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THVISTELMA

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd, mika on pelastushenkildston
kuormittumisen sekda stressin ja palautumisen taso koko tyévuoron aikana
seka sairaankuljetus- ja pelastustehtavajaksojen aikana. Tampereen
Aluepelastuslaitoksella 21 palomiehelta (keski-ikd 37 vuotta) keratyista
sykintataajuus- ja sykevariaatiorekisterdinneistd analysoitiin yhteensa 41
rekisterdintid koko tydvuoron ajalta. Tyon fyysinen kuormittavuus ei
ylittdnyt hyvakuntoisen miehistdén yksilollista kapasiteettia. Ryhmatasolla
autonomisen hermoston tila ja palautuminen olivat hyvalla tasolla.
Kuitenkin  kuormitushuippuja sisaltavia tyotehtavida esiintyi (esim.
rakennuspalossa tyoskentelya oli 78%:n tasolla maksimaalisesta
hapenkulutuksesta), jolloin my6s palautuminen hidastui. Stressireaktiot ja
vahaisempi palautuminen nayttavat yhdistyvan erityisesti
sairaankuljetukseen. Tuloksiin vaikutti se, ettd mittausvuorokaudet olivat
kuormittavuudeltaan keskimaaraisia tai keskiméaaraista kevyempia.
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1. JOHDANTO

1.1. Hankkeen tausta

Raportti koskee osahanketta, joka oli osa laajempaa hanketta
Pelastusyksikdn ensimmaisiin toimenpiteisiin  kohteessa kuluva aika
(lyhenne Pelastusyksikon alkuselvitykset) (Jantti, 2008). Alkuperaisena
tarkoituksena oli yhdistaa pelastushenkiléston kuormittumisen
arvioinneista saatu tieto muihin hankkeessa kerattaviin tietoihin.

Pelastushenkiloston alkuselvitykset-hankkeessa tuotetaan tutkittua tietoa
pelastusyksikon suorituskyvystéa eri vahvuuksilla liikenneonnettomuuksissa
ja tulipaloissa. Prontossa on kattavasti tietoa halyttamiseen ja kohteeseen
siirtymiseen kuluvasta ajasta, mutta yksityiskohtaisempi tieto siitd, mitéa
tapahtuu kohteeseen saapumisen Ja Vvarsinaisiin  pelastustoimiin
ryhtymisen valilla puuttuu. Tatad tietoa on kansainvélisestikin erittain
vahadn saatavilla. Analyysia varten on keratty dataa Pelastusopiston
harjoitusalueella rutiininomaisista alkuselvityksista eri vahvuuksilla.
Tiedusteluun kuluvaa aikaa pyrittiin mittaamaan pelastustoimia
haittaamatta  todellisista  olosuhteista  muutamien paikkakuntien
pelastusyksikdiden osalta. Yksi valituista paikkakunnista oli Tampere.

Data oli tarkoitus keratd yhdessa tehtavan tunnistetietojen kanssa, jotta
myOs muita Prontoon tallennettuja tietoja voitaisiin  hyddyntda
analyysivaiheessa.

Koehenkildiden fyysista kuormittumista on jo mitattu
sykintataajuusmittareilla Pelastusopiston mittausten yhteydessa.
Tarkoituksena on keratd tietoa kuormittumisesta myds todellisista
tilanteista tyon tekemista haittaamatta. Kuormittumisen arvioinneista
saatu tieto tadydentad muiden tietojen lisdksi Kkasitysta siita mita
tyoskentely eri vahvuuksilla tarkoittaa. Tutkittua tietoa on saatavilla eri
tehtavien (esim. kantaminen, portaiden nousu, elvytys jne) fyysisesta

kuormittavuudesta, mutta pidemmalta ajalta rekisterditya
kuormittavuustietoa (esim. koko vuoron ajalta) on vahan (Wikstrom &
Lusa 2009).

1.2. Hankkeen tavoitteet

Tavoitteena oli arvioida fyysista kuormittumista niilla henkiléilla, jotka
osallistuvat Pelastushenkiloston alkuselvitykset hankkeen muun tiedon
kerdilyyn. Kyseisena mittausajanjaksona ei kuitenkaan ollut yhtaan
alkuselvitykset-hankkeeseen liittyvaa rekisterdintikelpoista tilannetta.
Taman vuoksi hankkeen tavoitteet muotoutuivat seuraaviksi:

Tarkemmat osatavoitteet:

1. Mika on pelastushenkiléston fyysisen kuormittumisen sekéa stressin ja
palautumisen taso 24-tunnin tydvuorossa?

3. Mik& on pelastushenkiléston fyysisen kuormittumisen seka stressin ja
palautumisen taso sairaankuljetustehtavissa (noin klo 16.00-23.00 ja
24.00-07.00)

4. Mika on pelastushenkiloston fyysisen kuormittumisen seka stressin ja
palautumisen taso pelastustehtavissa (noin 08.00-14.00 ja 16.00-22.00)



4)
2. KOEHENKILOT JA MENETELMAT

2.1. Koehenkilot

Mittauksiin osallistui yhteensd 25 palomiesta. Nelja heista jatettiin
analyysista pois, koska heilla oli vain yksi mittausvuorokausi. Mittauksiin
osallistuminen oli vapaaehtoista ja siitd tiedotettiin ennen mittausten
alkamista. Koehenkildille kerrottiin tutkimuksesta ja annettiin lisdksi
kirjallinen tiedote hankkeesta (lite 1). Sen jalkeen koehenkilot
allekirjoittivat suostumuskaavakkeen (liite 2) ja heitd pyydettiin
tayttdméaan taustatietolomake (liite 3). Ennen mittausta heille annettiin
vield Kkirjalliset ohjeet mittarin kaytdsta yms., paivakirja sekd kysely
vuoron koetusta  kuormittavuudesta ja  siita, poikkesiko  se
kuormittavuudeltaan keskimaéréaisesta vuorosta (liite 4).

Mittauksiin osallistuvilta  henkildiltd  vaadittiin olevan tiedossa
maksimaalisessa kuormituskokeessa mitattu maksimaalinen
sykintataajuus. Mittaus tuli olla suoritettu mielelladn viimeisen viiden
vuoden aikana. Poikkeuksena sallittiin 30-40 -vuotiaat, terveet henkilot,
joiden mitattu maksimaalinen sykintdtaajuus on ollut l1ahella laskennallista
arvoa. Pyrittiin saamaan samanikaisia ja -kuntoisia (VO.max noin 40-55
ml/kg/min) koehenkildita. Nuorin koehenkilé oli 28-vuotias ja vanhin 50-
vuotias. Koehenkildiden taustatietoja esitelldan taulukossa 1.
Rekisterdintien ajalta pyydettiin pitdm&an paivakirjaa, jolla pyrittiin
selvittamaan péaasialliset muutokset fyysisissa aktiviteeteissa (muulta
kuin Prontosta saatavilta osin). Mittausten jalkeen koehenkilot saivat
henkilokohtaisen suullisen ja kirjallisen palautteen mittauksista, sisaltden
Firstbeatin Hyvinvointianalyysin  Stressi-, Palautumis-, Voimavara-,
Energiankulutus- ja Terveysliikuntaraportin.

Taulukko 1. Koehenkildiden (N=21) taustatiedot. Luvut ovat keskiarvo =+
keskihajonta.

Muuttuja ka £+ kh
Ika (v) 37,5+ 7,1
Pituus (cm) 178 = 7,2
Paino (kg) 79,4 + 9,6
BMI (kg/cm?) 24,9 + 2,1
HRmax (krt/min) 189 += 11
VO.,max (ml/kg/min) 48,2 + 5,1

Fyysinen aktiivisuus (0-7) 6,5+ 0,6
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2.2. Menetelmat

Mittausten suorittaminen

Mittaukset tehtiin 8.5.2009 - 11.6.2009 (suurin osa ennen 15.5.) valisena
aikana Tampereen aluepelastuslaitoksen Keskuspaloasemalla. Mukaan
otettiin neljdn eri tybvuoron palomiehi&a, ja jokaisella tehtiin kahdesta
kuuteen vuorokausirekisterdintid. Onnistuneita rekisterdinteja saatiin 4-6
kpl/vuoro (lukuunottamatta yhta koehenkil6d, jonka mittaukset olivat
erillisissa vuoroissa). Analyysiin otettiin  mukaan Kkaikilta kaksi
vuorokausirekisterdintid lukuunottamatta yhtd koehenkil6a, jonka toinen
rekisterdinti jatettiin  huonolaatuisen datan vuoksi pois analyysista.
Analyysissa on siis mukana 41 rekisterdintia. Mittaukset aloitettiin
tybvuoron alussa noin klo 8.00 ja Ilopetettiin seuraavana aamuna
tybvuoron lopussa vahadn ennen klo 8.00. Minimivaatimus onnistuneelle
mittaukselle oli 17 tuntia. Kolmen ensimmaéisen tydvuoron alussa oli
tutkija paikalla kdynnistamassad mittaukset ja neuvomassa taltiointivy6n
kayton. Loput mittaukset koehenkilot suorittivat itsenaisesti ja tallennus
tapahtui vuoron testivastaavan toimesta.

Mittausmenetelmat

Mittaukset tehtiin sykintataajuuden ja sykevalivaihtelun tallentavalla vyo6lla
(Suunto Memory Belt). Voita oli yhtdaikaisesti kdytossad 6 kpl. Syketiedot
purettiin Suunto Training Manager -ohjelmalla tietokoneelle, ja analyysit
tehtiin Firstbeatin Hyvinvointianalyysilla. Jokaisesta
vuorokausirekisterdinnista tehtiin analyysi sek& raportit palautetta varten.
Lisdksi jokaisesta kerédyksesta valittiin 6 ja 7 tunnin jaksot palo- ja
sairaankuljetustehtavien kuvaamiseksi, ja nama jaksot analysoitiin
uudelleen.

Hyvinvointianalyysissa tarvittava fyysinen  aktiivisuus maariteltiin
Jacksonin ym. (1990) kehittadmalld arviointimenetelmalla (kts liite 3).

3. TUTKIMUKSEN TULOKSET JA POHDINTA

Ajanjakso, jolloin rekisterdinnit paaosin suoritettiin, oli halytysmaaraltaan
ja halytysten kuormittavuudelta keskimaardinen tai keskimaaraista
kevyempi. Tassa tutkimuksessa iadlla ei ollut merkitysta kuormittumisen ja
palautumisen tasoihin.

Keskimaarainen sykintataajuus koko ty6vuoron aikana oli 73 krt/min (38
% maksimista) vaihdellen valilla 58 - 85 krt/min (taulukko 2).
Pelastustehtavajakson aikana se oli 78 krt/min (41 % maksimista) ja
sairaankuljetusjakson aikana vastaavasti 70 krt/min (37 % maksimista).
Erityisesti pelastustehtava- kuten myds koko tydvuorojaksoon on kuulunut
joissakin mittauksissa omatoimista tai ryhmassa tapahtuvaa liikuntaa,
mika nostaa kuormitusta. Myo6skin sykintataajuuden huippuarvot on

mitattu liikuntatilanteissa (keskimaarin 82 % maksimista).
Pelastustehtavédjakson aikana sykintataajuuden huippuarvo oli 71 %
maksimista.

Kaikissa tilanteissa mitattuihin sykintataajuuden tasoihin vaikuttaa se, etta
tybvuorossa hélytysten valissa on mahdollista levata ja nukkua yoaikaan.
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Siksi vertailu muihin aloihin ja muunlaista tydvuoroa tekeviin ei ole
jarkevaa. Tassa tutkimuksessa mitatut sykintataajuustasot ovat samaa
tasoa kuin  Helsingin  kaupungin  pelastushenkil6stolla  tehdysséa
tutkimuksessakin (Lindgvist-Virkamaéki ym. 2002). Siind
sairaankuljettajien keskimaarainen sykintataajuus vaihteli valilla 50-100
krt/min klo 9.00-21.00 vélisend aikana ja vastaavasti klo 21.00-9.00
keskimaariset sykintataajuudet jaivat alle 70 krt/min. Helsingissa tehdyssa
tutkimuksessa paivaaikaan tehtdvaan sairaankuljetusjaksoon liittyi
korkeampi sympaattisen hermoston aktiivisuus ja jos sen jalkeen oli
pelastustehtavajakso yolla, oli sen aikana parasympaattisen hermoston
toiminta vaimeampaa kuin jos paivalla olisi ollut pelastustehtavéajakso.

Tassa tutkimuksessa hapenkulutus oli koko tydvuorojakson aikana
keskimaarin 5 ml/kg/min; pelastustydjaksossa 6 ml/kg/min ja
sairaankuljetusjaksossa 4 ml/kg/min (taulukko 2). Lindholmin (2008)
tekemasséa tutkimuksessa alle 35-vuotiaden hapenkulutus koko 24 tunnin
sairaankuljetustehtéavissa oli keskimaarin 5,6 ja yli 40-vuotiaiden 4,1
ml/kg/min. Taméan tutkimuksen koehenkildiden keski-ikd oli 37 vuotta,
joten heidan hapenkulutuksen tasonsa sairaankuljetuksessa (4 ml/kg/min)
on aika lahella Lindholmin saamia tuloksia.

Keskiméaaraiset hapenkulutuksen tasot eivat vylita hapenkulutukselle
asetettuja raja-arvoja (50 % maksimista) (Lindholm 2006). Sen sijaan
ajoittain mitataan rajan ylittavia hapenkulutuksen huippuarvoja, mutta
ollen vain keskim&arin 1,1% koko vuorosta, 1,8% pelastustehtava- ja
0,1% sairaankuljetusjaksosta.

Energiankulutus t&ssa tutkimuksessa 24 tunnin jaksossa oli keskim&éarin
2677 kcal, kun se Lindholmin (2008) tutkimuksessa saman mittaisessa
vuorossa oli alle 35-vuotialla noin 3000 kcal ja yli 45-vuotiailla 2200 kcal.
Koko ty6vuoroa kéasittavid kuormittumisen mittauksia on julkaistu vahan.
Hollannissa tehdyssa tutkimuksessa Bos ym. (2004) ovat todenneet, etta
vaikka vuoroissa on keskiméaarin korkeintaan kohtuullista kuormittumista,
joskus aika vahéisine ja lyhyine halytyksineen, esiintyy ajoittain kuitenkin
energeettisesti aarimmaisen vaativia tyotehtavia, jotka voivat johtaa
voimakkaaseen vasymiseen. Taulukossa 2 on esitetty koko tydvuoron seka
pelastus- ja sairaankuljetusjaksojen kuormittavuutta ja siita palautumista
kuvaavat muuttujat kaikilta koehenkiloilta.
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Taulukko 2. Miehiston kuormittumista ja palautumista kuvaavat muuttujat koko
tybvuoron (24 tuntia), pelastusty6- (6-7 tuntia) ja sairaankuljetusjakson (6-7 tuntia)
ajalta. Arvot ovat keskiarvo ja keskihajonta seka minimi- ja maksimiarvo. Kaikilta

koehenkililtd mitattiin 2 tydvuoroa (mittauksien N=42).

Muuttuja Tydvuoro min - max Pelastus min - max Sair.kulj. min - max
(24 tuntia) (6-7 tuntia) (6-7 tuntia)
ka + kh ka + kh ka + kh
Sykintataajuus
keskiarvo
(krt/min) 73+ 7 58 - 85 78 £ 12 53 - 103 70 £ 9*** 55 - 86
Sykintataajuus
% maksimista 38+4 30 - 45 41 + 6 29 - 55 37 x 4x** 29 - 44
Sykintataajuus
huippu
% maksimista 82+8 60 - 94 71+ 12 47 - 91 63 £ 7** 51 - 83
Hapenkulutus
keskiarvo
(ml/kg/min) 50+1,1 3-8 6+2 3-12 4 + 1*** 3-6
Hapenkulutus
% maksimista 10,6 + 2,3 6 - 16 12+ 5 6 -23 O + 3 *** 6-14
Hapenkulutus
huippu
% maksimista 72 11 36 - 87 55+ 19 24 - 83 41 + 12** 22 - 75
RMSSD (ms) 41 + 14 17 - 82 37 £ 15 11 - 80 46 + 21* 12 - 100
Energiankulutus
(kcal) 2677 + 658 1592 - 4278 | 832 + 365 395 - 1896 | 709+207* 458 - 1169
Stressireaktiot
(%) 45 + 13 18 - 72 55 + 23 17 - 97 51 + 28 8 - 99
Palautuminen
(%) 27 £ 11 1-52 12 -14 0-60 28 + 25* 0.79
Liikunta (%0) 3,5+2,0 0-7 5+6 0-25 1,0 +1,8** 0-8
Tilastollisesti merkitsevat erot pelastus- ja sairaankuljetustehtavajaksojen valilla.

*p<0,05, **p<0.01, ***p<0,001.

Sykevariaatioon perustuvalla RMSSD-arvolla voidaan arvioida elimistdn
parasympaattisen hermoston aktiivisuuden muutoksia. Pienentyneen
sykevariaation on havaittu olevan yhteydessé erilaisiin sydansairauksiin
kun taas suuri sykevariaatio on yleensa yhteydessd hengitys- ja
verenkiertoelimiston hyvaan kuntoon. Tassa tutkimuksessa RMSSD oli
koko tybvuorossa keskimaarin 41 ms, pelastustehtdvéa-jaksossa 37 ms ja
sairaankuljetusjaksossa 46 ms. Vuorokausimittaukselle hyvéaksyttavana
normaalitasona on esitetty mm. 27 = 12 ms (Task Force of the European
society of Carciology and the North American society of pacing and
electrophysiology). RMSSD-arvon jaddessa vuorokausimittauksessa alle 20
ms, on suositeltavaa tehdéa jatkoselvityksia tai ainakin uusintamittauksia.
Taméan tason alle jai 2 koehenkilda toisella mittauskerrallaan, he olivat
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ialtaan yli 45-vuotiaita. Lindholmin (2008) tutkimuksessa RMSSD-arvot
olivat molemmissa ikdryhmissa koko tydvuoron mittausjaksolla selvasti
tassa tutkimuksessa mitattuja korkeampia (nuoremmilla 52 ms ja
vanhemmilla 57 ms).

Stressireaktioita oli koko tydvuoron aikana keskimaarin 45 % ja
palautumiseksi luokiteltavaa aikaa 27 %, vastaavasti
pelastustehtavajaksossa 55 % ja 12 % seka sairaankuljetusjaksossa 51 %
ja 28 %.

Stressireaktioita kuvaavan %.-tason tulkitsemisessa kannattaa huomioida
se, ettd stressi on myods hyddyllista, kun se pysyy kohtuullisena eikd ole
jatkuvaa ja siita palaudutaan. Lisdksi yksilot kokevat sen eri tavoin.
Ryhmatasolla tarkasteltuna téssa tutkimuksessa oli 7 sellaista
rekisterdintid, joissa sek& stressireaktioita oli yli 50 % etta palautumista
alle 20 %.

Tapausesimerkki 1

Taulukossa 3 sekd kuvissa 1 ja 2 on esitetty erdan palomiehen yksi
tybvuoro, jossa oli sairaankuljetusjakso klo 16 - 23 ja taman jalkeen
pelastustehtavajakso, johon ajoittui asumattoman rakennuksen palo (24 -
02.30). Rakennuspaloksi tapahtuma oli helpohko. Hanen
kuormittumisensa on ollut vuorossa keskimaaraista korkeampi.
Sykintataajuuden keskiarvo oli koko ty6vuoron ajalla 82 krt/min (41 %
maksimista) ja hapenkulutus 6,7 ml/kg/min. Pelastusjaksossa vastaavat
arvot olivat 88 krt/min (46 % maksimista), ja 8,7 ml/kg/min,
sairaankuljetusjaksolla 77 krt/min (40 % maksimista) ja 5,3 ml/kg/min.

My0Os stressireaktioita oli keskimaaraista enemmén edellamainitussa
vuorokaudessa (koko vuorossa 72 %, vrt. 45 % keskimaarin muilla) ja
palautumista vdhemman (1 %, vrt. 27 %). Myds RMSSD (33) oli
alhaisempi kuin keskimaéarin muilla koko tydvuoron aikana (45).
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Taulukko 3. Erédan koehenkilon (36 vuotta, VO,max 54 ml/kg/min)
kuormittuminen ja palautuminen tydvuorossa (20 tuntia) ja erikseen

siihen sisaltyneessa sairaankuljetusjaksossa (klo 16-23) ja
pelastustehtavajaksossa (klo 24 - 07), jossa oli rakennuspalo.
Muuttuja Tydvuoro (20 tuntia) Pelastus (6-7 tuntia) Sair.kulj. (6-7 tuntia)
ka min - maks ka min — maks ka min - maks
Sykintataajuus
keskiarvo
(krt/min) 82 51-154 88 51-154 77 52-123
Sykintataajuus
% maksimista 41 26 - 77 46 26-77 40 26-61,8
Hapenkulutus
keskiarvo
(mi/kg/min) 6,7 2-38,4 8,7 2-38,4 5,3 2-21,6
Hapenkulutus
% maksimista 12 4-71 16 4-71 10 4-40
RMSSD 33 2-128 28 2-118 35 5-112
Energiankulutus
(kcal) 3041 1396 868
Stressireaktiot
(%) 72 62 80
Palautuminen
(%) 1 1 0
Liikunta (%) 6 13 3
Kyseinen tybvuoro erosi seka  fyysiselta ettd psyykkiselta

kuormittavuudeltaan huomattavasti muista analysoiduista tydvuoroista.

Kyseessd on hyvadkuntoinen nuorehko palomies, ja tulipalo oli
rakennuspaloksi helpohko. T&sta huolimatta fyysinen kuormitus
sammutuksen aikana oli korkeimmillaan 71 % maksimaalisesta
hapenottokyvysta.

Sairaankuljetusjaksossa RMSSD oli 35, stressireaktioita 80 % ja
palautumista ei lainkaan, kun ne pelastustehtavajaksolla olivat 28, 62 %
ja 1%. Sairaankuljetusjakson ja pelastusjakson eroja stressin ja fyysisen
kuormittumisen osalta selittad tassa tapauksessa se, ettd pelastusjaksoon
on kuulunut paljon fyysisesti kuormittavaa toimintaa. Tallaisista jaksoista
ei stressid ja palautumista voida tunnistaa, vaan psyykkinen kuormitus
“peittyy” fyysisen kuormituksen alle.

Stressi ja fyysinen kuormittuminen kuvaavat kahta eri asiaa. Stressin
maara oli tdssa tapauksessa alhaisempi yo6lla siksi, etta sielld oli enemman
fyysistd kuormittumista. N&ita ei voi esiintyd yhtd aikaa, vaan silloin kun
syke, hengitysfrekvenssi ym. ovat korkealla, tila tunnistetaan fyysiseksi
aktiivisuudeksi, ja silloin ei voi olla stressid. Sairaankuljetus taas ei ole
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fyysisesti niin kuormittavaa kuin tulipalo, mutta se nayttad tassa
tapauksessa aiheuttavan toisenlaista, psyykkista kuormittumista.

Tapausesimerkit 2 ja 3

Kuvassa 3 on otettu esimerkiksi yksi sairaankuljetus ty6tehtava
(palomies-sairaankuljettaja 30 v, VO.max 47 ml/kg/min), jossa potilas on
kannettu paareilla autoon, ja matkan aikana on tehty tarvittavia
toimenpiteitd. Fyysinen kuormittavuus on korkeimmillaan noin 30 %
maksimaalisesta hapenottokyvysta.

Stressireaktioita on koko tehtdvan ajan, eikd palautumisvaiheita ole
nahtavissa. Sairaankuljetustehtavien psyykkinen kuormittavuus vaihtelee
eri henkildiden ja tehtavien valilla paljon, ja tulokset kuvaavatkin osittain
yksil6llistd reaktiota tilanteisiin, eivatkd niinkdadn pelkastdan tehtavien
kuormittavuutta.

Kuvassa 4 on tapausesimerkkind suuri asuinrakennuksen palo, jossa on
analysoitu tikasauton kuljettajan (50 v, VO;max 39 ml/kg/min)
sykintataajuus tietoja. Fyysinen kuormittavuus on tehtavassad erittain
suuri, korkeimmillaan kuormitus on noin 78 2% maksimaalisesta
hapenottokyvystd. Suurimman kuormituksen vaihe jatkuu noin 40
minuuttia, ja koko tilanne noin 3,5 tuntia. Kohtalaisen hyvasta fyysisesta
kunnosta huolimatta (pelastussukelluskelpoinen) tehtava oli erittain
vaativa. Mikali tallaisten tehtavien jalkeen tydvuoro jatkuu ilman
lepotaukoja, on oletettavaa ettd ainakin idkkailla tai ik&aisidan
keskimaaraista heikommassa fyysisessa kunnossa olevilla
kokonaiskuormitus nousee erittéin suureksi.

4. JOHTOPAATOKSET

Tuloksia tulkittaessa tulee muistaa, etta tassa tutkimuksessa on arvioitu
energeettista hengitys- ja verenkiertoelimiston sekda autonomisen
hermoston kuormittumista pelastustehtavissd sek& niista palautumista.
Tutkimuksessa ei ole tutkittu lihastason tai biomekaanista kuormittumista.

Koehenkil6t olivat miltei 10 vuotta nuorempia kuin Pirkanmaan
pelastuslaitoksen palomiehet keskimaarin. Lisaksi he olivat keskimaaraista
parempia maksimaaliselta hapenkulutukseltaan, silla kaikki ylittivat
pelastussukellukseen vaadittavan rajan. Yli 10 % Kkaikista Pirkanmaan
aluepelastuslaitoksen palomiehista jaa pelastussukellukseen vaadittavan
rajan alapuolelle. Rajan saavuttaminen vaikeutuu noin 45-50 -vuotiailla,
kun taas koehenkildiden keski-ika tadssa tutkimuksessa oli 37,5 vuotta,
tosin vahintadn 45-vuotiaita tai sita iakkaampia oli ryhmassa neljannes
(n=5).

Ty6n kuormittavuutta mittaavien muuttujien perusteella voidaan sanoa,
ettd koko tydvuoron, pelastustehtava- ja sairaankuljetusjakson aikainen
tyon fyysisen kuormittavuus ei ylittanyt hyvakuntoisen miehistdn
yksil6llista kapasiteettia. Ryhmaéatasolla autonomisen hermoston tila ja
palautuminen olivat hyvalla tasolla. Taytyy kuitenkin muistaa etta
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mittausvuorokaudet olivat kuormittavuudeltaan keskimé&araisia tai
keskimaaraistd kevyempid. Tapausesimerkkien perusteella voidaan sanoa,
ettd kuormitushuippuja sisaltavid tydvuoroja esiintyy, jolloin myo6s
palautuminen hidastuu. Stressireaktiot ja vahaisempi palautuminen
nayttavat yhdistyvan erityisesti sairaankuljetukseen. Palautumisen
nopeuteen vaikuttaa muun muassa tyontekijan ika ja fyysinen kunto.
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Kuva 1la ja 1b. Tapausesimerkki 1: fyysisen kuormittumisen seka stressin ja
palautumisen kuvaukset

(36 v, palomies-sairaankuljettaja, VO.max 54 ml/kg/min)

1a)

Fyysisen kuormittumisen kuvaaja
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Mittauksen aikaisten tydtehtavien fyysinen kuormittaminen. Prosenttiluku tyGtehtavan perissa kertoo tydtehtavan keskimaardisen seka

korkeimman rasitustason.
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0-30% VO2max
0-14 mlfkg/min

31-50% VO2max
14-23 mifkg/min
51-75% VO2Zmax
23-34 mlfkg/min

76-100% VO2Zmax
35-46 mlfkg/min

18h 45min (94 %)

58 min

10 min

0 min

(5 %)
(1%)

(0 %)

Fyysisen aktivisuuden jakaantuminen eri intensitesttitasoille seka suhteelliset csuudet mittausjakson aikana
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Stressin ja palautumisen kuvaaja
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Kuva 2a ja 2b. Kuvan 1 vuorokauteen liittyva rakennuspalo: fyysisen
kuormittumisen seka stressin ja palautumisen kuvaukset .
(36 v, palomies-sairaankuljettaja, VO.max 54 ml/kg/min)

2a)

Fyysisen kuormittumisen kuvaaja
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Mittauksen aikaisten tydtehtdvien fyysinen kuormittaminen. Prosentiiiuku tydtenhidvan perdssd keroo tydtehidvin keskimaaraisen seka

korkeimman rasitustason.
O
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0-30% VO2max
0-14 mifkg/min

31-50% VO2Zmax
14-23 milkg/min
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35-46 mifkgdmin

1h 48min

36 min

8 min
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Fyysisen aktivisuuden jakaantuminen en intensiteettitasocille seka suhteeliiset osuudet mittausjakson alkana
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2b)

Stressin ja palautumisen kuvaaja

bl |

1L 00:15 00:30 00:45 0100

01:30 01:45 02:00 02:15

B Stressireaktiot 37 min [25%)
O Palautuminen 1 min (1%)

Bl Likunta 45 min (30%)
B Kevyt fyysinen aktiivisuus 22 min (14%)
O Muut tapahturnat 46 min [30%)

Stressireaktioiden, palautumisen, likunnan ja muiden tapahtumien ajat ja suhteelliset osuudet (%) mittausjakson aikana
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Kuva 3a ja 3b. Tapausesimerkki sairaankuljetustehtavasta: fyysisen
kuormittumisen sekéa stressin ja palautumisen kuvaukset .
(30 v palomies-sairaankuljettaja, VO.max 47 ml/kg/min)

3A)

Fyysisen kuormittumisen kuvaaja
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Mittauksen aikaisten tyotehtdvien fyysinen kuormitiaminen. Prosenttiluku tyoiehidvan perdssa kerioo tydtehtavan keskimaaraisen seka

korkeimman rasitustason.

= 0-30% VO2max 53 min (98 %5)
0-14 mifkg/min
31-50% VO2max 1 min (2 %)
14-23 mifkgimin
B 51-T5% VO2max 0 min (0 %)
23-34 mifkgé/min
B 75-100% VO2max 0 min (0 %)
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Stressin ja palautumisen kuvaaja
L 02:10 02:15 02:2 02:25 02:30 02:35 02:40 02:45 0250 0255 030
B Siressireaktiot 47 min (88%)
[ Falautuminen 0 min {0%)
B Likunta 1 min (2%)
B Kewyt fyysinen aktiivisuus 5 min (9%)
[] Muut tapahtumat 1 min {1%)
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Kuva 4a ja 4b. Tapausesimerkki rakennuspalosta: fyysisen kuormittumisen
seka stressin ja palautumisen kuvaukset
(50 v tikasauton kuljettaja, VO.max 39 ml/kg/min)

4A)

Fyysisen kuormittumisen kuvaaja
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Mittauksen aikaisten tyotshtavien fyysinen kuormittaminen. Prosentiiluku tydtehtavan perdssa kertoo tydtehtdvan keskimaaraisen seka
korkeimman rasifustason.
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Stressin ja palautumisen kuvaaja
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O Palautuminen 0 min (0%)
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] Muut tapahtumat 1h14min  (38%)
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LIITTEET

LIITE 1
17.4.2009
Tiedote

Tiedote koskee osahanketta, joka tulee olemaan osa laajempaa hanketta
Pelastusyksikdn alkuselvityksiin kohteessa kuluva aika eri vahvuuksilla (lyhenne
Pelastusyksikdn alkuselvitykset ja kuormitus=alku). Hanketta vetda Jarkko Jantti
(Pelastusopisto) ja Tampereen aluepelastuslaitos on sitoutunut osallistumaan
hankkeen pelastuslaitoksia koskevaan osuuteen.

Tausta

Pelastushenkiloston alkuselvitykset-hankkeessa tuotetaan tutkittua tietoa
pelastusyksikdn suorituskyvysta eri vahvuuksilla liikenneonnettomuuksissa ja
tulipaloissa. Prontossa on kattavasti tietoa halyttamiseen ja kohteeseen siirtymiseen
kuluvasta ajasta, mutta yksityiskohtaisempi tieto siitd, mitd tapahtuu kohteeseen
saapumisen ja varsinaisiin pelastustoimiin ryhtymisen valilla puuttuu. Analyysia varten
on keratty dataa Pelastusopiston harjoitusalueella rutiininomaisista alkuselvityksista
eri vahvuuksilla.

Tiedusteluun kuluvaa aikaa pyritdan mittaamaan pelastustoimia haittaamatta
todellisista olosuhteista muutamien paikkakuntien pelastusyksikéiden osalta.

Tama data on tarkoitus ker&atd yhdessa tehtavan tunnistetietojen kanssa, jotta

myOs muita Prontoon tallennettuja tietoja voidaan hyddyntad analyysivaiheessa.

Koehenkildiden fyysistd kuormittumista on jo mitattu sykintataajuusmittareilla
Pelastusopiston  mittausten  yhteydessa. Tarkoituksena on kerdta tietoa
kuormittumisesta myos todellisista tilanteista tydon tekemista haittaamatta.
Kuormittumisen arvioinneista saatu tieto taydentad muiden tietojen lisaksi kasitysta
siita mita tyéskentely eri vahvuuksilla tarkoittaa.

Mihin hankkeella pyritaan?
Tavoitteena on arvioida fyysista kuormittumista niiltd henkil6ilté, jotka osallistuvat
Pelastushenkil6éston alkuselvitykset hankkeen muun tiedon kerailyyn.

Kuka ja milloin voi osallistua?

Mittaukset suoritetaan Keskuspaloasemalla pelastushenkilostéon kuuluville
tyontekijalle 8.5.-16.5. valisena aikana. Pyritdan saamaan yhtdaikaisia (4-6)
mittauksia tydvuoroista. Mittaukset tehdaan kahdessa eri tydvuorossa ja koko
tyovuoron ajalta.

Mittauksiin  osallistuvilla  henkildilla  tulee olla tiedossa maksimaalisessa
kuormituskokeessa mitattu maksimaalinen sykintatajuus. Mittaus tulee olla suoritettu
mielelladan viimeisen viiden vuoden aikana. Poikkeuksena 30-40-vuotiaat, terveet
henkilot, joiden mitattu maksimaalinen sykintataajuus on ollut lahella laskennallista
arvoa. Pyritadn saamaan samanikaisia ja -kuntoisia (VO.max noin 40-55 mi/kg/min)
koehenkilbita.

Mita ja miten mitataan?

Mittaukset tehdaan sykintataajuuden ja sykevalivaihtelun tallentavalla vyolla
(Suunto). Samalta ajalta pidetaan paivakirjaa, jolla selvitetadan fyysinen aktiviteetti
(muulta kuin Prontosta saatavilta osin). Lisaksi tehdaan kysely taustatiedoista ja siita,
kuinka kuormittavaksi tyovuoro koettiin ja poikkesiko se kuormittavuudeltaan
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keskimaaraisesté tyovuorosta. Mittauksiin osallistuminen on vapaaehtoista. Mittaukset
analysoidaan Firstbeatin Hyvinvointianalyysiohjelmistolla ja jokainen mittauksiin
osallistunut saa molemmista mittauksista henkilokohtaisen palautteen.

Syksylla kuormittumistiedot yhdistetadn muihin Alkuselvitykset hankkeen tietoihin.
Mitattavia tulekiin motivoida antamaan Alkuselvitykset hankkeeseen liittyvat tiedot
samanaikaisesti kuormittavuusmittausten kanssa.

Kuka tekee?

Hanke on suunniteltu yhteistydssa aluepelastuslaitoksen (yhdyshenkilé Jyrki Paunila)
ja tyoterveyshuollon (yhdyshenkilé Milka-Riikka Rajala) kanssa. Hankkeen
vastuuhenkildo on Sirpa Lusa (TTL/SM). Mittausten suunnitteluun, tekemiseen ja
analysointiin osallistuu liilkuntafysiologi Piia Kaikkonen (Tampereen
Urheiluldakariasema). Analyysit tehddan paasdantoisesti TTL:n omistamalla Fistbeatin
Hyvinvointianalyysiohjelmistolla.

Tietosuoja ja eettisyys
Tutkijaryhm& ké&sittelee tietoja luottamuksellisesti ja ne julkaistaan ilman
tunnistetietoja. Tietoja tullaan sailyttamaan Tullinkulman tydterveyshuollossa.

Yhdyshenkilot:

Jyrki Paunila (0400-926226)
Milka-Riikka Rajala (040-7674289)
Piia Kaikkonen (040-5382255)
Sirpa Lusa (030-474 8652)
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LIITE 2

SUOSTUMUS

PELASTUSHENKILOSTON ALKUSELVITYKSIIN KOHTEESSA KULUVA AIKA ERI
VAHVUUKSILLA-KUORMITTUMISEN ARVIOINNIN OSAHANKKEESEEN

(LYHENNE PELASTUSYKSIKON ALKUSELVITYKSET JA KUORMITUS=ALKU)

Olen saanut riittavasti tietoa hankkeesta ja haluan osallistua siihen. Olen tietoinen, etta
osallistuminen on vapaaehtoista ja etta voin keskeyttaa osallistumiseni milloin tahansa.

Samalla annan suostumukseni, rastimerkintdéjeni mukaisesti:

1. Minusta tassa tutkimuksessa kerattyja tietoja saa kayttdd myohemmin tutkimustydhon
TyoOterveyslaitoksen ja Tampereen urheiluladkdriaseman pelastajien fyysista toimintakykya
edistavissa hankkeissa.

Kylla [] Ei [

Tarvittaessa

2. Suostun siihen, etta testausta valokuvataan ja videoidaan. Valokuvia ja/tai
videonauhoituksia kéaytetdan taustaustulosten kasittelyssa, hankejulkaisuissa ja koulutus- ja
kongressiesityksissa seka hanketta kasittelevilla internetsivuilla.

Kylla [] Ei [

Paikka Aika

Tutkittavan allekirjoitus

Nimenselvennys
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LIITE 3

TAUSTATIETOLOMAKE / /2009
NIMI:
SYNT. AIKA / /
PITUUS cm PAINO kg
TUPAKOINTI: KYLLA El
MITATTU MAKSIMISYKE® lyontid/min
MITATTU MAKSIMAALINEN HAPENKULUTUS! ml/kg/min

! Edellinen polkupydréatesti Tampereen Urheiluldékariasemalla

MITATTU LEPOSYKE (jos tiedossa)
lyontid/min

FYYSISEN AKTIIVISUUDEN LUOKKA? (0-7)

2 Ks. oheinen liite

SAANNOLLINEN LAAKITYS (jos vaikutusta sydamen syketiheyteen):

MUUTA HUOMIOITAVAA (mittaustilanteeseen mahdollisesti  vaikuttavia
tekijoitd):
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FEYYSISEN AKTHVISUUDEN ARVIO

Valitse yksi numero (0-7), joka parhaiten kuvaa yleista aktiivisuuden tasoasi edellisen

kuukauden aikana.

En harrasta saanndéllista vapaa-ajan liikuntaa tai raskaita fyysisia ponnisteluja.

0

Véltan kavelyd ja yliméardista ponnistelua, esim. kaytdn aina liukuportaita ja
kavelyn sijasta ajan autolla aina kun mahdollista.

1

Kévelen huvin vuoksi, kdytdn padasiassa portaita, toisinaan harrastan liikuntaa
niin, etta hikoilen ja hengastyn.

Harrastan sdannollistd vapaa-ajan liikuntaa tai teen toité, jotka vaativat kohtuullista
fyysisté ponnistelua, esim. golf, voimistelu, keilailu tai puutarhatyot.

2

10 - 60 minuuttia viikossa.

3

Yli tunnin viikossa.

Harrastan saannollisesti raskasta vapaa-ajan liikuntaa, esim. juoksua tai holkkaa,
uintia, pyorailya, soutua tai muuta raskasta aerobisesti kuormittavaa lajia.

Juoksen vahemman kuin 2 km viikossa tai harrastan vahemman kuin 30 min

4 rasitukseltaan vastaavanlaista lajia.

5 Juoksen 2 - 10 km viikossa tai harrastan 30 - 60 min viikossa rasitukseltaan
vastaavanlaista lajia.

6 Juoksen 10 - 15 km viikossa tai harrastan 1 - 3 tuntia viikossa rasitukseltaan
vastaavanlaista lajia.

2 Juoksen 15 km viikossa tai harrastan yli 3 tuntia viikossa rasitukseltaan

vastaavanlaista lajia.

Lahde: Jackson, Blair, Mahar ym. Prediction of functional aerobic capacity without exercise
testing. Med Sci Sports Exerc. 22:863-870, 1990.
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LIITE 4

OHJEET, PAIVAKIRJA JA KYSELY HANKKEESEEN:

PELASTUSHENKILOSTON ALKUSELVITYKSIIN KOHTEESSA KULUVA AIKA ERI VAHVUUKSILLA-

KUORMITTUMISEN ARVIOINNIN OSAHANKE

(LYHENNE PELASTUSYKSIKON ALKUSELVITYKSET JA KUORMITUS=ALKU)

OHJEET SUUNTO MEMORY BELT:IN KAYTTOON

Kostuta elektrodipinnat vedella tai elektrodipastalla
Kiinnita vy6 napakasti rintakehan ymparille oikeinpéin (tarkista tekstista vyon keskeltd)
MITTAUS KAYNNISTYY AUTOMAATTISESTI 5 SEKUNNIN KULUTTUA vy6n pukemisesta,

talléin kuuluu danimerkki ja vihrea valo alkaa vilkkua 4 sekunnin vélein
PIDA MITTARI YLLA KOKO TYOVUOROSI AJAN, ellei tule pakottavaa tarvetta riisua sita.

Jos haluat, voit esim. suihkun ajaksi riisua sen, mittaus katkeaa automaattisesti ja

kaynnistyy uudelleen kun puet sykevyon takaisin paalle. Mittari on kuitenkin vesitiivis,

joten sen voi pitda paalla esim. suihkussa tai uidessa.

5. Tyodvuorosi paattyessa, riisu mittari ja jata se sovittuun paikkaan.

Mikali sykevyd ilmoittaa useasti adnimerkilla yhteyden puutteesta:
- tarkista sykevyon riittava kireys ja sijainti (levein kohta keskella rintakeha)

- kokeile siirtda hieman ylemmas tai alemmas rintakehaa
- kostuta elektrodipintoja elektrodipastalla

- jos ongelmat jatkuvat, ota yhteyttd, niin katsotaan |6ytyyko ratkaisua

TARKOITUKSENA ON SAADA KUVAUS NORMAALIN TYOPAIVAN KUORMITTAVUUDESTA, JOTEN

ALA ANNA MITTARIN VAIKUTTAA TEKEMISIISI!

AANIMERKKI VALO KUVAUS
— — (vihred) Onnistunut toimenpide:
- kaynnistetty, aloittaa
tallentamisen
(vihreda, 4 sek. véalein) Mittaa ja tallentaa
—_—— —— (vihred) Sykettd ei ole havaittu 30
sekuntiin
(vihred) Vy0 siirtyy unitilaan
—— —— 3 kertaa, sitten 4 sek. vélein, | Muisti vahissa, tallentaa viela
(oranssi)
—— —— (oranssi) Muisti taynnd, siirtyy unitilaan
—_—— —_—— 3 kertaa, sitten kerran 4 | Paristo loppumassa, tallentaa
sek. vélein (punainen) ja lahettda viela

Piia Kaikkonen, liikuntafysiologi, Tampereen Urheiluldakariasema
puh. 040-5382255




Sykintataajuuden mittamisen lisaksi:
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e Tayta oheinen toimintojen seurantakaavake (ns paivakirja) tydvuorosi ajalta
(paivakirjan tayttd auttaa tutkimuksen lisdksi mydsi sinua itsedsi tulkitsemaan

kuormittumisestasi kerattya tietoa)
e Vastaa oheisiin kysymyksiin tydvuorosi paatyttya

o Jata kaavakkeet yhdesséa rekisterodintilaitteen kanssa sovittuun lukittuun paikkaan,

josta ne noudetaan

Toimintojen seuranta tyévuoron aikana:

Merkitse oheiseen kaavakkeeseen muut kuin héalytystilanteisiin (tai valmiustilassa
olemiseen) liittyvat p&éasialliset toimintosi koko vuoron ajalta noin puolen tunnin
tarkkuudella. Muilla toiminnoilla tarkoitetaan esim. liikunnan harrastaminen (laji),
pelaaminen (biljardi tms), pidemmat ruokailut, nukkuminen.

kellonaika toiminto

huomautukset (ei
valttamaton)

esim.
14.15-15.00 sdhlyn pelaaminen

koin raskaaksi
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Tydvuoron paattyessa ympyroi sopivin vaihtoehto:

1.

w A WNPE N A WNPEP

A WNPE

Koin tydvuoroni keskimaaraiseen vuoroon verrattuna

. kevyemmaéksi
. ei eroa

. raskaammaksi
. en osaa sanoa

. Koin ty6vuoroni keskimé&araiseen vuoroon verrattuna ruumiillisesti

. kevyemmaksi
. ei eroa

. raskaammaksi
. én 0osaa sanoa

. Koin ty6évuoroni keskimé&araiseen vuoroon verrattuna henkisesti

. kevyemmaéksi
. ei eroa

. raskaammaksi
. en 0osaa sanoa

Nimi:

Ty6vuoron ajankohta:




