsa. Taman on
uskottu olevan elimistdon reaktio, jolla se puolustautuu lilan voimakasta
kuormitusta vastaan ja siten ajatellaan aiheuttavan lihaksen vasymisen.
Nykyinen k&sitys on kuitenkin  hieman poikkeava, silla lihaksen
happamoitumisella ei nahda yhteyttd voimantuoton ja vasymisen kanssa, sen

sijaan niiden ndhd&an paranevan. Kipu joka vasymisestad aiheutuu, nayttaisi
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johtuvankin lihassolujen aktiivisen toiminnan aiheuttamasta voimakkaasta
ionivaihdosta lihassolukalvolla, aiheuttaen soluvaurioita lihassolussa tai
solukalvossa. (Kauranen 2014, 188-189.) Pitkaaikaisessa kuormituksessa
hiilihydraattien osuus energianlahteena on pienemmassa roolissa paastoavalla
henkilolla. Kuormituksen intensiteetin lisdantyessa hiilihydraattien merkitys
energian saannissa kuitenkin kasvaa. Aadrimaisen raskaissa tai lahes
maksimaalisessa kuormituksessa glykogeeni on péaaasiallinen energian lahde
lihaksille. Naissa olosuhteissa hapen tuotto on rajallista, jolloin hiilihydraattien
hapettuminen kestdd vain maitohapon tuottamiseen saakka. Maitohapon
kerdantyminen lihaksiin  heikentdd lihassolujen toimintaa. Lisaantynyt
maitohapon maara lihaksessa nayttaisi rajoittavan vapaiden rasvahappojen
aineenvaihduntaa, joka vuorostaan rajoittaa vapaiden rasvahappojen
siirtymisen lihassoluihin. (Astrand 2010, 372.)

Yhtélailla levossa kuin kevyen tai kohtalaisen kuormituksen aikana paastoavan
henkilon elimistd nayttaisi kayttavan energian lahteend tasapuolisesti niin
hiilihydraatteja kuin rasvoja. Kuormituksen pitkittyessa rasvojen osuus energian
lahteena nayttaisi kasvavan. Kohtalaisen raskasta ja kestoltaan 4—6 tuntista
kuormitusta sietéava henkild voi hyddyntaa energiansa 60-70 % rasvoista
kuormituksen loppuvaiheilla. (Astrand 2010, 372.) Veren rasvahappojen osuus
energianlahteend kasvaa 20 minuutin  kuormituksen jalkeen. Rasva- ja
lihaskudoksen omien rasvahappojen merkitys energianléahteena kasvaa tunnin
kuormituksen jalkeen ja korostuu entisestdan kuormituksen pitkittyessa.
Intensiteetin kasvaessa rasvojen osuus energianlahteend pienenee. Syyna on
maitohapon muodostuminen, joka vahentaa rasvahappojen vapautumista
rasvakudoksesta. Korkeimmillaan rasvojen kayttd energianlahteend on
pitkakestoisessa  kuormituksessa, joka on intensiteetiltédn 25 %

maksimaalisesta hapenottokyvysta. (Kauranen 2014, 195.)

Proteiineihin eli aminohappoihin varastoitunut energia voi kattaa jopa 25 %
kehon energiasta. Proteiinien ensisijainen ei ole toimia energianlahteena vaan
solujen rakennusaineena. Normaalissa arjen kuormituksessa

proteiinimetabolian tuotanto vuorokautisesta energiantarpeesta on vain 2-3 %.
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Pitkakestoisessa kuormituksessa proteiinien hyédyntdminen energianlahteena
sen sijaan kasvaa. Useiden tuntien mittaisissa kestavyyssuorituksissa
proteiinien osuus energiasta voi nousta jopa 15 %, edellyttden kuitenkin etta
hiilihydraatteja ja rasvahappoja on vahan saatavilla. Normaalisti noin 1-2 tunnin
kestavyyssuorituksissa proteiinit kykenevat tuottamaan noin 5-10 % energian
tarpeesta. (Kauranen 2014, 199.)

Astrandin mukaan (2010) useat tutkimukset osoittavat, ettd tavanomaiset
harjoittelumuodot ja ty0 nayttaisivat lisaavan proteiinin tarvetta. Etenkin
kestavyysharjoittelussa proteiinin  tarpeen kasvaminen nayttaisi liittyvan
harjoittelun lisadamaan aminohappojen hapettumiseen. Edella mainitussa
tapahtumassa lihaksen proteiinisynteesi tehostuu, koska vaurioituneet lihassolut
on korjattava. Proteiinisynteesin tehostuminen pitaa paikkansa ainakin aliravitun
ja paastoavan henkilon kohdalla, joka toteuttaa pitkakestoista, 4—6 tuntia
kestavaa liikuntaa tai ty6ta. Aminohappojen kayttd “polttoaineena” nayttaisi
lisaantyvan lihasharjoittelussa, jos hiilihydraattivarastot ovat ehtyneet. (Astrand
2010, 372.)

6.2 Lihaksen vasyminen fyysisessa kuormituksessa

Lihaksen tybtavat jaetaan karkeasti dynaamiseen ja staattiseen lihastyéhon.
Dynaaminen lihastyd voi olla konsentrista, jolloin lihaksen pituus lyhenee tai ek-
sentristd, jossa lihaksen pituus kasvaa. Dynaaminen lihastyd saa aikaan liik-
keen kehossa ja sen eri osissa. Staattisessa eli isometrisessa lihastyossa lihak-
sen ulkoinen pituus ei muutu, vaikka lihaksen jannitys vaihtelee tai muuttuu. Li-
haskudoksen ja lihassolujen pituus sen sijaan muuttuu myds staattisessa tyos-
sa. (Kauranen 2014, 173.)

Lihasvoima voidaan jakaa kolmeen eri tyyppiin: maksimivoima, nopeusvoima ja
kestavyysvoima. Maksimivoimalla tarkoitetaan yksittdisen lihaksen tai lihasryh-
man maksimaalista voimatasoa, jonka lihas tai lihakset pystyvat tuottamaan.
Talldin lihaksen suorituskyky on suurimmillaan. Maksimaaliset suoritukset ovat

usein hyvin lyhyita (alle 5 sekuntia), koska elimistén kapasiteetti yllapitaa tyota
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on rajallinen. Maksimaalista voimaa tarvitaan esimerkiksi hyvin raskaiden taak-
kojen nostamisessa ja siirtamisessa. Nopeusvoimalla on tarkoitus saavuttaa
mahdollisimman suuri voimataso lyhyessa ajassa, jolloin oleellinen tekija on ni-
menomaan maksimaalinen nopeus tuottaa voimaa. Tasapainon menettamisti-
lanteet ja ponnistaminen edellyttdvat nopeusvoimaa. Kestovoima tarkoittaa li-
haksen kykya pitaa ylla tiettyd voimatasoa tietyn ajan tai pitaa ylla voimatasoa
useiden toistojen ajan, kun palautumisaika on lyhyt. Kestovoima on oleellinen
tekija paivittaisissa toiminnoissa, asennon sailyttamisessa, kavelyssa ja kevyis-
sa askareissa ja kestavyysominaisuuksia vaativissa lajeissa. (Kauranen 2014,
173.)

Jatkuvat kuormituksessa tapahtuvat lihassupistukset ja pitkaaikainen jannitty-
minen vasyttavat lihaksia. Lihasten vasyminen koetaan usein epamiellyttdvana
kipuna ja lihaksen fyysisen suorituskyvyn heikkenemisen&. Lihaskudokseen
kohdistuvalla lihasvasymisella tarkoitetaan fyysisen kuormituksen aikaansaa-
maa akuuttia hermo-lihasjarjestelman maksimaalista tai optimaalista suoritusky-
vyn heikkenemista. Tutkimuksilla on selvitetty, etté lihaksen lampdtilalla ja lihas-
kudoksen siséisella paineella olisi merkittava osuus lihaksen vésymisessa.
Hermo-lihasjarjestelman suorituskyvyn heikentyessa se ei kykene tuottamaan
maksimaalista tai vaadittua lihasvoimaa. Voimantuoton heikkenemisen lisaksi
vasyminen vaikuttaa usein heikentavasti muihinkin lihaksen suorituskyvyn osa-
alueisiin, kuten voimantuoton nopeuteen, kestavyyteen, rentoutumiskykyyn ja
tehoon. Lihaksen suorituskyvyn kannalta tarkeimpia tekijoita ovat maksimaali-
nen voimantuottokyky seka kyky yllapitaa riittavaa voimatasoa kestavyytta vaa-
tivissa suorituksissa. (Kauranen 2014, 202—-204.) Lihasvasymys voi laskea li-
haksen voimantuottoa maksimaalisissa suorituksissa jopa 50 %. Pitk&kestoi-
nen, noin minuuttia kestava, lihaksen maksimaalinen tahdonalainen isometrinen
jannitys laskee lihasvoiman lahes 0 %:iin. Suunnilleen 30 sekunnin kohdalla

kipu alkaa rajoittaa lihaksen maksimaalista jannittamista. (Kauranen 2014, 212.)

Staattisissa ja dynaamisissa submaksimaalisissa suorituksissa voimantuoton
sailyttdminen on huomattavasti helpompaa. Dynaamisessa lihastydssa vasy-

minen on suurempaa eksentrisessa kuin konsentrisessa tydssa. lakkddmmat
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vasyvat helpommin kuin nuoret. Miehet vasyvat helpommin kuin naiset, johtuen
osittain naisten suhteellisesti matalammasta maksimivoimatasosta ja hitaam-
masta voimantuottonopeudesta. Lihastydn vasyminen laskee oleellisesti lihas-
tyon taloudellisuutta. Tama johtuu vasymisen aiheuttamasta lihasten yhteisakti-
vaatiosta ja sen seuraamasta lihasten l[Ammdntuoton ja hapenkulutuksen li-

saantymisesta kaikilla kuormitustasoilla. (Kauranen 2014, 202-204.)

Nykykasitys lihasvasymisestd ymmarretaan koko hermo-lihasjarjestelman fysio-
logisena prosessina. Nykyisessa kasityksessa hermo-lihasjarjestelman vasymi-
nen jaetaan sentraaliseen ja perifeeriseen vasymiseen (kuvio 4). Sentraalinen
vasyminen on keskushermoston (aivot ja selkaydin) tai selkaydinhermoston (al-
fa-motoneuroni) tasolla tapahtuvaa, jossa lihakseen saapuvien aktiopotentiaali-
nen maard vahenee lihaksen vasyessa. Fysiologisten syiden vuoksi kes-
kushermoston kyky arsyttda motoneuroneita laskee. Psykologisia syitéa vasymi-
seen voidaan selittdd kivulla, joka laskee yksilon motivaatiota tahtoa ja halua

sdilyttaa lihaksen maksimaalinen lihasjannitys. (Kauranen 2014, 205.)

Perifeerisella vasymisella tarkoitetaan neuraalisen komponentin ja lihaskudos-
komponentin vasymistd. Neuraalisen komponentin vasymisen syitd voivat olla
hermoimpulssien heikompi johtuminen aksonien ohuemmissa paatehaaroissa,
aksonipaatteiden heikompi artyvyyskyky, jolloin hermoimpulssin levidminen
heikkenee ja hermo-lihasliitoksen valittajaainepitoisuuden laskeminen. Sentraa-
lisen ja neuraalisen komponentin vasymisesta on olemassa suhteellisen vahan
selittavia ilmidita. Sen vuoksi nykyisen kasityksen mukaan suurin osa lihaksen
vasymisesta selitetaankin perifeerisen lihaskudoskomponentin vasymisella.
(Kauranen 2014, 205.)
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Maksimaalisen
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Lihastyon taloudellisuus vasyminen
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Riittavan voimatason

Rentoutumiskyky hidastuu yllapitaminen heikkenee

Kuvio 4. Hermo-lihasjarjestelmén vasymisen aiheuttamat muutokset

suorituskyvyssa. (Kauranen 2014, 204)

6.3 Tyokuormituksesta palautuminen

Fyysinen aktiivisuus on yksi tdrkeimmista stressilta suojaavista tekijoista. Teisa-
lan ym. (2014) tutkimuksesta kay ilmi, ettéd korkealla fyysisella aktiivisuudella,
hyvalla hengitys- ja verenkiertoelimiston kunnolla seka suotuisalla kehon koos-
tumuksella on myodnteinen vaikutus stressitasojen alenemiseen seka tydpaivan
ettd muun paivan aikana. Tutkimuksen mukaan miehilla epasuotuisa kehon-
koostumus nostaa objektiivista stressia seka hidastaa palautumista. Jotkut ai-
kaisemmat tutkimukset ovat kuitenkin ristiriidassa sen suhteen, onko epasuo-
tuisalla kehonkoostumuksella yhteyttd henkisen stressin lisaantymiseen miehil-
l&. Fyysinen aktiivisuus ei nayttaisi edistavan palautumista yo6lla. Saanndéllinen
fyysinen aktiivisuus sen sijaan parantaa unenlaatua. Hyva hengitys- ja veren-
kiertoelimiston kunto seka suotuisa kehonkoostumus nayttaisivat edistavan pa-
lautumista yolla. Tutkimuksessa mainitaan vield, etta ilta-aikana toteutettu fyysi-

nen aktiivisuus saattaa lykata palautumisen alkamisajankohtaa.
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6.4 Fyysisen tyokuormituksen arviointimenetelmia

Fyysisen tyokuormituksen arviointiin on kehitetty erilaisia menetelmid. Sosiaali-
ja terveysministerion riskien arviointimenetelmaa pidetaan hyvana ja kattavan
menetelmana riskien arviointiin. TIKKA-menetelm& on hyvin samantyyppinen ja
kattava menetelma tyoterveyshuollon kayttéon. Toistotydn kuormituksen
arviointiin - voidaan kayttdd Toisto-Repeda, Rasitusvammaopasta, OCRA-
tarkistuslistaa tai RULA-arviointimenetelmaa. Toisto-Repe on ylaraajoihin
kohdistuvan toistotydn arviointiin suunniteltu menetelma. Rasitusvammaopas
on suunniteltu ylaraajoihin kohdistuvan kuormituksen arviointiin. OCRA-
tarkituslistalla voidaan arvioida toistotydén aiheuttamaa rasitusvamman riskia.
RULA-arviointimenetelma (engl. Rapid upper limb assessment) on niskan ja
ylaraajojen kuormituksen arviointin  kaytetty menetelma. Menetelmaa
hyodynnetddn istumatydssa tai tydssa, joka sisadltada vahan liikkkumista.
(Tyoterveyslaitos 2010.) Toistotydhon liittyvien kuormitustekijoiden mittaamiseen
voidaan kayttéa EMG-mittauksia tai nivelkulmamittauksia. EMG:lla mitataan
lihaksen sahkdista aktiivisuutta eri tyovaiheiden aikana. Mittauksista saadaan
tuloksia lihaksen voimantuottotasoja vastaavista jannitearvoista, joista voidaan
arvioida muun muassa liikuntaelinten kuormittumista tydssa. (Kukkonen ym.
2001, 188-190).

6.5 Psyykkinen kuormittavuus

Fyysisen kuormittumisen ohella myds psyykkinen kuormittuminen kuuluu osaksi
tyon kuormittavuutta. Tyon psyykkisia ja sosiaalisia kuormitustekijdita ovat tyo-
hon, tyborganisaatioon ja tydyhteisoon liittyvat tekijat. Stressi, jannittdminen,
tyOaikojen epasdannollisyys sekéa tyon ristiriitaiset vaatimukset yksilon edelly-
tyksiin nahden ovat naista esimerkkeja. (Lindstrém 2002, 15-16.)

Kuormitustilanteiden ylittdessa yksilén palautumiskyvyn, voi tilanne johtaa yli-
kuormittumiseen ja aiheuttaa stressitiloja. Tasta voi olla seurauksena epataval-
lista hikoilun esiintymisté, sydamen tykytyksia, huimausta ja unihairioita. Naiden

ohessa tupakointi, alkoholi, inaktiivinen elaméantapa, univaje seka tyén aiheut-



28

taman sosiaalisten kontaktien vahyys lisaavat sairastumisen riskid. Ylikuormitus
horjuttaa aineenvaihdunnan toimintaa, mika voi altistaa muun muassa metaboli-
sen oireyhtyman kehittymiseen. Lisdksi autonomisen hermoston toiminta hairiin-

tyy, mika kuluttaa elimistdn stressinsietokykya. (Lindstrom 2002, 15-16.)

Erilaiset psyykkiset ja sosiaaliset kuormitustekijat voivat vaikuttaa kehon
asennon muutoksiin ja sen myoéta lisdtd muun muassa tuki- ja liikuntaelinten
ongelmia. Tydstressi, liiallinen jannittaminen, asenteet ja mielentilat voivat
muokata kehomme eri osien asentoa. (Sandstrom 2011, 176-177.)
Tyoterveyslaitoksen ja Itellan Kuorma-hankkeesta (2014) kay ilmi, etta
tyostressi ei ollut postitydssa kovin yleistd verrattuna muihin tydntekijéihin
Suomessa. Esimiestydhén  oltin  keskimaarin  tyytyvaisia, joskin
paikkakuntakohtaiset erot olivat hyvin suuria. Jakajista 29 % koki jonkin verran
psyykkista kuormittuneisuutta ja 11 % suurta psyykkista kuormittuneisuutta, joka
on enemman kuin suomalaisilla keskimaarin. Suurimmat tekijat psyykkisen
kuormittuneisuuden osalta olivat muutosten hallinta ja tiedottamisen ongelmat

seka esimiestyon epatasaisuus.

7 Kehon biomekaaniset kuormitustekijat

Biomekaniikka tutkii ja arvioi elimistoon tai sen eri osiin kohdistuvia voimia me-
kaniikan peruslakien ja fysiikan suureiden avulla (Takala & Nevala-Puranen
2001, 127). Biomekaniikkaa voidaan soveltaa tydssa ergonomian eri osa-
alueilla: kantaminen, nostaminen, tydntadminen, istuminen, tyévalineiden kaytto

ja suunnittelu (Kauranen 2010, 10).

Fyysinen kuormituksen aikana tuki- ja liikuntaelimet voivat altistua erilaisille
biomekaanisille ilmidille. Voimilla kuvataan yleensa jotain tapahtumaa tai toimin-
toa, joka saa kappaleen muuttamaan muotoaan tai likkumaan. Esimerkiksi sel-
karangan valilevyihin voi kohdistua kompressiota eli puristavia voimia, leikkaa-
via, venyttavia, taivuttavia ja kiertavid voimia. Kohtisuoraan valilevyn keski-
osaan vaikuttavat yleensa puristavat voimat. Leikkaavat voimat vaikuttavat vali-

levyyn sen suuntaisesti, jolloin valilevyyn ei kohdistu puristusta tai venytysta.
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Rangan rakenteisiin kohdistuvat voimat voivat aiheuttaa my0s rangan taipumi-
sen tai kiertymisen sen kiertokeskipisteesta, joka sijaitsee yleensa nikamien va-
lissa eli valilevyissa. (Adams 2013, 4-6, 101.)

7.1 Istumisen kuormittavuus

Owenin ym. (2010) mukaan edes liikuntasuositusten noudattaminen ei valtta-
matta poissulje pitkékestoisen istumisen aiheuttamia terveyshaittoja. Pitkékes-
toinen istuminen voi hidastaa elimiston aineenvaihduntaa ja on siten terveydelle
haitallista. Tutkimuksessa kay ilmi, etta istumisella ja muilla passiivilla elaman-
tavoilla on huomattu olevan yhteys metabolisen oireyhtyméan esiintyvyyteen se-
ka sen osatekijoihin, kuten keskivartalolihavuuteen, glukoosi- ja rasvahappojen
hairiintyneeseen saatelyyn seké epanormaaliin glukoosiaineenvaihduntaan (hai-
tallisen korkea insuliini ja veren glukoosi arvot). Lisaksi on huomattu, etta pas-
siivisella elamantavalla nayttaisi olevan yhteytta joidenkin silmasairauksien ke-
hittymiselle johtuen silméan verkkokalvon verisuonten haitallisiksi kohonneista

indekseista.

McGillin & Callaghanin (2001) tutkimuksessa selvitettiin lihaksiin kohdistuvien
kuormitustasojen eroja seisomisen ja ei-tuetun istuma-asennon valilla. Tutki-
muksen mukaan istuma-asennossa lannerangan pyoéristyminen lisda passiivis-
ten kudosten kuormitustasoja. Tutkimuksesta kay ilmi, ettd jo kahden tunnin is-
tuminen kasvattaa huomattavasti alaselkdan kohdistuvaa kompressiota ja m.
erector spinaen aktiivisuustasoa. Mcgill ja Callaghan ovat sitd mieltd, ettd ni-
menomaan pitkakestoinen istuminen voi altistaa vasymisen aiheuttamalle vam-
mamekanismille. Selittavaksi ilmioksi talle ovat lihasten matalatasoiset, mutta
pitkittyneet lihassupistukset ja/tai rangan pitkittynyt fleksoitunut asento, joka joh-
taa valilevy-ytimen eli annuluksen posteriorisen osan vahingoittumiseen. Istu-
mista tulisi tutkimukseen tauottaa seisomisella ja pienilld, usein toistuvilla dy-
naamisilla liikkeilld, kuten asennon vaihdoilla, jolloin lihasten aktiivisuustasot

vaihtelisivat. Tama saattaisi ehkaista alaselan vaurioiden syntya
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Neutraalissa istuma-asennossa henkild istuu istuinluiden paalla, jolloin lantio on
neutraalissa asennossa ilman eteen tai taakse kallistumista. Tall6in selkaranka
sailyttdd luonnolliset kaarensa, kyfoosin ja lordoosin, eika selkdrangan raken-
teissa seka seldn ja vatsan lihaksissa ole ylim&araista jannitysta. Sandstromin
(2011) mukaan lonkissa ja polvissa tulisi istuessa olla vahintadan 90 asteen kul-
ma. Seldn posturaalisten lihasten, erector trunciin, kestavyys maaraa sen, kuin-
ka kauan henkild jaksaa kannatella neutraalia istuma-asentoa. Jo pelkastaan
kasien kannatteleminen vartalon edessa istuma-asennossa lisda selkalihasten
kuormitusta, koska kehon massakeskipiste siirtyy ja selkélihakset jannittyvat.
(Sandstrom 2011, 197.)

Istuminen on seisoma-asentoon verrattuna selkeésti staattisempi ja biomekaa-
nisesti ajatellen epaedullisempi tila selélle, koska istuessa lanneselan valilevyi-
hin kohdistuu selkeésti suurempi paine kuin seistessa. Jo yksistdan tukematon
istuma-asento lisaa lannerangan valilevyjen sisaista painetta noin 35 %. Istuma-
asennossa lonkkanivelkulman ollessa 90 astetta kehossa tapahtuu useita kom-
pensoivia muutoksia seisoma-asentoon ndhden. Lonkkanivel mahdollistaa noin
60 asteen fleksion, jolloin istuma-asennossa lonkkanivelen ollessa 90 asteessa,
kiertyy lantio taaksepain, jolloin lannelordoosi oikenee. (Cedercreutz 2001, 139—
140.)

Istuma-asennollamme on merkittdva vaikutus selkdrangan asentoon ja nikami-
en linjaukseen. Lysahtaneesséa istuma-asennossa lanneranka on fleksoitunut eli
pyoristynyt selanpuolelle, mika estdd lannerangan luonnollisen mutkan eli lor-
doosin muodostumisen. Tallainen rakenteellinen muutos lisda painetta erityises-
ti lannerangan L4-L5 ja L5-S1 nikamien seudulla ja voi aiheuttaa nikamavalile-
vyn ytimen (nucleus pulposus) posteriorisen eli taaksepdain liukumisen. Lonkan
ojentajalihakset ovat talloin venyneiné ja koukistajat lyhentyneina. Pitkittynyt ly-
sahtaneessa asennossa istuminen voi ajan myoéta ylivenyttda nucleus pulposus-
ta ymparoivaa kehamaistad rakennetta, (annulus fibrosus) mikd heikentdd sen
kykya estaa valilevyn ytimen taaksepain tyontymisen. On melko todennakdista,

ettd tdma biomekaaninen tekija selittéaisi epaspesifin alaselkakivun esiintyvyytta.
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(Neumann 2010, 357-358.) Lannelordoosi voi myds ylikorostua istuma-
asennossa, jolloin lantio kallistuu anteriorisesti, lanneselan ojentajat lyhenevét
ja lonkan koukistajat venyvat. Vaikutus on siis painvastainen suhteessa poste-
rioriseen Kkallistumiseen. Molemmissa aaritapauksissa lannenikaman hermo-
kanavan lapimitta muuttuu ja vaarana on nucleus pulposuksen liukuminen pois-

pain silta puolelta valilevya, jonne paine vaikuttaa. (Neumann 2010, 355.)

Lannerangan asennon muutokset vaikuttavat merkittavasti myos paan ja kaula-
rangan epdaedullisen asennon muodostumiseen. Lanneselan pydristyneella
asennolla on selva yhteys p&an eteenpain tyontymiselle eli protraktiolle. Lan-
neselan pyoristyessa, rintaranka ja kaularangan alemmat rakenteet kallistuvat
hieman eteenpain, jolloin ylempien kaularangan seka kallon rakenteiden on kat-
seen eteenpdin sailyttdAmiseksi ojennuttava. Tama voi ajan myo6ta lyhentéaa pie-
nia takaraivon alaosan lihaksia ja sen takaosan ligamentteja sekd atlanto-
axiaalisiin ettd atlanto-occipitaalisiin niveliin liittyvia kalvoja. (Neumann 2010,
357-358.) Kroonistunut eteenpdin tyontynyt paanasento rasittaa m. levator
scapulaea seka m. semispinalis capitista. Samalla m. rectus capitis posterior
major ojentaa jatkuvasti ylempaa craniocervicaalista aluetta. (Neumann 2010,
404.)

Kaularangan ja sen rakenteiden tehtavana on tukea ja suunnata paa suhteessa
rintarankaan niin, etta kehon sensorinen jarjestelma toimisi kunnolla. Kaularan-
gassa C2-C3-likesegmenttien ylimenoalueella voidaan ajatella olevan anato-
minen ja toiminnallinen jaottelu craniocervikaalisen ja muun kaularangan valilla.
Naiden osien valilla on selkeita eroavaisuuksia likesegmenttien ja lihasanato-
mian valilla. Craniocervikaaliseen alueeseen kuuluvat atlanto-occipitaalinivel
(CO-C1) ja atlantoaxiaalinivel (C1-C2). Kaularangan oikeanlainen toiminta on
riippuvainen rintarangan, hartiarenkaan seka leuan alueen toiminnasta. (Jull
2008, 21-22.) Tutkimuksilla on useita kertoja todistettu niskakivun ja niskan
toimintahairididen aiheuttajaksi sekd kaularangan fleksio- etté ekstensiolihasten
ja craniocervikaalisten fleksiolihasten heikosta isometrisesta voimasta seka kes-
tavyydestd. Kaularangan fleksoreiden heikko supistumisvoima voi olla niskaki-

puisilla henkil6illa haitallista kaularangan stabiliteetille, etenkin pitkédkestoisessa
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staattisessa tyodssa. (Jull 2008, 42.) Paljon keskustelua on heréattanyt myos se,
onko p&an motorisen hallinnan hairidilla yhteys niskakipuihin vai toisinpain.
Paan puutteellinen motorinen hallinta toisaalta johtaa kehnoon kaularangan ni-
velten hallintaan, aiheuttaen mikrovammoja ja siten myos niskakipua. Toisaalta
niskakivut taas aiheuttavat paan ja kaularangan motorisen hallinnan hairigita.
(Jull 2008, 48.)

7.2 Nostamisen kuormittavuus

Raskaiden taakkojen nostaminen voi aiheuttaa laaja-alaista kompressiota el
puristumista, jannittymista ja leikkaavia voimia koko kehomme lapi. Huomattavin
kuormitus kohdistuu usein kehomme lumbopelvisten eli lannerangan ja lantion
alueen rakenteisiin. Kriittisissa tapauksissa alueelle kohdistuvat voimat voivat
ylittaa paikallisten rakenteiden eli lihasten, ligamenttien, nivelkapseleiden, apo-
fyysien (lihaksen tai janteen kiinnityskohta luussa) ja kehonvalisten nivelten kes-

taman sietorajan. (Neumann 2010, 405.)

Nostojen aikana ylavartalon takaosan ojentajalihasten synnyttdmé voima koh-
distuu usein joko suoraan tai epasuorasti alaselkdan yhdistyviin niveliin ja ku-
dosrakenteisiin eli janteisiin, ligamentteihin, faskioihin ja valilevyihin (kuva 4).
Mittauksilla on voitu osoittaa, etta nostamisen aikana kaytetty lihasvoima olisi
merkittavin muuttuja, kun arvioidaan lannenikamiin kohdistuvaa kompressiota.
Sen sijaan suhteellinen lihasvoiman pienentdminen nayttaisi pienentavan
alaselan rakenteisiin kohdistuvaa kokonaiskompressiota. (Neumann 2010, 405—
407.) Nostojen aikana kaytetyn ulkoisen ja sisdisen vipuvarren valinen pituusero
on erés osatekija, joka selittdéd alaseléan lihasten tuottaman voiman suuruutta
nostoissa. Selan ojentajalihasten kannalta on epaedullista, etta niiden taytyy
tuottaa huomattava maara voimaa nostettavan taakan massaan néhden. Kun
henkil6 nostaa ulkoisen taakan, jonka massa on 25 % henkilébn omasta massas-
ta, arvioitu kokonaiskompression suuruus, joka kohdistuu L2-nikaman alueelle,
on nelinkertainen suhteessa henkilon massaan. Alaseléan lihasten voimankéayt-

t6a nostoissa voidaan keventdd pienentamalld nostossa kaytettya nopeutta, ul-
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koisen taakan kokoa, ulkoisen vipuvarren pituutta ja/tai lisata sisdisen vipuvar-
ren pituutta. (Neumann 2010, 407-408.)

Transversospinal muscles
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Obliquus
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Supraspinous
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Kuva 4. Tyypillinen lihasten aktivaatiomalli nostamisen aikana (Neumann 2010,
409).

Leon M. Strakerin (2001) tuo kirjallisuuskatsauksessaan esille, millaisia nosto-
tekniikoita yleisimmin kaytetdan lahella lattiantasoa olevien kuormien nostami-
seen. Eniten harjoitettu tekniikka on squat eli kyykkynosto, jossa vartalo on
mahdollisimman suorassa, polvinivel noin 45 asteen fleksiossa ja kantapéat jo-
ko ilmassa tai alustassa. Stoopissa eli kumaranostossa vartalon fleksio on 90
astetta, jolloin selkd on vaakatasossa polvinivelessa 135 asteen fleksio. Semi-

squat nosto on tavallaan stoopin ja squatin valimuoto, jossa vartalon fleksio lon-
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kista on noin 45 astetta ja polvinivel noin 90 asteen fleksiossa. Jalat asetellaan
nostotilanteissa usein joko erilleen tai kayntiasentoon nostotavasta riippuen.
Lannerangan lordoosin sailyttamisesta noston aikana on olemassa mielipiteita

seka puolesta etta vastaan.

Fysiologisesti taloudellisempi nostotapa oli stoop kuin squat. Squatissa koko-
naisenergiankulutus ja hapenkulutus nayttaisivat olevan suurempia kuin stoo-
pissa. Semi-squatin ja stoopin valilla ei ilmennyt merkittavaa eroa. Biomekaa-
nista kuormitusta oli tutkittu lannerankaan kohdistuvia momentteja vertaamalla
eri nostotavoissa. Lannerankaan kohdistuvan kompression maaré oli hyvin sa-
mansuuruinen niin squat kuin stoop-nostoissa. Stoopissa kompression maara
pieneni, jos nostettava taakka ei ollut jalkojen véalissa. Leikkaavat voimat sen
sijaan olivat suuremmat stoopissa kuin squatissa, joskin nayttva on olemassa
vahan. Yhteenvetona voidaan todeta, ettd johdonmukaisia eroja nostotapojen
biomekaanisesta kuormittavuudesta on vaikea saada, koska lannerankaan koh-
distuvien momenttien erot olivat enimmillaan noin 5 %, kun nostetaan 30 kg tai

pienempia taakkoja. (Straker 2001.)

Tutkimuksessa kerrotaan kahden ryhman vélilla toteutetusta vertailusta, jossa
tarkasteltiin squat- ja stoop-tekniikoiden kuormittavuutta. Ryhmalaisille oli méaari-
telty nostettavaksi MAW-arvo (Maximum Acceptable Weight) eli ns. "suurin hy-
vaksyttava kuorma”, joka oli kunkin subjektiivinen nédkemys siitéd, mink& voi nos-
taa turvallisesti. Ensimmainen ryhma koostui kuudesta yliopistossa opiskelevas-
ta miehestd, joiden mukaan stoopilla pystyi nostamaan noin 11,7 % painavam-
pia kuormia kuin squat-tekniikalla. Toisessa ryhméssa oli 17 yliopistossa opiske-
levaa naista, jotka kokivat, etta stoop-tekniikalla pystyi nostamaan noin 20,5 %
painavampia kuormia kuin squat-tekniikalla. Straker (2001) on sitd mieltd, etta
squat-nostossa polven suuri fleksio kohdistaa voimantuottoa huomattavasti

enemman etureiden lihaksille verrattuna stoop-tekniikkaan.

Koehenkildiltd oli pyydetty, etta he vertailisivat squat-tekniikkaa niin sanottuun
vapaaseen tyyliin "freestyle). Tama tekniikka oli kolmesta tekniikasta lahimpana

semisquat-nostoa. Tuloksista kay ilmi, ettd kahdella miehistd koostuvalla
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ryhmalla freestyle-tyylilla pystyi ensimmaisen ryhméan mukaan nostamaan noin
25,4 % ja toisen ryhman mukaan noin 48,1 % painavampia kuromia kuin squat-
tyylilla. Yhteenvetona ryhmien mukaan lattian tasolla olevan laatikon
nostamiseen parhaiten soveltuva tyyli oli semisquat eli "freestyle), toiseksi

soveltuvin stoop ja huonoiten soveltuvaksi koettiin squat. (Straker 2001.)

Straker (2001) mainitsee, etta tyopisteiden mitoituksilla ja nostojen suunnittelulla
on edelleen suurempi merkitys kuin valittavalla nostotekniikalla. Nostotekniikalla
ei varsinaisesti ole merkitysta, jos nostettavat taakat eivat ole lattiantasolla vaan
sijoittuvat polvien ja olkapéiden valiselle korkeudelle. Lihasten valmistaminen
nostotilanteeseen vahentaad ligamenteille kohdistuvaa stressia. Useat tutkijat
suosittelevat pienentamaan taakan etaisyytta nostojen aikana, jolloin lanneran-
galle kohdistuvat momentit pienenevat. Tarkeaa olisi kiinnittd& huomioita siihen,
etta taakka on riittavan lahella. Alustan tulisi olla vakaa ja pitava ja nosto-otteen
tukeva. Noston aikana vartalon liikkeet tulisi olla hallittuja ja symmetrisia ja nos-
tonopeuden riittdva. Lisdksi mainitaan, etta vartalon liiallista fleksiota seka yh-
distettya fleksiota, lateraalifleksiota ja rotaatiota tulisi valttad. Nostoja kannattaisi
myds valttdd, jos on juuri ennen sitad altistunut pitkittyneelle vartalon fleksio-

asennolle tai tarinalle.

Dieenin ym. (2000) tutkimuskatsauksessa vertailtin stoop ja squat nostojen
hyotyja ja haittoja. Myds Dieenin katsauksessa squat mainitaan yleisimmin oh-
jeistetuksi nostotekniikaksi. Dieenin katsauksessa kay ilmi, ettei squatissa tai
stoopissa ollut eroja, kun vertailtiin selkaytimeen ja vélilevyihin kohdistuvaa rasi-
tusta. Malliarvioissa oli kuitenkin osoitettu, ettd kompressio ja nettomomentti oli-
sivat yhtalaiset tai jopa hieman suuremmat squatissa kuin stoopissa. Squatissa
nettomomentti oli vertailussa pienempi, jos kuorma nostettiin jalkojen valista.
Leikkaavat voimat ja taivuttava momentti olivat squatissa pienemmat. Dieen ym.
mainitsevat katsauksessaan, ettei squatille ole olemassa riittavasti nayttéa puol-
tamaan sitd, ettéa silla voitaisiin ehkaistd nostoista aiheutuvaa alaselkékipua.
Squat on vertailussa edullisempi nostotapa rankaan kohdistuvien nettomomen-
tin ja kompression puolesta, mutta epaedullisempi rankaan kohdistuvien leik-

kaavien voimien ja posteriorisiin rangan ligamentteihin kohdistuvan vetojanni-
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tyksen puolesta. Leikkaavat ja taivuttavat voimat olivat suuremmat stoopissa.
Periaatteessa yhtéa ja oikeaa nostotapaa ei ole olemassa. Suositeltavamaa olisi
kayttad ns. freestyle eli “vapaatyyli” tekniikkaa, jossa yhdistyy niin squat kuin
stoop — tekniikan hyddyt. Nostotavan sijaan tulisi kiinnittdd huomioita muihinkin
seikkoihin, kuten oman tasapainon sailyttdmiseen, noston nopeuteen, hallittui-
hin ja symmetrisiin kehon liikkeisiin, kuorman horisontaaliseen ja vertikaaliseen

sijoitteluun seka kuorman massaan.

Myds Neumann (2010) vertailee squatin ja stoopin hyottyja. Taydellisessa kyy-
kyssa (squat) polvet ovat lahes maksimaalisessa fleksiossa. Riippuen kuorman
fyysista ominaisuuksista ja kyykyn syvyydesta, lanneranka jaa hieman ojentu-
neeksi eli on neutraaliasennossa tai joskus pienessa fleksiossa. Squatin etuna
stoopiin nédhden on, ettd taakan nostaminen onnistuu luonnollisemmin polvien
valistd. Teoriassa squat -tekniikalla voidaan pienentda ulkoista taakan ja varta-
lon vipuvartta, jolloin myds selan ojentajien tuottama vaantévoima pienenee.
Yleisesti ottaen squatia pidetaan stoopiin nahden turvallisempana ja vihemman
alaselkda rasittavana nostotapana. Taydellinen squat toisaalta rasittaa enem-
man polvia, koska m.quadriceps joutuu tydskentelemaan voimakkaasti polvien
ojentumiseksi. Lisaksi tibiofemoraalisille ja patellofemoraalisille nivelsiteille koh-
distuu voimakasta painetta. Stoop on mekaanisesti taloudellisempi nostotapa,
koska squatissa vaaditaan suhteessa suurempaa tyota siirtiméan kehon koko-
naismassa. Neumannin mukaan squatin tai stoopin sijaan kannattaa hyodyntaa
vapaatyylistd nostoa (eli semi-squat / puolikyykky), jossa yhdistyvat molempien
aiemmin mainittujen tekniikoiden hyoddyt. (Neumann 2010, 410.) Tama nako-
kulma tukee siten myos Strakerin (2001) ajatusta siita, etta squat-nosto on pol-

vien kannalta rasittavampi nostotapa.

Teoriassa puolikyykysta (semi-squat / freestyle) nostaminen on siis soveltuvin ja
turvallisin tapa nostamisiin, koska siind selkdrankaan ja polviin vaikuttavat
kuormat ovat pienempia kuin syvasta kyykysta (squat) tai kumarasta (stoop)

nostaessa.
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8 Motorinen oppiminen

Ihmisen sopeutuminen ymparistoon ja Kkehittymisen vaatimat motoriset
muutokset elimistdssa tapahtuvat motorisen oppimisen kautta. Oppiminen on
opiskelun, opettelun tai harjoittelun seuraamia pysyvia muutoksia yksilon
tiedoissa, taidoissa, kasityksissa, kayttaytymisessa ja toiminnassa. Oppiminen
kasittaa myo6s ne kognitiiviset taidot, joiden avulla ihminen vastaanottaa,
muokkaa ja tulkitsee tietoa. Yhteenvetona motorinen oppiminen (engl. motor
learning) tarkoittaa siis harjoittelun ja kokemusten aikaansaamia sisaisia
prosesseja, jotka tuottavat suhteellisen pysyvid muutoksia yksilon motorisessa
kyvykkyydessa ja taitoa edellyttavissa suorituksissa. (Kauranen 2011, 291.)

Motorista oppimista tarvitaan taysin uusien motoristen taitojen omaksumiseen
tai aikaisemmin hallittujen taitojen uudelleenoppimiseen (kuvio 5). Taitoa
vaativat suoritukset, muutokset liikkeiden koordinoinnissa ja kognitiivisissa
toiminnoissa ovat motorista oppimista. Muutosten tulee olla suhteellisen
pysyvia, jotta ne katsotaan motoriseksi oppimiseksi. Aikaisemmin opitun
suorituksen paraneminen, suoritusten yhdenmukaistuminen tai opitun
suorituksen siirtaminen kokonaan uuteen ympéaristobn ovat esimerkkeja
motorisesta oppimisesta. Sen sijaan aerobisen kestavyyden paraneminen tai
maksimaalisen lihasvoiman kehittyminen ovat muutoksia suorituskyvyssa, eivat
niink&d&n motorista oppimista. Motorinen oppiminen liittyy keskushermostoon ja
aiheuttaa pysyvia rakenteellisia muutoksia sen hermoyhteyksissd, muokaten
motoriikkaa ja motorista suorituskykya pysyvasti. Koska motorisen oppimisen
tulokset ovat usein pysyvampia kuin tavallisen harjoittelun aiheuttamat fyysisten
ominaisuuksien muutokset, korostuvat tyd- ja liikesuoritusten oikeanlainen
oppiminen ja opettaminen ensimmaisilla harjoituskerroilla. Vaarin opittujen
motoristen taitojen poisoppiminen on usein paljon haasteellisempaa kuin uuden
taidon opettelu, vaikka toisaalta poisoppiminenkin on motorista oppimista.
(Kauranen 2011, 291.)
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Lopullinen taitojen

d

oppimisen vaihe

Edistyminen hidastunut
merkittévisti
Suoritusvarmuus korkea
Liikkeet
automatisoituneet ja
hyvin koordinoituja

vaatimukset korkeat

Kuvio 5. Motorisen oppimisen vaiheet, (mukaillen Kauranen 2011, 35).

Uuden motorisen taidon harjoitteluun patevat samat perusperiaatteet ja saannot

kuten harjoittelussa yleensékin. Harjoittelun tulee olla maarallisesti,
intensiteetiltdén ja kestoltaan korkeampaa kuin normaalit paivittaiset toiminnot.
Harjoittelun tulee kohdistua opeteltavaan tehtdvdan tai samankaltaiseen

suoritukseen,  jotta  halutun  asian  oppiminen  tapahtuu  oikein.
Harjoitteluprosessin on oltava progressiivista seka jatkuvaa, koska harjoittelun
aiheuttamat muutokset ovat palautuvia, joskin motoristen taitojen kohdalla
hitaampia kuin fysiologisen suorituskyvyn muutokset. Yksiléiden ominaisuudet
vaikuttavat uusien taitojen oppimiseen, joten harjoittelussa on tarkeaa
yksil6llisten ominaisuuksien huomiointi. Harjoittelun monipuolistamiseksi sen
siséltbd kannattaa varioida. Yksilon oma aktiivisuus ja sitoutuminen
harjoitteluprosessiin ovat tarkeita seikkoja. Lepo yhta tarkedssa roolissa kuin

koska suorituskyvyn muutokset ja elimistdon toipuminen

itse harjoittelu,
tapahtuvat levossa eivatkd harjoittelun aikana. Liiallinen harjoittelu ja levon
laiminlyonti johtavat ylikuormitukseen. Harjoittelussa on oleellista keskittyminen
ja taydellinen lasnaolo, jotta paras harjoitteluvaste saavutettaisiin. (Kauranen

2011, 373.)

Motorisesta oppimisesta saatu palaute on yksi tarkeimpia yksittaisia tekijoita
uuden motorisen taidon opettelun jalkeen ja sen jatkuessa. Motoriikassa

palautteella tarkoitetaan yleisesti ottaen tietoa motorisen toiminnan ja liikkkeen
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aiheuttamista vaikutuksista, seurauksista ja tuloksista ymparistoon. Palaute voi
olla joko siséistd sensorista palautetta tai ulkoista, toisen antamaa palautetta
suorituksista. Kehon sisainen palaute tulee kehon omista sensorisista lahteista,
proprioseptoreista. Nako-, kuulo- ja hajuaisti vastaanottavat kehon ulkopuolista
sensorista informaatiota ja palautetta. Sisédistd palautetta syntyy suoritettaessa
jotain motorista toimintaa. Ulkoinen palaute saadaan yleensa toisen henkilon
antamana ja se on tavallisimmin verbaalista. Myds videointia ja valokuvausta
voidaan hyddyntaa palautteen antamisessa. Ulkoinen palaute motorisen taidon
harjoittelusta voidaan jakaa itse suorituksesta annettavaan palautteeseen tai
tuloksista annettuun palautteeseen. (Kauranen 2011, 385.)

8.1 Asennon hallinta

Vartalon asennon hallinta luetaan motoriseksi taidoksi, jota ohjataan neuraalisen
saatelyn avulla. Neuraalinen saately vaikuttaa seka lihasten etta ligamenttien
toimintaan joko valillisesti eli asentoa ja venytysta aistivien elimien kautta tai
valittomasti eli hermostollinen késkytyksen kautta. (Shumway-Cook &
Woollacott 2010, 165, 166, 193.) Vartalon asennonhallinnasta huolehtivat
lihakset ovat tarkein asennonhallintaa saateleva tekijd. Hyva asennonhallinta
edellyttaa naiden lihasten riittdvd& voimaa ja venyvyyttd. Shumway-Cook &
Woollacott 2010, 167, 168.)

Kehon asento- ja liikeaisti eli proprioseptikka on merkittdva tekija
jokapdivaisessa elamassamme. Aistinreseptorit eli proprioseptorit ovat kudosten
erikoistuneita reseptoreita, jotka valittavat keskushermostolle viesteja
elimistomme tai sen osien asennoista ja liikkeistd. Kehon asennon, liikkeen ja
tarvittavan voiman havaitseminen yhdessa muodostavat proprioseptisen ketjun.
Ketjun ihanteellinen toiminta on tarkeaa, jotta kehon pystyasennon
sailyttdminen on ylipd&nsa mahdollista. (Sandstréom & Ahonen 2011, 34.)

Vartalon asennon hallinta (engl. postural control) kasittda kolme osatekijaa:
yksilo, tehtdva ja ymparistd. Asennon hallinnalla ymmarretddn kehon

hallitsemista tilassa, jossa vaaditaan sekd kehon stabiliteettia ettd
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suuntaamista. Asennon suuntaamisella (engl. postural orientation) tarkoitetaan
kykya sailyttdad tarkoituksenmukainen suhde kehon osien valilla seka sailyttaa
kehon ja ympariston suhde tehtavaan. Yleisesti ottaen vartalon asennolla (engl.
posture) tai "ryhdilla” ymmarretddn kehon biomekaanisella linjauksella seka
kehon suuntautumisella suhteessa ymparistoon. Useimmissa tehtavissa
pyrimme  sailyttam&an kehomme  vertikaalisen  suuntauksen, jolloin
hyodynnamme useita sensorisia jarjestelmia, kuten tasapaino- ja liikeaistia,
tuntoaistia sekéd nakoaistia. Kehon stabiliteetti liittyy olennaisesti tasapainon
sailyttamiseen. Tasapainolla tarkoitetaan kehon massan keskipisteen saatelya
suhteessa tukipohjaan. Seisominen ja istuminen ovat vartalon asennon
hallinnan kannalta erilaista stabiliteettia ja suuntautumista vaativia tehtavia.
Tuetulla tuolilla istuessa kehomme saa kohtalaisen laajan tuen niin istuimesta
kuin selkanojasta. Tallgin vaaditaan paan asennon hallintaa suhteessa vartalon
massaan. Seistessa asennon hallinta vaatii lahestulkoon samoja ominaisuuksia
paitsi etta tukipohja on paljon pienempi, vaatien siksi enemman kehon massan
keskipisteen hallintaa. (Shumway-Cook 2010, 161-164.)

8.2 Vartalon optimaalinen pystyasento

Ihmiskeho jaetaan anatomisesti kolmeen eri paatasoon: sagittaali-, frontaali- ja
horisontaalitaso. Nivelen rakenne maarittdéd sen, missa tasossa tai tasoissa ke-
hon osien liikkeet voivat tapahtua. Raajojen liikkeiden keskipiste tai pydrimisak-
seli on aivan nivelen kohdalla tai sen laheisyydesséa. (Neumann 2010, 5.) Sagit-
taalitasossa voivat tapahtua koukistus- ja ojennusliikkeet (fleksio ja ekstensio),
frontaalitasossa tapahtuvat loitonnus ja lahennys (abduktio ja adduktio) ja ho-
risontaalitasossa ulko- ja sisakiertoliikkeet eli horisontaaliabduktio- ja adduktio.
(Sandstrom 2011, 163.)

Vartalon optimaalisessa pystyasennossa vartalon l&pi kulkee luotisuora sagit-
taalitasosta katsottuna (Sandstrom 2011, 176). Linjaus kulkee processus mas-
toideuksen lapi olkanivelen etupuolelta, lonkkanivelen kohdalta tai hieman sen
takaa, polvinivelen keskikohdan Il&pi ja hieman nilkkanivelen etupuolelta.
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(Shumway-Cook 2010, 167). Talléin asento on samanaikaisesti rento ja hallittu
ja lihakset ovat mahdollisimman vahan jannittyneind. On tutkimusnaytt6a, etta
vartalon optimaalisen asennon vaikutukset kehon hyvinvointiin ovat merkittavia.
Asennon harjoittamisessa on kuitenkin tarkeaa huomioida, ettei vain lihaksia
jannittamalla pystyta pitamaan hyvaa asentoa kovin pitkia aikoja. Vartalon
asennon ohella onkin tarkedéd huomioida myos kehon liikkkeiden hallinta eli sen
toiminta ja koordinaatio. Vartalon asennon ulkoisten poikkeamien liséksi tulisi
my6s huomioida henkilén sensomotoriikka seka jannityksen poistaminen ren-
touttamalla, kun vartalon asentoa l&hdetdan korjaamaan. (Sandstrom 2011,
176-177.) Ideaalisessa linjauksessa paikallaan olevassa seisoma-asennossa
aktiivisina lihaksina toimivat: m. erector spinae, m. iliopsoas, m. gluteus medius,
m. biceps femoris, m. gastrocnemius, m. soleus, m. tibialis anterior, m. obliquus
internus & externus ja m. abdominis transversus sekéa m. rectus abdominis
(Shumway-Cook 2010, 167).

8.3 Vartaloa tukevat lihakset

Aksiaalisen luurangon sek& vartalon stabiliteetista huolehtii ensisijaisesti
vartalon aktiivinen lihasvoima. Yleensa vartalon lihasperaisella stabiliteetilla
viitataan keskivartalon stabiliteettiin ("core stability”). Keskivartalon lihakset
takaavat, ettd vartalon asento pysyy lahes staattisena, vaikka ulkoiset voimat
pyrkivatkin horjuttamaan sita. ldeaalitilanteessa vakaa keskivartalo sailyttaa
vartalon asennon optimaalisessa linjauksessa ja rajoittaa liiallisia ja kuormittavia
mikroliikkeitd nikamavalien liitoksissa. Vakaa vartalo tukee myds lihasten
toimintaa raajojen liikuttajina. Vartalon sisaisiin stabiloijiin luetaan lyhyet, syvalla
sijaitsevat ja segmentoidut lihakset, jotka kiinnittyvat ensisijaisesti selkarankaan.
Naihin lihaksiin luetaan m. intertransversarius, m. interspinalis, m. semispinalis
cervicis, m. multifidus, m. rotator longus ja m. rotaror brevis. Nama lihakset
stabiloivat selkdarankaa huolehtimalla vain muutamien nikamavaliliitosten

linjauksesta ja jaykkyydestad yhdella kertaa. Tiheasti sijaitsevat lihaskehréakset
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mahdollistavatkin tarkan hienosaddén naiden lihasten toiminnassa. (Neumann
2010, 394.)

Ulompia vartalon tukilihaksia ovat rakenteeltaan pidemmét ja selkdrangan
ulkopuolisiin osiin (kallo, selkaranka, lantio) kiinnittyvat lihakset. Naihin lihaksiin
luetaan m. rectus abdominis, m. obliquus internus & externus abdominis, m.
transversus abdominis, m. erector spinae, m. quadratus lumborum, m. psoas
major seka lonkan lihakset, jotka yhdistavat lumbopelvisen alueen alaraajoihin.
Nama kohtalaisen pitkat ja tiheat lihakset luovat kallon, selk&rangan, lantion ja
alaraajojen valille vahvan ja puolijaykdn yhteyden. Useat naistd lihaksista
ulottuvat vartalossa hyvin laajalle alueelle, joten ne antavat vain suhteellisen
karkean hallinnan vartalon stabiliteetille. Lisdksi, koska nama lihakset hallitsevat
suuria  poikkileikkaavia  alueita  vartalossa, toimivat ne  tarkeind
vaantomomenttien kehittimind vartalolle ja lahella sijaitseville lonkkanivelille.
(Neumann 2010, 395.)

Vartalon ulommat tukilihakset ovat merkittavassa roolissa vartalon alempien
osien stabiloijina. Krooninen selkdrangan tyven (pohjaosan) instabiliteetti voi
johtaa kokonaisen nikamavalin virheelliseen linjaukseen. Ulompien tukilihasten,
m. psoas majorin, m. quadratus lumborumin, m. erector spinaen ja abdominaa-
listen lihasten vahvalla aktivaatiolla voidaan luoda merkittava tuki lumbopelvisel-
le alueelle kaikissa kolmessa tasossa (sagittaali-, frontaali- ja horisontaalitaso).
Horisontaalisesti ulottuva m. transversus abdominis luo kehamaisen tuen koko
alaselan alueelle, mukaan lukien Sl-niveten alue. Abdominaalisten lihasten akti-
vaatio huolehtii lisdksi lantion stabiloinnista vartalon ojentajien vetoa vastaan.
Alaselan ja vartalon alempien osien vahvistavia harjoitteita tulisikin toteuttaa sel-
laisissa aktiviteeteissa, jotka haastaisivat seka vartalon ettd lonkan lihaksia kai-

kissa liikkeen kolmessa tasossa. (Neumann, 2010, 395)
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8.4 Oppiminen audiovisuaalisen viestinnan keinoin

Tuottamani perehdytysmateriaali on siis video, jonka tavoitteena on ohjeistaa
tyontekijoitd parempaan ergonomiaan hyvan istuma-asennon hallinnan seka

turvallisen nostotekniikan harjoittelun kautta.

Opetusmateriaalissa on hyoddynnetty visuaalista ja auditiivista oppimistyylia.
Kaurasen (2011) mukaan visuaalisen oppimistyylin avulla oppivat parhaiten
sellaiset, jotka omaksuvat ja ottavat vastaan tietoa nékdaistin avulla. Tukena
visuaalisessa oppimisessa voidaan hyodyntda verbaalisia tyotkaluja, kuten
demonstraatioita tai verbaalisia ohjeistuksia. Omassa videossani kuvasin
esimerkkeind lysahtaneen istuma-asennon ja optimaalisen istuma-asennon,
joiden eroavuuksia selitan osioissa sanallisesti. Kaytin  asentojen
havainnollistamiseen viivoja, nuolia ja ympyroéintia, joiden tarkoituksena on
kiinnittda katsojan huomio oleellisiin asioihin. Joillekin toimii paremmin, jos
opetettava aineisto esitetdan puhtaasti nakoaistin eli pelkastddn kuvallisen
materiaalin, kuten valokuvien tai videoiden kautta. (Kauranen 2011, 305.) Itse
paatin ottaa aanen avuksi videoon, koska mielesténi yksistdan videomateriaali
ei riitd ohjaamaan katsojaa siihen tavoitteeseen, johon materiaalilla on tarkoitus
pyrkid. Kauranen (2011) tuo esille, ettd adnen muodossa esitettava auditiivinen
informaatio valittyy kuuloaistin avulla. Henkilot, jotka oppivat parhaiten
auditiivisen tyylin kautta, tarvitsevat verbaalisia ohjeita oppimisen tydkaluksi ja
osallistuvat mielellaan ryhmatilanteisiin. He palauttavat asioita mieleen
toistamalla niita daneen ja pystyvat kuulemaan mielessaan esitetyn tiedon.
Verbaalinen ohjeistus ja palaute ovat keskeisessa asemassa heiddn oppimisen
kannalta. (Kauranen 2011, 305.) T&h&n oppimistyylin perustuen valitsin
verbaalisen ohjeistuksen videoon, koska on vaikea selvittda millaisia oppijoita
kohderyhman joukossa on, joten on turvallisempaa valita seka visuaalinen

(video ja kuvat) etta auditiivinen (verbaaliset ohjeet) materiaalin tueksi.
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8.5 Audiovisuaalisen materiaalinen tekninen toteutus

Videomateriaalia kuvatessa on tarkeda ottaa huomioon seikkoja, jotka vaikutta-
vat oleellisesti lopullisen tuotoksen laatuun ja katsottavuuteen. Ensimmaiseksi
videoinnille on hyva loytaa tarkoituksenmukainen tila. Ulkopuoliset tekijat, kuten
tilan valaistus, materiaalit, ympariston aanet ja kohteen lavasteet tulee suunni-
tella huolellisesti ennen videointia. Lavaste on ehkéa yksi tarkeimmista osista.
Lavaste sisaltdd kaiken mitd kuvassa tulee nakymaan. Valaistuksen tarkoituk-
sena on luoda mahdollisimman luonnollinen nayttamo ja poistaa ylimaaraiset
varjot ja hairitsevat tekijat. Tavallisin valaisutekniikka on ns. kolmen pisteen va-
laisu, jossa kaytetadn paavaloa, tasoitusvaloa ja takavaloa. Kolmen valon va-
laistuksella saadaan ylimaaraiset varjostukset nayttamaan miellyttaviltd ja koh-
taus nayttamé&an visuaalisesti asianmukaisemmalta. (Felix 2006, 144-145.)
Monissa kameroissa on sisaanrakennettuina kuvanvakaustekniikka, joka estaa
kuvan turhaa heilumista. Kameroihin on myos saatavana erillisia jalustoja, joilla

voidaan pitdd kamera paikallaan ja néin vakauttaa kuvaa. (Felix 2006, 154.)

Omien videoiden kuvauksissa kaytin Nikon D3100 — jarjestelmakamera seké
kolmijalkaista teleskooppivarrellista jalustaa. Jalustaa pystyi saatdmaan
korkeussuunnassa 1 metrin pituiseksi. Jalustan paassa olevaa kameraan
kiinnitettavad alustaa oli mahdollista kiertdd ja kallistaa. Videoiden resoluutio
1920 x 1 080 (Full HD). Itsellani ei ollut mahdollista hyddyntaa
laajakulmaobijektiivia, jolla kuva-alaa olisi saanut suuremmaksi. Tasta johtuen
videot on kuvattu joko vaaka- ja pystytasossa riippuen siitd, missa suunnassa
kuva-alaa tarvitsi enemman. Omassa kaytossani ei ollut erillistd kolmipiste
valaisuun sopivaa kalustoa, joten pyrin valaisemaan kuvastilan niin, ettei
mistaan suunnasta kohdistuisi varjoja kuvausalueelle. Tama oli kuitenkin
hankalaa etenkin ikkunoiden vuoksi eikéa ikkunoita peittdmalla saanut poistettua

kaikkia varjostuksia.

Videon editoinnissa kaytin Windows 8:n omaa videotyOkalua ja lisdksi Sony
Vegas Pro — editointiohjelmaa. Kahden ohjelman kayttéon oli perusteena toisen
ohjelman helppokayttdisyys ja toisen monipuolisuus. Videoita oli mahdollista

siirrellda ohjelmien valilla mika mahdollisti editointityéskentelyn monipuolisuuden.
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Liséksi hyodynsin kuvankasittelyohjelmaa nimelta GIMP. Videon editoinnissa
kaytin valaistuksen korjausta sellaisissa kohdissa, joissa valaistuserot olivat
selvempida muihin otoksiin nahden. Kohdissa, joissa katsojan huomion tulisi
kiinnittyd tarkeisiin kohtiin, hyddynsin hidastusefektia seka punavarisia
merkkej&, kuten viivoja ja nuolia. N&aiden merkkien tarkoituksena on
verbaalisten ohjeistusten tukena havainnollistaa entista tarkemmin haluttua

opetettavaa asiaa.

9 Opinnaytety6n toteutus

9.1 Toiminnallinen opinnaytetyo

Ammattikorkeakoulun tasolla toiminnallisessa opinnaytetydssa yhdistyvat kay-
tannon toteutus ja sen raportointi, joka toteutetaan tutkimusviestinnan keinoin.
Toiminnallisesta opinnaytetydsta syntyy aina jokin erillinen tuotos, jonka voi to-
teuttaa monilla eri tavoilla. Varsinaisen tuotoksen liséaksi yksi osa toiminnallista
opinnaytetyota on selvityksen laatiminen tydstéa. (Vilkka 2003, 9-10) Toiminnalli-
sesta opinnaytetydsta syntyy siis aina jokin konkreettinen tuotos. Toteutustapo-
jen kirjo on hyvin laaja. Tuotoksia voivat olla esimerkiksi kirjat, ohjeistukset, tie-
topaketit ja erilaiset tapahtumat. Opinnaytetyon raportoinnissa on tarkeda kertoa
mit& keinoja tuotoksen saavuttamiseksi on kaytetty. (Vilkka 2003, 51) Tutkimuk-
sellinen selvitys on yksi tarked osa toiminnallisen opinnaytetydn toteutustapaa.
Toteutustapoja ovat ne keinot, joilla materiaalia on hankittu siséltéa varten seka
keinot, joilla varsinainen tuotos toteutetaan. Tutkimuksellisten menetelmien

kaytto ei ole toiminnallisessa opinnaytetydssa valttamatonta. (Vilkkka 2003, 56)

9.2 Toiminnallisen opinnaytetytn vaiheet

Opinnaytetyo voi siséltda niin tieteellisia, taiteellisia kuin toiminnallisia tunnus-
piirteita, joten selkeda erottelua tai jaottelua opinnaytetoiden vélille on kaytan-
ndssa vaikea tehda. Toiminnallinen opinnaytetyé on pohjimmiltaan kehittamis-

toimintaa. Salonen (2013) on kuvannut kehittamistoiminnan etenemista kahden
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mallin avulla, lineaarinen malli ja spiraalimalli. Lineaarinen malli etenee kaava-
maisesti, toisiaan seuraavina vaiheina. Tydskentelyvaiheet etenevat laaditun
kehittamissuunnitelman eli tdssd tapauksessa opinnaytetyésuunnitelman mu-
kaisesti. Tassa mallissa ei kuitenkaan kyeta ottamaan huomioon tai ennakoi-
maan niita tekijoitd, jotka saattavat muuttaa projektin kulkua. Lineaarisessa mal-
lissa on selkeat vaiheet: tavoitteen maarittely, suunnittelu, toteutus seka paat-

taminen ja arviointi.

Spiraalimalli tai syklinen malli on hyvin l&hell& sosiokulttuurista mallia. Siina
huomioidaan niin inhimilliset, kulttuuriset kuin sosiaaliset piirteet. Se
mahdollistaa myo6s kehittdmistoiminnan vaiheiden arvioinnin, niihin palaamisen
ja pysahtymisen. Lisaksi se antaa mahdollisuuden sisaltéjen ja toimenpiteiden

uudelleensuuntaamiseen ja tarkentamiseen. (Salonen 2013)

Salonen (2013) on yhdistanyt naiden kahden mallin vahvuudet ja kehittdmistoi-
minnan logiikan yhdeksi kokonaisuudeksi, konstruktiiviseksi malliksi. Se luo aja-
tuksen kehittdmishankkeen huolellisesta suunnittelusta, hankkeen vaiheistuk-
sista, toiminnan opettamisesta, osallisuudesta, tutkimuksellista kehittamisot-
teesta ja monipuolisesta menetelmédosaamisesta. Tyodskentelyvaiheet tassa
mallissa jaetaan: aloitus-, suunnittelu-, esi-, tydsto-, tarkistus- ja viimeistelyvai-

heeseen.

Aloitusvaihe sisaltdd opinnaytetyon idean kehittdmistoiminnasta. Opinnéytetyon
tekija havaitsee tyolleen kehittamistarpeen ja luo kehittdmistehtavan (opinnayte-
tyon tarkoituksen ja tavoitteen). Liséksi on selvitettdva toimintaymparisto (toi-

meksiantaja) ja mukana olevat toimijat, jotka sitoutuvat tydskentelyyn.

Suunnitteluvaihe seuraa aloitusvaihetta. Tassa vaiheessa hankkeesta tehdaéan
kirjallinen kehittdmissuunnitelma eli tdssd tapauksessa opinnaytetydsuunnitel-
ma. Suunnitelmassa ilmenevat tyon tavoitteet, ymparistd, vaiheet, toimijat ja

avainhenkil6t, tutkimus- ja kehittdmismenetelméat, materiaalit ja aineistot, doku-



a7

mentointitavat sek& tuotettujen dokumenttien kasittely. Liséksi tulee selvittaa

mukana olevien toimijoiden tehtéavat ja vastuut.

Esivaiheessa siirrytdan suunnitteluvaiheesta "kentalle” eli toteutusymparistoon,
jossa varsinainen tydskentely tapahtuu. Esivaiheessa kaytannon tydskentely voi
olla ajallisesti lyhyt ja nopeaa suunnitelman l&pikayntid. Siihen kuuluu samalla
tulevan tydskentelyn organisointia. Suunnitelman hyvaksymisen jalkeen kay-
tanndn “kentalle” siirrytddn usein hyvin nopeasti. Siirtymisen viivastyessa vii-
koista kuukausiin on esivaiheen tydstamiseen syyta panostaa enemman, jolloin
valtytaan turhalta ty6ltd. Tydstbvaiheessa toimijat tydskentelevat sovittua tavoi-
tetta ja tuotosta kohti. Tama vaihe on suunnitteluvaiheen jalkeen toiseksi tar-
kein. Tyostdvaihe on usein pisin ja vaativin vaihe ja siina realisoidaan kaikki
opinnaytetydn osatekijat: toimijat, kehittamis- ja tiedonhakintamenetelmat, ma-
teriaalit ja aineistot seka dokumentointitavat. Tarkistusvaihe kuuluu kaytanndssa
osaksi jokaista vaihetta. Tassa vaiheessa on tarkead, etta toimijat arvioivat tuo-
tosta ja palautavat sen tarvittaessa tydstovaiheeseen ja siirtéavat viimeistelyvai-
heeseen. Viimeistelyvaihe voi olla hyvinkin pitkékestoinen, silla siind viimeistel-
l&&n niin tuotos kuin kehittamisraportti. Yhdessa nama osat muodostavat toi-

minnallisen opinnaytetyon.

Valmis tuotos paattaa toiminnallisen opinnaytetyon. Tuloksena syntyy jokin
konkreettinen tuotos, joka on tuotettu tutkimuksen tekemisen saantéjen mukai-
sesti ja antaa uutta tietoa niin tuotoksen tekijalle kuin sen tuotoksen tilaajalle

(toimeksiantaja).
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9.3 Opinnaytetydn vaiheet omassa tydssani

Opinnaytetyon aloitusvaihe lahti liikkeelle tammi-helmikuun 2014 aikana. Tuol-
loin aloin pohtimaan alustavaa aihetta ja ty6hon sitoutuvaa toimeksiantajaa.
Helmikuussa 2014 tyoni alustava aihe ja toimeksiantaja varmistuivat. Tyoni toi-
meksiantajana toimi Joensuussa Jukolankadulla toimiva Posti. Olen itse tehnyt
t6itd maaraaikaisena postinjakajana Joensuussa vuosien 2007-2014 aikana.
Ajatuksena oli siis yhdistaa postinjakajan tyo ja fysioterapian nakokulma toisiin-
sa. Nain syntyi idea lahtea toteuttamaan tydergonomiaan keskittyva opas Postil-
le. Tein maaliskuussa Joensuun Postin lajitteluterminaalin esimiehen kanssa
suullisen sopimuksen, jossa molemmat osapuolet sitoutuvat opinnaytetyon
suunnitteluun. Sovin ohjaavan opettajan kanssa ensimmaisen ohjausajan, jol-
loin sain ohjeita suunnitelman aloittamiseen. Alustava ideani oli toteuttaa verk-
ko-opas, joka keskittyisi postitytn tydergonomiaan ja esittelisi postitydén kuormit-
tavuuteen liittyvid asioita. Opinnaytetydn suunnitelman pohjana hyddynsin Sa-

losen (2013) luomaa Kehittdmistoiminnan konstruktiivista mallia.

Oma kiinnostukseni tuki- ja likuntaelinten terveyteen vaikutti valintaani tuottaa
opinnaytetyd, joka keskittyisi tyon fyysisiin kuormitustekijéihin. Oma tytkoke-
mukseni Postilla ja fysioterapian koulutusohjelmassa opiskelu auttoi katsomaan
tarkastelemaan postityota tydergonomian ja fyysisten kuormitustekijoiden nako-
kulmasta. Lahdin siis tarkastelemaan aihetta postitydsta tehtyjen tutkimusten
pohjalta. Tyon edetessa kiinnostuin myds istumisen kuormittavuudesta, koska
lukemani tutkimukset osoittivat istumisen terveydellisista haitoista ja lisdksi pos-
tityon tutkimuksista kavi ilmi, ettéa postinlajittelua tapahtuu paljon istuen. Ensim-
mainen suunnitelma tuotoksesta oli verkko-opas, joka tarjoaisi ratkaisuja tyoer-

gonomian parantamiseksi.

Opinnaytetyon tietoperustan kokoamisen aloitin kevaan 2014 aikana. Selvitin
aluksi ergonomian, kuormituksen ja toimintakyvyn kasitteitd. TyOterveyslaitok-
sen sivujen kautta sain tietoa ergonomian kasitteistéa seka tyon fyysisista kuor-
mitustekijoistd. Ergonomian kirjallisuudesta selvisi kuormitukseen liittyvat kasit-
teet. Tietokantoja, joita kaytin olivat: Ebsco, CINAHL, Pubmed, PEDRO ja
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Google Scholar. Hakusanoina kaytin: ICF, tyokyky, postityén kuormittavuus, er-
gonomia, ergonomics, postman, mail sorting, work load ja physical stress. Pos-
titydohon liittyvia tutkimuksia I6ytyi néista tietokannoista vain muutamia eivatka
ne liittyneet suoraan tuki- ja liikuntaelinten kuormittumiseen, joten en katsonut
niiden olevan oleellisia tyoni kannalta. Suomessa postityéhon liittyvia tutkimuk-
sia l6ysin kolme. Kansainvalisia tutkimuksia 10ytyi useita, mutta lahes kaikki oli-
vat maksullisten lisenssien takana. Suurin osa niista keskittyi kasittelemaan
tyopisteiden mitoituksia suhteessa yksildiden tybergonomian ongelmiin. Koti-
maisista tutkimuksista Liikuntaelinten kuormittuminen ja ergonomia postin lajitte-
lutydssa (2001-2003) seka Kuorma-hanke (2011-2013) kasittelivat jakelun li-
saksi myos osittain lajittelutyotd. Staattinen ylaraajojen kuormitus, alaraajojen
vasyminen ja seldn huonot tydasennot tulivat esille lajittelutyota kasittelevissa
osioissa. Fyysisen tyokuormituksen teoriapohjan kokoamisen aloitin maalis—
toukokuun 2014 aikana. Etsin tietoa ergonomisista ratkaisuista ergonomian ja
tyofysioterapian Kkirjallisuudesta seka Tyoterveyslaitoksen nettisivuilta. Liséaksi
hyodynsin tietoa kehon biomekaniikasta ja perehdyin tarkemmin selan anatomi-

aan ja kehon kuormitusfysiologiaan.

Aiheen peruuntumisen jalkeen aloin pohtimaan vaihtoehtoista toteutusta tyolle-
ni. Kavin toimeksiantajan ja ohjaavan opettajani kanssa lapi mahdollisia vaihto-
ehtoja. Paadyin sitten suunnittelemaan tydergonomian koulutustapahtumaa
Postille. Tarkoituksena oli yhdistdd optimaalisen istuma-asennon harjoittelu
omalla lajittelutydpisteella tydskentelyyn ja ryhmissa pohtia ergonomisia ratkai-
suja ongelmakohtiin. Toteutus kuitenkin peruuntui ennen suunniteltua ajankoh-
taa joulukuussa 2015. Syyna olivat postilaisten pitkat tydpaivat joulun aikaan ja
samalla oman aikataulun sovittamisen ongelmat postilaisten tydhdn. Tammi-
kuussa 2015 aloitin 10 viikon ty6harjoittelujakson. Samalla tein muita opintoja,
joiden vuoksi pidin tauon opinnaytetydsta. Harjoittelujakson paatyttya olin yh-
teydessa toimeksiantajaani ja ohjaavaan opettajaani. Aiheeni vaihtui tuolloin
viela kertaalleen, koska koulutuspéiva ei sopinut rajallisen aikataulujen vuoksi

kummallekaan osapuolelle.
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Kevaalla 2015 lopullinen toteutus tyolleni varmistui. Paatin luoda videomateriaa-
lin, joka kohdistuisi johonkin ty6éergonomian alueeseen. Rakensin alustavan
suunnitelman videosta kirjallisena tuotoksena. Suunnitelman alkuvaihe sisalsi
idean siitd, etté videossa ohjataan postinjakajia parempaan tydergonomiaan hy-
van istuma-asennon ja turvallisen nostotekniikan harjoittelulla. Taustalla olivat
postityon tutkimukset seka istumiseen ja nostamiseen liittyvat tutkimukset, joita

olen kayttanyt tietoperustassa.

Videolle oli asetettava jokin realistinen tavoite, jotta tuotoksella olisi jokin konk-
reettinen merkitys. Halusin, ettd tavoite olisi helposti lahestyttava, ymmarrettava
ja opittavissa, mutta samanaikaisesti saisi kohderyhman pohtimaan asian mer-
kitystd oman terveyden kannalta ja sitéa kautta syventdmaan tietoa ja ymmarrys-
ta aiheesta. Tavoitteeksi muodostui saada postinjakajat ymmartdmaan videon
avulla, mik& yhteys vartalon hallinnalla ja asennolla on istumisen kuormittavuu-
teen. Tutkimusten valossa huonolla istuma-asennolla ja selan virheellisella hal-
linnalla eri tydvaiheissa on yhteys tuki- ja liikuntaelinten kokonaisvaltaiseen
kuormittumiseen postitydssa (Tyoterveyslaitos 2014). Istuimeksi valitsin tavalli-
sen selkanojattoman satulatuolin, koska se on hyvin yleisesti kaytetty istuin-
tyyppi postin lajittelussa. Videon ensimmaisessa osiossa esittelen hyvan istu-
ma-asennon ja huonon istuma-asennon piirteita. Tarkoituksena on videokuvan
avulla havainnollistaa, miten vaarénlainen istuminen kuormittaa kehoa. Verbaa-
listen ohjeiden on tarkoitus helpottaa paremman istuma-asennon harjoittelua.
Liséksi sisallytin tutkimusten valossa lattian tasossa olevien taakkojen nostoihin
soveltuvat nostotekniikat videoon, koska lajittelutyd saattaa sisaltaa useita nos-
totilanteita tydpaivan aikana. Selan hallinta maassa olevien taakkojen nostoissa

vaikuttaa ainakin osittain alaselan kuormittumiseen (Straker, 2001).

Ensimmaisen videoinnin tein postin lajitteluterminaalilla tarkoitukseen varatussa
tilassa, jonne oli tuotu lajittelutydpiste tarvikkeineen: selkanojaton satulatuoli,
lajitteluhylly, lajittelupdyta, kuljetuskéarry seka postipalju. Videointi tapahtui hei-
nakuun 17. paiva 2015. Tilan jarjestelyssa ja lavastuksien asettelussa meni pal-
jon aikaa. Omassa kaytossani ei ollut erillisia lisdvaloja, joilla olisi saanut pois-

tettua taustalta mahdolliset ylimaaraiset varjostukset ja valotuserot. Kuvausvai-
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heen jalkeen huomasin, ettda kameran ruudulla nédkyy himmeita valoraitoja, jon-
ka arvelin johtuvan katon valaisimista. Tassa tapauksessa lisavalaistus olisi ol-
lut tarpeellinen kyseisen héairion poissulkemiseksi. En ollut aiemmalla vierailulla
huomioinut kyseista asiaa enka pystynyt tuolloin enaa vaikuttamaan hairiéteki-

jaan.

Elokuun 2015 aikana kuvasin videot viela kertaalleen. Tilana toimi vaalea ja hy-
vin valaistu huone, jossa oli sopivan kokoinen seinusta kohteelle. Videoin istu-
ma-asennot ja nostotekniikat kertaalleen. Nauhoitin videoihin ohjeet hyvan is-
tuma-asennon ja turvallisen nostotekniikan harjoittelun tueksi. Aanitysvalineena
toimi alypuhelimen &anityssovellus. Alun perin olin varannut tietokoneelle sovel-
tuvan mikrofonin aanitysta varten, mutta myéhemmin selvisikin, ettei aanityska-
lusto ollutkaan saatavilla. Syyna oli paallekk&in mennyt varausajankohta toisen
henkilon kanssa. Paremmalla aanityskalustolla olisi saanut turhaa taustakohi-
naa pois aanityksista. Uusintakuvauksissa videoiden laatu oli aiempaa parempi

ja videot palvelivat paremmin tyon tarkoitusta.

Videomateriaalin editoinnin ja aanitykset toteutin kotonani omalla tietokoneella.
Kaytossani oli kaksi videon editointiin tarkoitettua ohjelmaa, joista minulla oli
aiempaa kokemusta. Liséksi kaytin kuvankasittelyohjelmaa video-ohjelmien
tukena. Aanien sovittamisen kanssa oli useaan otteeseen ongelmia johtuen

video-ohjelmien yhteensopivuuksista.

Syyskuun 2015 alkupuolella palautin l&ahes valmiin opinnaytetyén raportin semi-
naaria varten. Opetusvideo ei ollut viela tassa vaiheessa lopullinen versio vaan
"koeversio” seminaaria varten. Lopullinen tuotos ei ehtinyt kayda lapi testaus-
vaihetta Postilla johtuen ajallisista resursseista ja yhteisten aikataulujen epasel-
vyyksistd, joten en saanut tuotteestani palautetta kayttajaryhmalta. Taman
vuoksi tuotteen kehittaminen jai vaiheeseen. Olin sahkopostilla yhteydesséa toi-
meksiantajaani ja sovimme, ettd tuotteen testaus suoritetaan heidan puoles-
taan. TAman vuoksi tydn arvo mielestani laskee hieman, koska kayttajaryhman
palautteen perusteella siséltéd olisi voitu mahdollisesti parantaa. Lahetin lopulli-

sen tuotoksen toimeksiantajan kayttoén 17.9.2015.
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10 Pohdinta

10.1 Opinnaytetydn arviointi

Toiminnallisen opinnéytetybn prosessiin - kuuluu osana tyon arviointi.
Arvioinnissa on tarkeaa kasitella seuraavia asioita: aihe, toteutustapa ja raportti.
Aiheen arvioinnissa tulee olla kuvaus aiheesta, opinnaytety6n tavoitteet ja
tarkoitus seka tietoperusta. Kohderyhman palaute on myos oleellinen asia tyon
kannalta, koska pelkkad tekijan arvio antaa hyvin subjektiivisen kuvan
arvioinnista. (Vilkka 2003, 154, 157.)

Mielestani tyon aihe oli ajankohtainen, silla istumatyota tehdaan nykyisin paljon
ja siten istumisen ongelmat esille muillakin aloilla kuin postitydssa. Vaikka istu-
minen on vain osa postinlajittelua niin pienillakin muutoksilla, tdssa tapauksessa
fyysisen tyokuormituksen saatelylla, on joka tapauksessa vaikutusta ihmisten
terveyteen. Fyysisten kuormitustekijoiden tunnistaminen on téarked& oman tyo-

ergonomian taloudellisuuden ja siten myds tyontekijan hyvinvoinnin kannalta.

Raportin teoriaviitekehyksen kokoaminen on mielestani haasteellinen osuus.
Mahdollisimman tuoreiden ja sisalloltddn asianmukaisten tuotosten I6ytaminen
vei aikaa. MyO0s tietoperustan rajaaminen “ydinasioihin” vaati kokonaisvaltiasta
perehtymistéd aiheisiin. Tydn suunnittelussa oli alkuun vaikeuksia, koska en tar-
kalleen ottaen tiennyt mista aloittaisin. Teoriapohja koki jonkin verran muutoksia
prosessin varrella, koska aiheen vaihtumisen my6dta my6s teoriapohjaa piti
muuttaa. Ohjaustapaamisiin olin pddasiassa hyvin tyytyvainen ja useimmiten ne
avasivat uusia nakdaloja tydn sisaltda suunniteltaessa. Vaikka videoinnin sisaltd
ja alustavat aikataulut oli mielestani tarkasti suunniteltu, ei tydstaminen edennyt
aivan suunnitelmien mukaisesti. Videoinnin tein tarkoituksella kahteen kertaan,
koska ensimmainen videointi ei mielestani tuottanut tyydyttavaa tulosta eika
palvellut suunnitelman sisaltéa riittavan tarkasti. Omat ajalliset resurssit olivat
usein hyvin tiukoilla, mik& aiheutti hankaluuksia videon editoimiselle ja viimeis-

telylle.
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Videointi oli kokonaisuudessaan hyvin ty6las vaihe. Yllatyin jopa, etté videointi
vei enemman aikaa kuin olin arvioinut. Verbaalisten ohjeiden aanitykset veivat
suurimman osan ajasta, koska tarkoituksena oli saada niistd mahdollisimman
ymmarrettavia ja selkeita seka laadullisesti riittavan hyvia. Aéniraitojen sovitta-
minen videoon oli hyvin ty6lasta ja olisi mielestani vaatinut ammattitaitoisen yh-

teistydkumppanin apua.

Opinnaytetyon aiheen rajaaminen olisi pitdnyt tehda jo alkuvaiheessa kunnolla.
Huomasin nimittéin ajoittain, ettd joudun rajaamaan tyotani koko ajan pienem-
maksi. Mielestani tyon teoriapohjan olisi voinut rajata viela tarkemmin asennon
hallinnan ja istumisen nédkdkulmasta. Kirjallisen osion taman hetkisen tietope-
rustan pohjalta olisi voinut rakentaa useita toteutustapoja. Vaikeinta olikin yhden
ja tietyn toteutustavan paattaminen. Lopulta aikatauluni meni niin tiukoille, etta
paatin vain valita jonkun sopivan toteutuksen tydlleni ja katsoa millainen loppu-
tuloksesta tulee. Muussa tapauksessa olisin vain jaanyt pydrittelemaan useita
vaihtoehtoja mielesséni eikéd oma panokseni ja motivaationi olisi enda riittanyt.
Videoinnin kannalta sopiva ja ammattitaitoinen yhteistybkumppani olisi my6s
helpottanut tydn etenemistd, koska seka itse kuvausmallina ettd kuvauskalus-

tosta huolehtijana toimiminen vei paljon aikaa.

10.2 Jatkokehitysmahdollisuudet

Ty6tani voisi jatkossa mahdollisesti kehittdéd ja hyoddyntaa keskittyméaéan
syvemmin postityéhon. Koska postinlajittelua tapahtuu muuallakin kuin jakajan
omalla tyopisteelld, tarvitaan ergonomisia ratkaisuja paljon monipuolisemmin
kuin pelkdstdan istumatyon ja nostamisen néakokulmasta. Tyoni tietoperustaa
voisi  kaytdannossa hyodyntdd myos tydergonomiakoulutus —tyyliseen
toteutukseen. Istumaty® koskettaa useiden alojen tyontekijoitd, joten nakisin,
ettd materiaalille voisi olla kayttdd myods postityon ulkopuolella. Nykyteknologian
avulla jatkokehitysmahdollisuudet ovat mielestéani hyvin laajat. Esimerkiksi

aiheeseen liittyvat alypuhelin-sovellus voisi olla hyvin kaytannéllinen ratkaisu.
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10.3 Ammatillinen kasvu

Opinnaytetyon teoreettisen perustan kokoaminen antoi itselleni paljon uutta tie-
toa ergonomiasta, biomekaniikasta ja kuormitusfysiologiasta. Samalla tuli ker-
ranneeksi anatomisia rakenteita erityisesti selan osalta. Istumiseen liittyvat tut-
kimukset antoivat parempaa tietoa istumisen terveyshaitoista ja hyvan istuma-
asennon hallinnasta. Toimeksiantajan kanssa yhteistyoskentely antoi itselleni
lisdd ndkemysta siitd, miten tulevaisuudessa voisin kehittdéd omaa osaamistani
taman tyylisten tyon kehittdmisprojektien kautta. Lisaksi naiden oppimieni tieto-
jen hyédyntdminen tulevaisuudessa tulee varmasti kayttoon, koska nakisin, etta
samoja teorian ja kaytdnnon periaatteita tyokuormituksesta voisi hyddyntéaa
monilla aloilla. Videoiden ja aanitysten kautta sain kokemusta audiovisuaalisen

materiaalin tuottajana.

10.4 Opinnaytetyon luotettavuus ja eettisyys

Opinnaytetyon tietoperusta on koottu mahdollisuuksien mukaan sellaisista teok-
sista ja tutkimuksista, jotka on julkaistu vahintd&n 2010-luvun puolella ja olisivat
julkaistu tieteellisissa julkaisuissa (esim. Journal). Joidenkin lahteiden kohdalla
jouduin kuitenkin hyédyntamaan vanhempia tuotoksia. Niiden kohdalla pyrin
hakemaan tuoreemmista aiheeseen liittyvistda tutkimuksista ja kirjoista tietoa
varmistaakseni, ettei tieto ole muuttunut. Opinnaytetyd on tehty yhteistydssa
Joensuun Postin kanssa ja tydsta on tehty kirjallinen toimeksianto-sopimus. Ke-

nenkaan nimia ja muita yhteystietoja ei raportissa esiinny.
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