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Y hteenveto

Operatiivisen pelastushenkiléston fyysistd kuntoa tulee testata saannollisesti vuosittain, jotta
voidaan varmistaa heidan kyky tehdd fyysisesti vaativaa pelastussukellusty6td mahdollisimman
turvallisesti ja tehokkaasti. Tanéd péivana testausjarjestelma toimii joissakin palokunnissa hyvin,

toisissa kohtuullisesti ja monin paikoin ei ollenkaan.

Tassé tutkimuksessa tavoitteena oli 10ytédd tdydessa sammutusvarustuksessa, viidestéd erillisesta
osiosta koostuvalle testiradalle, aikaraja, joka vastaa savusukellusohjeessa vaadittuja minimikunto
vaatimuksia. Lisdksi tavoitteena oli luoda idnmukaiset tavoiteaikarajat eri-ikéisille pelasta-
jille/sammutusmiehille. Mydskin haluttiin varmistaa onko tydonomainen, paineilmalaitteen kanssa
palolaitoksilla suoritettava testirata luotettava testi mittaamaan palo- ja sammutusmiesten fyysista

kuntoa?

Tasséd tutkimuksessa kehitetty tyokyky- testirata osoittautui varsinkin tydnomaisuudellaan

kayttokelpoiseksi kuntotestiksi korvaamaan kaikki ne erilaiset testit, joita on télla hetkelld kaytossa.
Tyokyky testi on esimerkiksi tulkinnaltaan selvasti selkedmpi testi kuin nykyaan kaytdssa olevat
vaihtoehdot. Tutkimustulokset nayttavat vakuuttavasti, ettd tyokykytesti rata toimii erinomaisesti

palo- ja sammutusmiesten fyysisen kunnon testiné joka voidaan tehda palokunnissa.

TyoOkykytestissd henkilé suorittaa viisi erillista testiosiota perakkadin ilman taukoja taydellisessa
sammutusvarustuksessa mahdollisimman nopeasti, oman kunnon mukaan. Jos henkild selviytyy
testiradasta alle 12.30 minuutissa hadn on osoittanut fyysisen kunnon riittdvan pelastussukellus
tyohon. Liséksi testiajasta voidaan hyvin arvioida, kuinka pitk&&n tulevaisuudessa henkilon fyysi-
nen kunto riittdd alittamaan minimivaatimustason eli testilla voidaan osoittaa onko henkild ns.

iAanmukaisessa kunnossa.

Tutkimukseen osallistui yhteensa 75 henkil6d, idltdédén 43,6 + 5,38 vuotta, joista 65 oli virassa
olevia palomiehid ympéari Suomea seka 10 pelastusopiston opettajaa. Heiltd mitattiin laboratoriossa
maksimaalinen hapenkulutus juoksumatolla sammutusvarustuksessa, liséaksi he tekivat palomiesten

lihaskunttestit seka tyokykytestin pelastusopistolla saman viikon aikana.



Tassé tutkimuksessa tarkein fyysisen kunnon osatekija, jota tarvitaan tyokykytestissa sekd siten
myds pelastussukellus tydssa oli maksimaalinen hapenkulutus suhteessa henkilon kokonaispainoon
varusteiden kanssa; se selitti 58% menestymisestd testissd. Liséksi tyokykytestin loppuaikaan
vaikutti asenne eli kuinka korkea oli halu kuormittaa itseddn testissa. Esimerkiksi lihaskunto, jota
yleisesti testataan suomalaisilta palomiehilta ja sammutusmiehilta hyvin, osoittautui selkeasti fyysi-

sen kunnon tukiominaisuudeksi.

Jokaiselle koehenkil6lle saatiin juoksumattotestissd sykkeen ja mitatun hapenkulutuksen sekd teo-
reettisen hapenkulutuksen vélille erittdin vahvat korrelaatiot. Tyokykytestissd hapenkulutus ja
kokonaisenergiantuotto arvioitiin sitten keskisykkeen perusteella, joka taltioitiin muistillisella syke-
mittarilla. Koehenkild kuormittui tyokykytestissa keskiméaarin 75,5 + 6 % maksimaalisesta hapen-
kulutuksesta. Korkein syketiheys oli keskimaarin 7,6 + 4,4 lyontia ja keskiarvosyketiheys 22,3 +
4,5 lyontia alle mitatun maksimisykkeen. Rasittumistaso oli melko korkea, mutta samantasoisia

kuormituksia tulee pelastajille seké liikuntatunneilla etta todellisissa halytystehtévissa.

Testirata tulee rakentaa mahdollisimman samanlaiseksi, kuin tassé tutkimuksessa, jotta palomiesten
fyysisen kunnon arviointi on tasavertainen eripuolella Suomea. Varsinkin siirtymisiin kéytetty aika
sekd portaidennousu- tehtdva saattavat tehda eroja testiratojen valilla. Tyokykytestirata perustuu jo
vuosia kaytossa olleeseen savusukellusta jéljittelevaan testirataan, joten testirata on jo valmiina

useassa suomalaisessa palokunnassa.

Ennen tyokykytestin suorittamista tulee varmistaa, ettd vuosittaiset, madrdaikaiset terveys-
tarkastukset on suoritettu seka turvallisuuskyselylla varmistaa, ettd testattava on testipaivana

kykeneva suorittamaan testin.

Tyokykytestin kehittajat haluavat kiittad kaikkia koehenkil@ita sekd Kari Maurasta Kuopion yliopis-
tosta osuudesta tdman uuden palomiesten fyysisen kunnon testin kehittdmishankkeen toteu-
tumisesta. Toivomme, ettd tassd tutkimuksessa hyvaksi havaittu testi tulee selkeyttdmadn palo-
miesten fyysisen kunnon testausta sekd osaltaan motivoimaan operatiivista pelastushenkilostod

harrastamaan saannollista kuntoliikuntaa.



Johdanto

Pelastajien tyokyvyn osatekijoistd fyysisen kunnon osuutta on tutkittu useita vuosikymmenia
ympari maailmaa seka Suomessa, jossa on lisaksi kehitetty fyysisen kunnon testausjarjestelmaa yli
kymmenen vuotta. Viime vuosien tutkimusten (Tuomi 1995, Puhakka 2000, Tienari 2003) mukaan
kuntotestausjérjestelmd, jonka perustehtdvana on lisatd pelastajien tyoturvallisuutta ei kuitenkaan
toimi odotetulla tavalla. Pelastustoimilain (561/1999) ja Tyoturvallisuuslain (1132/1997) mukaan
pelastajien raskaimpia ja vaarallisimpia tyotehtdvid ei saa tehdd kuin riittdvan koulutuksen ja
kuntotason omaava henkil6. Totuus ndyttdd Kuitenkin olevan se, ettd sek& Puhakan (2000)
vakinaisille palokunnille ettd Tienarin (2003) sopimuspalokunnille tekemien tutkimusten mukaan
vain osa pelastajista tai sammutusmiehistd on varmuudella riittdvan hyvassa fyysisesséd kunnossa.
Vakinaisissa palokunnissa tilanne kuntotestauksen suhteen on hieman parempi: testeja kylla
tehd&&n, mutta ovatko kdytdssd olevat testimenetelmat valideja huomioiden raskaimmat, hyvaa
yleiskestavyytta vaativat tyotehtévat esim. pelastussukellustehtdvat? Sopimuspalokunnissa tilanne
kuntotestauksien suhteen on aarimmaisen kirjava. Edellisten tutkimusten mukaan testaustoiminnan
puuttumisen tai testausjarjestelman toimimattomuuden syind ovat mm. liian useat testivaihtoehdot
sekd lilan monet tulkinnat tuloksista. Myo6s kustannukset testien suorittamiseen ovat kuntien
mielestd lilan suuret, testit eivdt ole tyonomaisia eivatkd siten motivoi testattavia. Lisaksi
testauspaikalle on liian pitk4 matka seka yleisesti vaaré asenne ja ndkemys fyysisten kuntotestien

merkityksestd osana tyoturvallisuutta.

Kunnonpaikassa Siilinjérvellda on Aslak®- kuntoutuksessa ollut viimeisen vuosikymmenen aikana
noin kolmesataa virassa olevaa eri-ikaista (32-55 vuotiasta) palomiestd, joiden fyysista kuntoa on
mitattu usealla eri testill4: suoralla maksimaalisella hapenkulutuksen testilla polkupydraergometrilla
ja sammutusvarustuksessa juoksumatolla, ns. Oulun mallin savusukellusta jaljittelevalla testilla seka
lihaskuntotesteilld. VVuosien mittaan on herattanyt ihmetysta esim. miksi savusukellusta jaljittelevaa
testirataa kaytetddn palomiesten kuntotestind, kun se ei tdytd savusukellusohjeessa vaadittuja
kuntovaatimuksia tai miksi lihaskuntotesteilld on niin suuri paino arvo testeind, vaikka

yleiskestavyyskunto on tarkein pelastajan fyysisen kunnon osatekija (Jylhd.A, Kinnunen.K 2003)

Kunnonpaikan ja Pelastusopiston yhteistyond aloitettiin vuonna 2001 hanke uuden, sellaisen
pelastajan fyysisen kunnon testin kehittdmiseen, jollaista kenttdvaki toivoo. Se olisi kustan-

nuksiltaan edullinen, se voitaisiin suorittaa palokuntien toimesta ilman ulkopuolista testaajaa. Testi



olisi tydnomainen, savusukellusohjeessa mainittujen kuntovaatimusten mukainen, tulkinnaltaan
selked ja yksiselitteinen seka testattavia motivoiva. Tatd uutta testid, joka nayttdd kattavan edella
mainitut vaatimukset kutsutaan TYOKYKYTESTIKSI.



1. TAUSTAATUTKIMUKSELLE

1.1 Palomiehen fyysisen kunnon tyokyky

Pelastajien tyon fyysiset vaatimukset vaihtelevat tyotehtavittdin. Pelastajat ovat itse arvioineet
savusukellustehtévien kuormittavan eniten hengitys- ja verenkiertoelimistod, raivaustehtavien tuki-
ja liikkuntaelimistoé ja kattotydskentelyn vaativan eniten motorista taitoa. Kokonaiskuormitukseltaan
selvasti rasittavin tyotehtavd on kuitenkin savusukellus. Tehtyjen useiden tutkimusten mukaan
simuloidun savusukelluksen on todettu vaativan 2,1-3,6 I/min hapenkulutuksen tai kehonpainoon
suhteutettuna 36-45 ml/kg/min.(Lusa 1994).

Taulukko 1.Minimisuositukset pelastushenkiloston maksimaaliselle hapenkulutukselle kehon
painoon suhteutettuna.

ml/ min/ kg

1976 Jacobs' 45

1977 Lemon ja Hermiston 40

1982 Davis' 36

1985 Louhevaara ym. 36

1986 O’Connell ym. 39

1987 Doolittle ja Kaiyala® 45

1987 Sparks® 45

1990 Sothmann ym. 33,5-42,0
1991 Sykes? 45

1992 Gledhill ja Jamnik 45

1992 Louhevaara ym. 36

1992 Sothmann ym. 33,5

1993 Horowitz ja Montgomery 45

2001 Bilzon ym. 41

(Lemon ja Hermiston 1977, O’Connell ym. 1986, Sykes 1991, Sothmann ym. 1990, Gledhill ja Jamnik 1992, Sothmann ym. 1992, Louhevaara ym.
1992, Horowitz ja Montgomery 1993, 2Lusa 1994, ‘Gavhed ja Holmer 1998, Bilzon ym. 2001).

Lahde. Tienari 2003

Pelastustoimilain(1999) mukaan palokunnan keskeisin tehtdva kunnassa on fyysisesti rasittava

pelastustoiminta, vaikkakin valistus ja ennaltaehkéisy on noussut entista tarkeimmiksi osa-alueiksi.

Tyo6turvallisuuslain (1958) 34. 8:n mukaan tyotd, josta saattaa aiheutua erityistd tapaturman tai
sairastumisen vaaraa ei tilapéisestikaan saa tehdd muu kuin siihen pateva henkild. Savusukellus

katsotaan savusukellusohjeen mukaan tallaisen vaaran alaiseksi tydksi, mutta kelpoisuusehdot



maéadritteleva ministerio ei katso nykyisen lainsaaddnnon kykenevédn antaa maardysta ohjeen sijasta
(SM 2002). Pelastajien tyo, useiden muiden toiden lailla, on kuitenkin viime vuosina muuttunut.
Varsinaiset sammutustehtavat vahentyvét ja pelastustehtdvat, sairaankuljetus- ja ensihoitotehtavat
sekd ennaltaehkéiseva ty6 lisddntyvat. Silti valmius vaativiin savusukellustehtéviin on oltava
olemassa (Pelastustoimilaki 1999). Keski-idn nousu ja eldkeuudistus vaativat kuitenkin ettd fyysisia

toimintakykytesteja ja testausjarjestelméaa kehitetaén jatkuvasti.

Ainostaan pakkotilanteessa tai ihmishengen pelastamisessa savusukellusohjetta ei siis edellytetd
noudattavan. Nykyaan ei ole siis ongelma enéi se, ettd ei tiedettaisi pelastajan tyon vaatimuksia,
vaan enemmankin se milla keinoilla varmistetaan, ettd pelastajat ja sammutusmiehet tayttavat ne

fyysisen kunnon Kriteerit, joita heidan tydssaan vaaditaan.

Fyysisen toimintakyvyn testaus on yksi tapa arvioida tydssa selviytymistd ja motivoida pelastajia
jatkuvaan ja saannolliseen fyysisen toiminta- ja tydkyvyn yllapitoon. Suunnitelmallisesti ja
standardoidusti toteutetusta testauksesta hyotyvat yksittdisen tyontekijan lisaksi tyoyhteisd ja
tyonantaja. Luotettavimman tiedon pelastajan fyysisestd toimintakyvystd suhteessa tyon
vaatimuksiin saadaan tyota simuloivien testien avulla. Aikaisemmin kehitettyj& ty6ta simuloivia
testejé tulisi kuitenkin edelleenkin kehittda.( Lusa 1994, Bilzon ym. 2001.

1.2 Palomiehen fyysisen kunnon testaaminen Suomessa

Fyysisen kunnon testeilld ei ole tarkoitus testata pelastajan terveyttd vaan suorituskykya ja siten
mahdollisuuksia selviytyd ja suoriutua tehokkaasti fyysisesti vaativimmistakin tyotehtavista.
Ovatko pelastajien fyysisen kunnon testit suorituskykytestejd ja néin ollen eivat kuulu osana
salassapitovelvollisuuden piiriin kuuluviin terveystarkastuksiin. Sosiaali- ja terveysministerio
(2001) on antanut lausunnon (liite 1), jonka mukaan ohjeen tarkoittamat epasuorat toimintakyky-

testit eivat ole lain yksityisyyden suojasta (477/2001) tarkoittamia terveydentilaa koskevia testeja,

eivétka niiden tulokset kyseisessa laissa mainittuja terveydentilaa koskevia tietoja.

Kun pelastajat esim. juoksevat cooperin testida urheilukentdlld tai suorittavat tyokykytestia niin
voivatko kuntalaiset olla seuraamassa minkélaisessa fyysisessa kunnossa on heidén turvallisuudesta

huolehtivien pelastajien kunto? Ainakin pelastustyon johtajan tulee tietdd, minkélaisessa fyysisessa



kunnossa operatiiviseen toimintaan osallistuvat henkil6t ovat ja minkélaisia tyotehtavia kullekin

henkil6lle voi maaréata.

Useimpien tutkimusten (Tuomi 1995, Puhakka 2000, Tienari 2003) mukaan pelastajien fyysisen
kunnon testaaminen on Suomessa erittdin kirjavaa, kuitenkin vakituisissa palokunnissa tilanne on
parempi kuin sopimuspalokunnissa. Joissakin vakituisissa palokunnissa voidaan vuodessa tehda
jopa useitakin erilaisia testeja kun taas joissakin sopimuspalokunnissa ei olla koskaan tehty
mink&anlaisia fyysisen kunnon testeja. Kuitenkin pelastajan / sammutusmiehen kannalta tyon
kuormittavuus on samanlainen unohtamatta avun tarvitsijaa eli kuntalaista. Kuntotestaus
jarjestelmad tulisi selkeyttdd tulevaisuudessa siten ettd ei olisi lilan monia testivaihtoehtoja ja
testeistd viela useampia tulkintoja. Kaikille samaa ty6té tekeville pelastajille ja sammutusmiehille
tulisi koskea samanlaiset fyysisen kunnon vaatimukset ja testit, joilla kunto tarkastetaan

saannollisesti.

1.3 Arviointia nykyaan kaytossa olevista kuntotesteista

Savusukellusohjeessa (SM 2002) on madritelty minkalainen aerobinen kunto henkil6ll& tulee olla,
jotta han voi suorittaa turvallisesti ja tehokkaasti pelastusukellustehtévia. Yleiskestavyyden tulee
olla silla tasolla, ettd maksimaalinen hapenkulutus on 3.0 litraa minuutissa ja suhteellinen maksi-
maalinen hapenkulutus 36 ml/kg/min. Ndm& minimiarvot ovat linjassa savusukellusta simuloivien

tutkimustulosten kanssa.

Savusukellusohje antaa nelja eri testaus vaihtoehtoa edelld mainitun kuntotason toteamiseksi.
Kuitenkin kokenut liikuntafysiologi tai esim. ammattitestaaja huomaa eri testivaihtoehtoja

vertaamalla, ettd testit eivét ole "linjassa™ toistensa kanssa.

Maksimaalinen hapenkulutuksen mittaus suoralla menetelméalla on ehdottomasti tarkin testi, jos
henkild kuormitetaan todelliseen maksimiin asti, eik& johonkin ennalta laskemalla saatuun,
oletettuun maksimisyketasoon asti. Kavelymattotesti vakiokuormalla on myd6skin riittava
varmistamaan riittdvan aerobisen kuntotason, paitsi alle 80 kg painavilla palomiehillda 3.0 litraa
minuutissa ei enda vélttdmattd ylity vaikka suhteellinen arvo olisikin yli 36 ml/kg/min.

Vakiokuormitteisella testilla ei voida mydsk&&n seurata kunnon kehittymistd tai ennustaa kuinka
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kauan samalla harjoittelulla testi tullaan tulevaisuudessa lapaisemaan. Néaita kahta "parasta” edella
esitettyd testivaihtoa kéytetddn Puhakan(2000) ja Tienarin(2003) tutkimusten mukaan juuri vahiten

pelastajien fyysisen kunnon testaamiseen.

Kolmas vaihtoehto on polkupydraergometritesti 200 watin kuormalla, joka suosii selvasti isoja
henkilditd. 200 watin teho vaatii noin 3.0 litraa minuutissa hapenkulutuksen, mutta 36 ml painokiloa
kohti arvo ei taas ylity enad yli 84 kiloa painavilta palomiehiltd. Esim. jos 105 kg painava palomies
jaksaa polkea 200 wattia, hanen suhteellinen hapenkulutus on vain 28,5 ml/kg/min, joka ei riita
savusukellustehtaviin. Eniten k&ytetty testivaihtoento on ns. Oulun mallin testi, jossa
sammutusvarustuksessa tehd&an savusukellusta simuloivia osa-suorituksia tietyn aikataulun
mukaan. Jylhén ja Kinnusen (2003) tehdyn selvityksen mukaan tésté testista selviytyy jopa 25 %
"lilan  huonokuntoinen™ pelastaja eli testin l4pdisy ei takaa Vvéalttdmatta laheskdan
savusukellusohjeessa vaadittavaa kuntotasoa. Taman testin hyvyys on tydnomaisuus, mutta se on

lilan kuormitukseltaan liian helppo lapaista.

Savusukellusta simuloivaa ns. Oulun mallin testid ei alun perin ole tarkoitettukaan suoraan
savusukelluskelpoisuuden arvioimiseen vaan esim. toimimaan apuna arvioitaessa tyokykyd mm.
pitkien sairauslomien jalkeen (Lusa 1994). Kuitenkin testirataa on Suomen Kuntaliiton (1998)

tekeman kyselyn mukaan kéytetty tyokyvyn seurannassa 55 %:ssa kunnista.

Pelastajien fyysisen kunnon testauksessa ei saisi olla sellainen tilanne, ettd testin valinta ratkaisee
lapdiseekd pelastaja testin ja on néin ollen onko testattava savusukelluskelpoinen vai ei. Tallainen

tilanne ei ole tasavertaista henkildiden tyokyvyn arvioinnissa, jossa tehtdva tyd Suomen eri
kunnissa on kuitenkin sama. Jos viel& kuntotestituloksen perusteella ruvetaan antamaan lisdbonusta

tai sanktioita tulisi testausjarjestelmén ja varsinkin testivaihtoehtojen olla tasavertaisia keskendén.

Talla hetkella pelastajat ovat siis eriarvoisessa asemassa, mitd tulee kuntotestaukseen, koska testit
vaativat l&paisemiseksi hyvin erilaisen kestavyyskunnon. Kuntotestausjarjestelmassé itse kuntotesti
on vain osa kokonaisuutta ja tulisi ymmaértad l&hinnd tyoturvallisuutta lisddvana tekijand. Ne
tukitoimenpiteet, kuinka ikaantyvan operatiivisen henkildston liikunta-tottumuksia ja painon-

hallintaa jatkuvasti tuetaan ovat keskeisessé asemassa.
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Taulukko 2. Esimerkki, miten kolme erilaista pelastajaa menestyy nykyaan valittavissa olevista
fyysisen kunnon testeista.

Pelastaja A Pelastaja B Pelastaja C
68 kg 83 kg 104 kg

Suora maksimaalinen
hapen kulutus 42 ml/kg/min 43 ml/kg/min 30,8ml/kg/min
(mitattu kunto) 2.72 L/min 3.57 L/min 3.2 L/min
Tulkinta: Ei l14paise - L&paisee + Ei l&paise -
Kéavelymatto testi
(arvioitu kunto)
Tulkinta: Lapaisee + Lapaisee + Ei l&paise -
Polkupyoréaergo-
metritesti 5 min 200w
(arvioitu kunto)
Tulkinta: Ei lapaise- Lapaisee + Lapaisee +
Oulun mallin
testi(arvioitu kunto)
Tulkinta: Lapdisee + Lapdisee + Lapdisee +

1.4 Uuden testin kehittaminen

Taman tutkimuksen

tavoitteena on

yksinkertaistaa ja

tasapuolistaa  fyysisen

kunnon

testausjarjestelmaa pelastusalalla Suomessa. Testistda halutaan tydnomaista eli se suoritetaan

pelastustehtavid simuloivilla osasuorituksilla hengittdmalla paineilmalaitteella. Ns. Oulun mallin

savusukellusta jaljittelevad rataa haluttiin kdyttdd pohjana, koska osatehtdvét ovat tuttuja seka

valineet ja varusteet testid varten ovat valmiina palokunnissa. Se miten tyokykytesti otetaan vastaan

aluepelastuslaitoksissa nahdaén tulevaisuudessa, mutta jo tdnd paivana tyokykytestilla testataan

pelastajia, palo- ja sammutusmiehid ympéari Suomea ja kentélta saatu palaute on ollut poikkeuksetta

positiivista

Taman hankkeen yksi paatavoite on kehittda sellainen testi, joka voidaan suorittaa palokunnissa

ilman testaustoimintaa nykyddn rajoittavia tekijoita: kuten liian useat testivaihtoehdot ja lilan monet
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tulkinnat tuloksista. Myo6s kustannukset testien suorittamiseen ovat kuntien mielesta liian suuret,
testit eivat ole tydnomaisia eivatka siten motivoi testattavia, testauspaikalle on liian pitka matka
sekd yleinen vaaré asenne ja nakemys fyysisten kuntotestien merkityksest4 osana tyoturvallisuutta.
Testin tulee olla my6s tulkinnaltaan selkedmpi ja tasapuolisempi kuin tilanne on nykytestien kanssa

seka olla vaatimustasoltaan savusukellusohjeen mukainen ja mahdollisimman tyénomainen.

2. TUTKIMUKSEN TAVOITE

Taman tutkimuksen tavoitteena on:

1.Voidaanko tyonomaisesta, palokunnissa toteutettavissa olevasta savusukellusta jaljittelevasta
testiradasta 10yta4 aikaraja, jonka alittaminen vastaa nykyisen savu-sukellusohjeen fyysisen kunnon
minimivaatimuksia. Liséksi tavoitteena on laatia eri-ikéisille pelastajille/sammutusmiehille i&nmu-
kainen tavoiteaika.

2.Voidaanko savusukellusta simuloivaa testirataa kdyttadd palokunnissa ympéari Suomea fyysisen
kunnon testind arvioitaessa palomiesten/pelastajien/sammutusmiesten pelastussukelluskuntoa seka
tyokykya.

Liséksi tavoitteena on kartoittaa, mitka fyysiset ominaisuudet ovat ratkaisevia ennustamaan

pelastussukellustydssa selviytymista.

3. TUTKIMUKSEN KULKU

Mittaukset aloitettiin syksylla 2001 ja viimeiset koehenkil6t testattiin kevaalla 2003. Koehenkildina
oli virassa olevia palomiehida ympéri Suomea (n=65), jotka tulivat Kunnonpaikkaan Siilinjarvelle
Kelan jarjestamélle Aslak®- kurssille joko A, B tai C-jaksolle. Aslak®- kurssilaiset kuuluvat
varhaiskuntoutettaviin, joilla on lahinna tuki- ja liikuntaelin vaivoja, mutta ei suuria tyorajoitteita

eikd nimeksikaan sairaslomia. Koehenkildind oli lisdksi 10 pelastusopiston opettajaa.
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Koehenkiloiltd mitattiin ensin kuntomittauslaboratoriossa paino ja pituus seka juoksumatolla maksi-
maalinen hapenkulutus. Seuraavana péivana tehtiin lihastestit ja vielda saman viikon aikana

palomiehen fyysisen kunnon tyokykytestirata pelastusopistolla Kuopiossa

4. MITTAUKSET

4.1 LABORATORIOMITTAUKSET
4.1.1 Antropometria

Palomiehiltd mitattiin paino ja pituus, néin saatiin myos laskettua BMI (Body mass index)

(Helidvaara ym 1980.)

4.1.2 Suorahapenkulutuksen mittaus sammutusvarustuksessa juoksumatolla

Maksimaalinen hapenkulutus mitattiin suoralla menetelmalld, jossa kaasuanalysaattorin, Sensor
Medics®’n Vmax 229, avulla saatiin mitattua hengityksesta hapenkulutus (Vo), hiilidioksidin
tuotto(\VVcoy) ja ilmankulutus eli keuhkoventilaatio (I/min). Testi tehtiin k&velemalld juoksumatolla,
jossa koehenkil6lla oli yll&&n puuvillainen alusasu, véliasu sekd Nomex- sammutushaalari liséksi
seléssa oli paineilmalaite, jossa 6 kg:n teraspullo, yhteispainoltaan n.14,5 kg, kyparéd, tyohansikkaat
ja jalassa lenkkitossut. Testissa kéaytetty kuormitusmalli on liitteessd 3. Testin aikana sydédmen
rytmid seurattiin Lifescope 6- kolmekanavaisella Ekg-laitteella ja syddmen syketiheys kirjattiin ylos
jokaisen minuutin lopussa. Verenpainetta ei mitattu testin aikana, koska varusteet estivat
toimenpiteen. Jos ladkarin tarkastuksessa oli todettu verenpaine liian korkeaksi >150 / 90 testié ei

tehty ollenkaan. (Naita koehenkil6ité oli yksi).

Ennen testid koehenkil6d informoitiin testin kulusta ja motivoitiin yrittdmaan kavell
mahdollisimman pitk&&n. Testin loppuvaiheessa edettiin 20 sekunnin jaksoissa ja kannustettiin

jatkamaan, jotta maksimaalinen hapenkulutus ja muut maksimaalisen testin kriteerit saavutettaisiin.

Testiss4 saatiin selville koehenkilon maksimaalinen hapenkulutus L/min ja ml/kg/min™, maksimi-
syke, maksimaalinen keuhkotuuletus, maksimaalinen energiantuottokyky (teoreettinen max Vo,
mi/kg/min™). Juoksumattotesti tulosten perusteella jokaiselle koehenkilélle saatiin sykkeen ja mita-
tun hapenkulutuksen (ml/kg/min™ ja L/min) seka teoreettisen energiankulutuksen (ml/kg/min™ ja
L/min) viélille voimakas yhteys kuvat 3 ja 4 . Nain voitiin tyokykytestissa sykkeen perusteella

arvioida minkéalainen hapenkulutus ja kokonaisenergiatuotto koehenkil6lla oli testin aikana.
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Hapenkulutusta ei voitu mitata tyokykytestin aikana, koska koehenkilé hengitti paineilma-laitteella.
Kyseista mittaustapaa voidaan hyvinkin kayttaa, koska testiosiot ovat dynaamista lihasty6ta,
kuormittavat suuria lihasryhmid ja ovat kestoltaan useita minuutteja.( Rusko 2002, McArdle ym.
1994; Astrand & Rodahl 1987).

4.1.3 Lihaskuntotestit

Lihaskuntotestit olivat ns. palomiesten toimintakykytestit, jotka ovat olleet kéytdssa Suomessa
1990- luvun alkupuolelta. Vatsalihasten sekd yla- ja alaraajojen dynaamista lihasvoimaa ja —
kestavyyttd arvioidaan seuraavilla testeilld: penkkipunnerrus, makuulta istumaan nousu,
jalkakyykky ja késinkohonta eli leuanveto Testit ovat yhden minuutin toistotesteja paitsi leuanveto,

jossa aikaa ei ole rajoitettu.

Testit vietiin lapi yllda mainitussa suoritusjérjestyksessa. Niiden valilla oli noin. 5 minuutin

palautumisaika. Koehenkiload kehotettiin tekemaan mahdollisimman monta toistoa minuutin aikana.

Testien suoritusohjeet (Lusa & Louhevaara 1992)

1. Penkkipunnerrus (kasivarsien ojentajalihasten voima ja kestavyys)

Selin makuulla penkkipunnerruspenkilla. 45 kg:n painoinen levytanko suorilla késivarsilla. Suurin
sallittu oteleveys 80 cm etusormien valista mitattuna. Levytanko lasketaan alas niin, etté se
koskettaa rintaa, josta tanko tyonnetddn uudelleen ylos suorille késivarsille. Suorituksen aikana
levytankoa ei saa valilla laittaa telineisiin. Tulos on yléstydntdjen maksimaalinen maara 60

sekunnissa.

2. Makuulta istumaan (vatsalihasten voima ja kestavyys)

Selin makuulla kadet niskan/takaraivon takana sormet vahintaan yhden nikaman verran ristissa.
Kyynarpaat edessd, polvet 90°:een kulmassa jalat 20-30 cm erillddn. Noustaan istumaan 60
sekunnin aikana mahdollisimman monta kertaa niin, ettd kyynarpéaat koskettavat reisia ja alas

mennessé lapaluut kéyvat lattiassa. Tulos on istumaan nousujen maara
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3. Jalkakyykky lisapainona 45 kg painava levytanko (reisilihasten voima ja kestavyys)
Hieman hartioita leveampi haara-asento jalkaterat hieman ulospéin kaannettynd, levytanko niskan
takana hartioilla. Koehenkil6 laskeutuu kyykkyyn kunnes polvi- ja lonkkanivelet ovat vaakatasossa
ja nousee ylos ojentaen polvet suoriksi. Selan tulee olla suorana koko suorituksen ajan. Tulos on

hyvéksyttyjen nousujen méara 60 sekunnissa

4. Kasinkohonta (kéasivarsien koukistajalihasten voimaa ja kestavyytta)
Riipunta rekilla vastaotteella vartalo ja jalat suorina. Késivarsia koukistaen leuka vedetaan tangon
yli ja laskeudutaan alas kasivarret suoriksi. Tulos on maksimaalinen suorituskertojen lukumaaré

ilman aikarajoitusta.

4.2. KENTTATESTI

4.2.1 Tyokykytesti sammutusvarustuksessa

Tyokykytesti suoritettiin pelastusopiston tiloissa Kuopiossa. Varustuksena testissé koehenkil6lla oli
taydellinen sammutusvarustus, mutta ilman lamppua ja palovyota. Paineilmalaitteena oli 6 kg:n
teraspullo (paino n 14,5 kg). Sykemittarina oli Polar Advantage- mittari, jolla saatiin mitattua testin
korkein- ja keskisyke. Koehenkild pyrki tekemaan testiradan “parasta mahdollista” vauhtia. Eli

omaan kuntoon nahden mahdollisimman kovalla teholla, kuitenkin juokseminen testissa oli kielletty

Ennen testia koehenkild istui noin minuutin levossa, jonka jélkeen valvoja lahetti koehenkildn
testiradalle ja laittoi sekd sekundaattorin ettd sykkeenmittauksen kayntiin. Testin kuluessa valvoja
seurasi koehenkilon etenemista ja Kirjasi testauspOytékirjaan (liite 2) jokaisen (viisi) testiosion

valiajan.

TyoOkykytestin  tulos perustuu aikaan , jonka koehenkilo k&yttdd seuraavien testiosien

suorittamiseen.
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TYOKYKYTESTI:

1. ETENEMINEN

la. 100m kavely tasaisella alustalla kantaen kahta 76 mm:n letkukieppid kainalossaan,

letkukieppien paino on n.11kg/kpl.

1b. 100 m ké&vely tasaisella alustalla kantaen kahta letkukehikkoa, joissa molemmissa kehikoissa on
kolme 39/43 mm:n ty6letkua. Yhden letkukehikon paino on n.18 kg.

2.PORTAIDEN NOUSU

Portaiden nousu ja lasku 20 m (vertikaalinousu matka) kantaen kahta letkukehikkoa, joissa molem-
missa kehikoissa on kolme 39/43 mm:n ty6letkua. Yhden letkukehikon paino on n.18 kg. Portaat on
ns. suorat portaat. Testissé lahdettiin nousemaan alhaalta ja kaikkiaan noustiin 5,5 kertaa portaat eli
kaannoksia tuli yhteensa 10, joista viimeinen portaiden puolessa vélissa. Y1h&alla ja alhaalla k&én-

nyttdessa letkukehikot sai laskea maahan.
3. MURTAUTUMINEN

Vanteettoman kuorma-auton renkaan moukarointi, jonka kokonaishalkaisija noin 103 cm,
rengasosan leveys noin 25 cm ja paino noin 47 kg, 6 kg:n lekalla 3 metrid tasaisella maalaa-
mattomalla betonialustalla. Rengas lahtee liikkeelle kun sita vedetddn 28-29 kg:n voimalla. Hak-

kaaminen suoritettiin vartalon sivulta.

4. ETSIMINEN

Ali- yli -ali tehtévé, jossa koehenkilt kévelee ensin 2 metria ja alittaa sitten ensimmaisen riman
kavelee.... ja ylittad toisen riman kévelee jélleen... ja alittaa sitten kolmannen riman jonka jalkeen
kavelee 2 metria ja kiertdd merkki keilan ja tulleessa jalleen alittaa- ylitaa- alittaa rimat. Naita
kierroksia koehenkil6 tekee yhteensd kolme. Aitojen korkeus on 60 cm ja leveys max. 150 cm.
Aitojen tulee mieluummin olla niin kiintedt, etteivat ne siirry paikoiltaan alituksen tai ylityksen
aikana. Jos aidat eivat ole kiinteét ja pari rimaa putoaa etenemisen aikana se ei haittaa, mutta jos

rimoja pudotetaan tahallaan tulee testi hylata.
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5.LETKUN RULLAUS

20m:n 39/43 mm:n ty6letkun rullaus siten ettd letkun toinen padd pysyy paikallaan ja koehenkil®
kavelee rullattavan letkun mukana. Rullaustapa on vapaa (ns. varasto-kiepille). Kun letku on
rullattu ja asetetaan maahan valvoja pysayttaa kellon.

Paine- ilmalaitteen kasvo -osa riisutaan ja valvoja kysyy RPE -taulukolla, kuinka raskaalta
koehenkil6 koki testiradan. Testiradalla eri osioiden valilla tuli n.20 sekuntia siirtymista eli

ylimaaraista kavelyd, joka sisdltyy kolmannen osion aikaan.

5. Tutkimuksen analyysimenetelmat

Tulokset analysoitiin SPSS- tietojenkasittelyohjelmalla.  Muuttujien tunnusluvuista on esitetty
keskiarvot ja + keskihajonta. Ryhmien valiset erot analysoitiin riippumattomien ryhmien t-testilla.
Muuttujien véliset korrelaatiot ja niiden merkitsevyydet testattiin pearsonin korrelaatiokertoimella.
Lineaarisella regressioanalyysilla selitetadn tutkimuksen yht4 jatkuvaa muuttuja eli mika tai mitka
tekijat mahdollisesti selittdvat eroja ilmankulutuksessa hengitettdessd paineilmalaitteella

submaksimaalisessa kuormituksessa.

6. TULOKSET

6.1. Tutkimuksen paatulokset

Tutkimuksen pdadatavoitteena oli 16ytdd aikaraja, joka vastaa savusukellusohjeessa suositeltuja
fyysisen kunnon vaatimuksia. Yleiskestdvyyskunnon osalta pelastajan/sammutusmiehen
maksimaalisen hapenkulutuksen tulee olla 3.0 litraa minuutissa JA 36 ml/kg/min seka
lihaskuntotesteissa vaadittavat toistomaarat. Tyokykytestissé saavutetun ajan kanssa korreloi moni
muuttuja voimakkaasti, joten kaytettiin regressioanalyysia, jolla etsittiin muuttuja tai muuttujat,
jotka selittavat parhaiten testissd menestymisen. Selvasti muista muuttujista erottui juoksumatolla

mitattu maksimaalinenhapenkulutus suhteutettuna painoon, varusteiden kanssa. Tdma muuttuja
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selittdd 58 % kuinka hyvin testiradasta selvidd. Toinen muuttuja, joka erottui muista oli kuinka
paljon yritti testissa eli kuinka korkealla keskisykkeella testin suoritti, toisin sanoen hyva asenne.
Lihastestien osuus haluttiin selvittd erikseen, koska ne eivét erottuneet regressioanalyysissa muista
muuttujista. Lihastesteisté jalkakyykky korreloi eniten (korr -.41, p=0,01) testiaikaan selittden 13 %

testiajasta myds leuanveto erottui tilastollisesti merkitsevasti (korr -.32, p=0,09).

Tulokset kertovat selkedsti, ettd pelastajan mitattu aerobinen teho koko sammutusvarustuksessa on
pelastussukellustyén keskeinen fyysisen kunnon osatekija. Asenne on seuraava ja mm. lihaskunto

nayttéa olevan tukiominaisuus.

Kun tarkastellaan mitatun hapenkulutuksen lisaksi kokonaisenergiantuottokapasiteetti muuttujien
vaikutusta saavutettuun testiaikaan voidaan todeta, ettd teoreettinen energiantuotto kapasiteetti
suhteessa koehenkilon kokonaispainoon varusteiden kanssa selittdd enemman(48 %) saavutetusta
testi-ajasta kuin absoluuttinen kokonaisenergian tuottokapasiteetti (12 %).Liika massa on selkea

haitta tehokkaan pelastussukellustyén tekemiselle.

Maksimaalisen hapenkulutuksen taso 36 ml/kg/min™, joka savusukellusohjeessa on maaratty pelas-
tajan/sammutusmiehen minimikunnoksi vastaa varusteiden kanssa mitattuna 27,7 ml/kg/min™
Taméa hapenkulutuksen taso ylittyy, kun tyokykytestistd selviydytdan alle 724 sekunnissa eli
pyoristettynd 12.30 min. Tastd maksimiajasta on laskettu erikseen idnmukaiset tavoiteajat (taulukko
4.) sen mukaan halutaanko pelastajien olla pelastussukelluskelpoisia 55 vai 60- vuotiaana.

Tutkimuksen lukemista helpottamaan tuloksia on tarkasteltu siten, ettd jokaisessa erillisessa tulos-
osiossa on tuloksien lisdksi my6s jo pohdittu kyseisten muuttujien merkityksid ja yhteyksia.
Lopullisessa pohdintaosiossa pohditaan sitten tdmén tutkimuksen tuloksia laajemmin.
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Seuraavassa on esitetty tutkimuksessa mitattujen muuttujien keskiarvot ja keskihajonnat

ikaryhmittain seké kaikki yhdessa.

Kaikki alle 40 v 40-44 v 45-49v yli 50 v
n=75 n=16 n=32 n=12 n=15
Ika 43,6 £5,38 370+18 420+15 46,3+ 1,3 52,1+19
Pituus 181+6,2 181,1+5,1 180,9+8,0 [180,0+4,11 180,9 + 4,7
Paino 85,1+11,3 84,0+ 13,6 83,6 +9,2 87,2+ 10,7 87,7+ 135
Teoreettinen 4,16 £ 0,54 4,39+0,72 4,14+052 |4,14+0,28 3,99 +0.48
kokonais-
energiantuotto
(I/min)
Max vo2 (I/min) | 3,73 +0,5 3,96+ 0,74 3,76+ 0,54 | 3,64+ 0,37 3,52+ 0,40
Max vo2 445+ 8,1 478+ 9,5 454+ 7.8 42,2+6,1 409+72
(ml/kg/min™)
Max syke 1836 £10,0 |188,1+6,7 184,0+ 10,8 | 184,7 £ 6,7 177,1+ 11,2
Max ventilaatio | 129,2+25,2 |1355+289 |132,3+26,6 |121,3+19,6 122,2 + 20,3
(L/min)
Penkki (45kg) 30,4+£129 31,2+ 16,1 299+138 [294+112 31,3+ 10,2
Vatsalihas 37,0+8,8 36,4+ 12,7 39,3+8,0 345+9,0 345+6,4
Jalkakyykky 25,675 24,8 +8,6 25,8+8,5 251+73 26,1+4,6
(45kg)
Leuanveto 75156 99+84 75+5.2 7,30+ 4,4 57+4,6
Tyokykytestin
-aika/s 641,0+113,0 | 607,0 + 146 629,2+96,9 | 641,9+101,8 | 701,8 +£100,8
- maksimi syke 176,0+9,73 |1786+10,2 |176,8+10,1 | 176,8+478 170,9 + 10,5
- keskisyke 161,3+9,0 1639+ 74 161,9+93 |161,5+5,9 1572+ 11,1
- RPE (6-20) 16,2+1,3 159+13 16,1+ 1,6 17,0+0 16,7+£1,0

Taulukko 3.
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6.3. Teoreettinen ja mitattu maksimaalinen hapenkulutus juoksumattotestissa.

Kuvassa 1. nédkyy koehenkildiden teoreettisen ja mitatun maksimaalisen hapenkulutuksen valinen
erittdin voimakas yhteys. Keskimaarin maksimaalinen teoreettinen tyoteho eli kokonaisenergian-
tuottokapasiteetti oli koehenkiloilla 49,4 + 7,0 ml/kg/min™® ja vastaavasti mitattu maksimaalinen
hapenkulutus 44,5 + 8,1 ml/kg/min*. Koehenkildiden kokonaisenergiantuottokapasiteetti oli siis
keskimaarin 12 + 7,6 % suurempi kuin aerobinen energiantuotto. Esim. jos koehenkilén mitattu
maksimaalinen hapenkulutus on 36 ml/kg/min™ sita vastaava kokonaisenergiantuottokyky on 41,6

ml/kg/min™(saadaan kuvassa 1. olevasta kaavasta).

Kuva 1. Mitattu maksimaalinen hapenkulutus ml/kg/min™ vs. teoreettinen max vo2 mi/kg/min™

y =1,0845x - 9,078
korr .93

-1

Mitattu max vo2 (ml/kg/min’)
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Kuva 2. Mitattu maksimaalinen hapenkulutus (I/min) vs kokonaisenergiantuotto(L/min)

y =0,9014x - 0,0168
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Samalla tavalla saadaan kuvassa 2. laskettua 3.0 L/min vastaava kokonaisenergiantuotto
kapasiteetti, joka on 3,51 L/min. Tassd tutkimuksessa haluttiin tutkia, kuinka sekd mitattu
absoluuttinen (L/min) ja suhteellinen (ml/kg/min™) hapenkulutus ettd absoluuttinen (L/min) ja
suhteellinen (ml/kg/min™) kokonais-energiantuottokapasiteetti vaikuttavat tyokykytestissa menes-
tymiseen. Eli ei keskitytty pelkastadn mitattuun hapenkulutukseen eli aerobiseen energiantuottoon,

kuten yleensa tutkimuksissa on ollut tapana.

6.4. Mitattu hapenkulutus ja syke juoksumattotestissa

Koehenkiloiltd mitattiin juoksumattotestin aikana hapenkulutus ja syketiheys jokaiselta minuutilta.
Kuvasta 3. voidaan havaita, ettd muuttujien valinen voimakkuus on erittdin voimakas korrelaatio
.988. Kyseisella kaavalla, joka saatiin jokaiselle koehenkil6lle, arvioitiin hapenkulutusta sykkeen
perusteella tyokykytestissd. Keskiméaéarin korrelaatio hapenkulutuksen ja sykkeen valilla oli .944 +
0.03 eli erittdin korkea, joten tydkykytestissa voidaan hyvin kayttad paineilmalaitetta ja arvioida

hapenkulutusta ja kokonaisenergiantuoton méaraé sykkeen perusteella katso myos kohta 6.5.

Kuva 3. Yhden koehenkilén mitatun maksimaalisen hapenkulutuksen ml/kg/min™ ja sykkeen
valinen yhteys
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6.5. Teoreettinen tydteho (kokonaisenergiantuotto) mi/kg/min™ ja syke juoksumattotestissa

Kuvassa 4. nédkyy yhden koehenkilén sydamen sykkeen ja teoreettisen hapenkulutuksen valinen
yhteys. Saadulla kaavalla arvioitiin kokonaisenergian kulutusta sykkeen perusteella tyokyky

testissa.

Kuva 4. Yhden koehenkilén mitatun teoreettisen energiantuottokapasiteetin ml/kg/min™ ja sykkeen
valinen yhteys

y =0,34x - 27,991
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6.6. Maksimaalinen hapenkulutus (L/min), (mI/omapaino(kg)/min'l)ja (ml omapaino+va-
rusteet (kg)/min™) vs. fyysisen kunnon tykykytestiaika.

Kuvissa 5, 6 ja 7 on esitetty koehenkilon maksimaalinen hapenkulutus (L/min), (ml/omapaino(kg)/-

min™) ja (ml/omapaino+varusteet (kg)/min™) suhteessa saavutettuun testiaikaan. Savusukellusoh-

jeen minimikuntovaatimukset ovat 36 ml/kg/min* ja 3 I/min. 36 ml/kg/min* joka vastaa sammu-

tusvarusteiden kanssa 27,7 ml/kg/min* maksimaalista hapenkulutusta. N&itd vaatimuksia vastaavat

testi-ajat ovat 11,57, 12,24 ja 12,16.




Kuva 5. Testiaika vs Vo2 max, ml/kg/min varusteiden kanssa

y =1094,9 -12,967x
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Kuva 6. Testiaika vs Vo2 max, ml/kg/min™
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Kuva 7. Testiaika vs V02 max. L/min
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6.7. Kokonaisenergiantuottokapasiteetti vs tyokykytestiaika

Kohdasta 6.3 voimme laskea ettd savusukellusohjeessa vaadittua minimitasoa 36 ml/kg/min™ mitat-
tua hapenkulutusta vastaa 41,5 ml/kg/min® kokonaisenergiantuottoa. Tatd vastaava testiaika on
12.10. Kolmen litran hapenkulutusta vastaa 3,51 I/min kokonaisenergiankulutus, joka vastaa tyo-
kykytestissa aikaa 12.21. Varusteiden kanssa mitattua hapenkulutusta 27,7 ml/kg+varusteet/min

vastaa 33,1 ml/kg+varusteet/min* teoreettista hapenkulutusta. Taté vastaava testiaika on 12.43

Kuva 8. Testiaika vs max. teoreettinen kokonaisenergiantuotto mi/kg/min-1

Testiaika (sek)
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Kuva 9. Testiaika vs teoreettinen kokonaisenergiantuotto L/min
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y = 1236,9 -141,66x
korr -.67

960
900

840 ~
780 -
720 ~
660 -
600 ~
540 ~
480 ~
420
360 ~
300

27 30 33 36 39 42 45 48 51

54 5,7 6,0
Teoreettinen kokonaisenergiantuotto L/min




25

Kuva 10. Testiaika vs teoreettinen kokonaisnergiantuotto ml/kg+varusteet/min™
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Testin keskisykkeen perusteella saadaan melko tarkasti arvioitua hapenkulutus testin aikana seka
kulutettu kokonaisenergiankulutus. Kohdissa 6.4 ja 6.5 oli esitetty kuinka hyvin syke ja mitattu

hapenkulutus sekd syke ja teoreettinen energiantuotto korreloivat keskenddn jokaisella
koehenkil6lla.

Testissa rasittuminen oli keskimaarin 75,5 + 6% maksimista. Eli jos vaaditaan 36 ml/kg/min™
kuntotasoa eli kokonaisenergiantuottokapasiteettind 41,6 ml/kg/min™ on 75 %:n taso silloin 27
ml/kg/min™ ja 31,1 ml/kg/min™. Nailla arvoilla testiajoiksi saadaan 11.45 ja 11.50. 75%: n taso

maksimaalisesta hapenkulutuksesta vastaa keskimaarin anaerobista kynnystd, ja on optimaalinen

sekd hyvinkin realistinen tyoteho, jonka henkil6 jaksaa yllapitda 10-15 minuutin ajan.

Kuva 10. Testiaika vs. hapenkulutus ml /kg/min™ testin aikana

y = 971,03 -9,8563x
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Kuva 11. Testiaika vs testissa kulutettu kokonaisenergia ml/kg/min™

Testiaika, sek
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6.8. Lihaskunto ja fyysisen kunnon ty6kykytesti

Kuva 12. Testiaika vs penkkipunnerrus
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Kuva 13. Testiaika vs leuanveto
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Kuva 14. Testiaika vs vatsalihasliike
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Kuva 15. Testiaika vs jalkakyykky
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Kaikki koehenkil6t eivat pystyneet tekemaén jokaista testiosioita, silla erilaiset tuki -ja liikuntaelin

vaivat estivat eri testiosioiden suorittamisen. Huomionarvoista on kuitenkin, ettd he kykenivat

suoriutumaan tyokykytestista.

Savusukellusohjeessa vaadittujen

lihaskuntotestiosioiden suhteet saavutettuun testiaikaan olivat

seuraavat: vatsalihas 29 toistoa 11.21, jalkakyykky 18 toistoa 11.40, penkkipunnerrus 18 toistoa

11.20 ja leuanveto 5 toistoa 11.08. Kuitenkin lihaskuntotestien merkitys pelastussukelluskuntoon on

vahdinen, joten ne jatettiin tarkastelussa vahemmalle huomiolle.
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6.9. Yhteenveto tyokykytestin lapéaisyajan perusteista.

Tyokykytestin lapéisyajaksi saadaan 12.30, jonka perusteet on esitetty seuraavassa:

Mitattu hapenkulutus 36 ml/kg/min™= 11,56 min
Mitattu hapenkulutus 27,7ml/kg+varusteet/min™= 12,24 min
Mitattu hapenkulutus 3,0 L/min= 12,16 min
Kokonaisenergian tuottokapasiteetti 41,5 ml/kg/min= 12,10 min
Kokonaisenergiantuottokapasiteetti 31,2 ml/kg+varusteet/min*= 12,43 min
Kokonaisenergiantuottokapasiteetti 3,51 L/min= 12,21 min
Hapenkulutus testissa 27 ml/kg/min™ (75% max)= 11,45 min

Testissa kulutettu kokonaisenergia 31,1 ml/kg/min™(75% max)= 11,50 min

Keskiarvona saadaan lapaisyajaksi 12.10, mutta koska tutkimuksessa kaytetyistd muuttujista mitattu
maksimaalinen hapenkulutus varusteiden kanssa selitti niin voimakkaasti eli 58% tyokykytestin
loppuajasta, voidaan perustellusti laittaa savusukellusohjeessa vaadittuja kuntovaatimuksia

vastaavaksi ajaksi 12 min 30 sek.

6.10. Kehon koko ja fyysisen kunnon tyokykytesti

Kehon painoindeksilla ja menestymiselld tyokykytestissd ei ollut keskenddn korrelaatiota.
Ratkaisevin osatekija tyokykytestissdé on kuitenkin maksimaalinen hapenkulutus suhteessa
kokonaispainoon eli kylld ylimaardisen massan ollessa ylipainoa, vaikuttaa heikentévasti
tehokkaaseen pelastussukellusty6hdn. Toisaalta BMI ei kerro varmastikaan palomiehilld totuutta
kehon koostumuksesta, joten rasvaprosentin mittaus tai kehon koostumuksen selvittdminen olisi

varmaan oikea tapa arvioida palomiesten normaalipainosuutta.

Kuva 16. Testiaika vs. kehon painoindeksi (BMI)
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6.11. Fyysisen kunnon tyokykytestin turvallisuus

Ennen tyokykytestin suorittamista tulee koehenkilon terveys ja testauskelpoisuus varmistaa kuten
yleensa fyysisen kunnon testauksessa on tapana. Jos henkild on yli 40- vuotias tulee hdnen kayda
la&karin tarkastuksessa varsinkin, jos rasittava liikuntaharjoittelu on ollut véhéistd. Toisaalta
paloalalla tehddan saannolliset terveystarkastukset, joten ajatellen turvallisuutta koehenkilon
terveyden nakodkannalta ongelmaa ei luulisi olevan. Ennen testausta koehenkild lukee turvaohjeen
(liited) ja tayttaa turvallisuuskyselyn (liite5). Jos henkild ei tunne itseddn kykenevaksi tehda
testirataa, hanen tulee hakeutua ladkariin terveystarkastukseen ja tulla sitten myéhemmin uudelleen
fyysisen kunnon testaukseen. Tarvittaessa voidaan esim. verenpaine mitata ennen testid, jos on

epéilyja poikkeavista arvoista.

Juoksumattotestin aikana tuli tdssa tutkimuksessa muutamalle koehenkilélle ekg seurannassa
satunnaisia rytmihairioitd, mutta yhdessakaan tapauksessa testia ei jouduttu keskeyttdmaan Kukaan
ei myoskadn joutunut keskeyttdmaan tyokykytestid muista syistad kuin uupumisen takia eli omaan
kuntotasoon ndhden liian kovan alkuvauhdin vuoksi. Koehenkil6ille ei sattunut muitakaan
tapaturmia, kompasteluja, kaatumisia jne. tyokykytestien aikana. Taytyy muistaa, ettd monessa
palokunnassa liikuntatunneilla kuormitetaan sydan- ja verenkiertoelimistdd huomattavasti

voimakkaammin kuin tyokykytestissa, saati sitten todellisissa hélytystehtévissa.

6.12.Valiajat eri osioissa tyokykytestissa

Testin aikana valvoja kirjasi valiajat jokaisen osasuorituksen jalkeen, jotta voitiin tarkastella
ajankayttoad eri osioissa jalkeenpdin. Tassa tutkimuksessa kéytetyssa testiradassa oli ylimaaraista
kavelyd noin 20 sekuntia, joka sisdltyi kolmanteen osioon eli renkaan siirtdmiseen lekalla
moukaroimalla. Véliaikojen perusteella voidaan verrata omassa palokunnassa tehtya testirataa tasséa
tutkimuksessa kéytettyyn testirataan. Jos jossakin testiosiossa kaytetaan jarjestelmallisesti enemmén
tai vahemman prosentuaalisesti aikaa koko testiin kéytetysta ajasta, se tulee huomioida tulkinnassa
ja tarvittaessa sitten muuttaa testirataa tai ldpaisyaikaa. Testiratojen valiset erot tulevat
todenndkdisesti ylimaaraisen k&velyn osuudesta sekd portaidennousussa, muut osatehtévét ovat

helpommin saatavissa samanlaisiksi kuin téssé tutkimuksessa kaytetyssa radassa.

Valiaikavertailun avulla voidaan tulkita myds koehenkilén onnistumista testissa sekd mahdollisia

fyysisen kunnon puutteita. Jos koehenkil6 aloittaa liian kovaa ja uupuu testin loppuosalla se ndkyy
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heti véliaikavertailussa. Optimaalisella vauhdinjaolla kuluu kahteen ensimmadiseen testiosioon
melko tarkasti puolet loppuajasta. Jos joku testiosio vie kohtuuttomasti aikaa verrattuna muihin
osioihin voidaan miettid mahdollista syytd: esimerkiksi heikko ylavartalon suorituskyky nakyy
kolmannessa osiossa pitkané suoritusaikana. Verrattaessa erikokoisia koehenkil6ita voidaan todeta,
ettd tyokykytestirata ei suosi ketddn, mutta joissakin testiosioissa on etua olla suurikokoinen ja pitké

toisissa taas pienestd koosta on hyotya.

Taulukko 3. Ajankéytto eri osasuorituksissa

Osasuoritus Kulunut aika Kulunut aika Kulunut kumulatiivinen aika
sek % %

Kavely 1575+ 245 244+26 244+26
Portaidennousu 169,4 + 39,2 25,9+ 27 50,3+ 3,5

Renkaan siirtaminen 109,0 + 36,0 16,6 + 3,7 66,9+ 3,1

Ali - Yl -ali 139,5+ 35,3 21,3+25 88,1+2,1

Letkun rullaus 76,1+ 149 119+2,1 100

YHTEENSA: 641,0+ 113,0

Kuva 17. Kumulatiivinen ajankéaytto tyokykytestissa
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Kuvassa 17. on esitetty tasaisen vauhdin valiajat, jolla tyokykytesti l&pdistaan eli alitetaan maksimi-
aika 750 sekuntia sekd koehenkildiden suoritukset. Kuvasta voidaan huomata, ettd erot
koehenkil6iden valill4 ovat suuret. Nopeimman koehenkilén suoritettua koko rata, heikommat ovat
vasta portaiden nousua suorittamassa eli puolimatkassa. Se tdytyy kuitenkin muistaa, etta

tyokykytestirataa ei ole tarkoitettu kilpailuksi.

Kuva 18. Ajat tehtavéosioittain tyokykytestissa

300

270

KAVELY PORTAAT LEKA YLI-ALI RULLAUS

Kuvassa 18 on esitetty koehenkildiden kayttamé aika eri osasuorituksissa. Véliaikavertailu avulla

voitiin arvioida testattavan heikkoja ja vahvoja osa-alueita.

6.12 Rasittuminen tyokykytestissa

Tyokykytestissa syketiheys oli keskimaarin 161,3 + 9,7 eli 22,3 + 4,5 lyontid alle mitatun

maksimaalisen syketiheyden. Korkein mitattu sykearvo tyokykytestissa oli keskimadrin 176,0 + 9,7
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eli 7,6 £ 4,4 lyontia alle mitatun maksimaalisen syketiheyden. Hapenkulutus tyokykytestissé oli

keskimaarin 75,5 + 6 % eli aika lahelld koehenkil6iden anaerobista kynnysta.

Kuva 19. Koehenkildiden maksimisykkeet, tyokykytestin keskisykkeet ja tyokykytestin korkeimmat
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6.13 Fyysisen kunnon tyokykytestin toistettavuus ja turvallisuus

Savusukellusta jéljittelevasta testiradasta (ns. Oulun malli) on tehty toistettavuus tutkimus, jonka
voidaan ajatella soveltuvan tyokykytestirataan aika hyvin. Tietysti testin toistettavuus voidaan
mydskin jatkossa tutkia, jos asia koetaan tarpeelliseksi. Téssé testissd oppimista voisi tulla 1ahinna
siitd ettd osaa usean testikerran jalkeen oikealla vauhdilla liikkeelle: ensimmadiselld kerralla voi
lahted lilan kovaa ja uupuu tai sitten lahtee liian "verrytellen”. Tassa tutkimuksessa muutama (6)
lahti omaan kuntoon nahden liian varovaisesti eli heilld olisi oman fyysisen kuntonsa mukaan ollut
mahdollista tehd&d nopeampi aika. Kukaan koehenkilQistd ei oikeastaan uupunut, joka selvida
valiaika tutkimuksesta eli kukaan ei kayttdnyt aikaa kahden ensimmaisen (puolimatka) osion
jalkeen kohtuuttomasti enempaa aikaa kolmeen viimeiseen tehtdvaan. Muutenhan tydkykytestin
osasuoritukset eivat vaadi varsinaisia taito-ominaisuuksia, vaan ovat hyvin yksinkertaisia pelas-

tajan perusliikkumista jaljittelevia tehtavia.
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Tutkimuksessa suoritetuissa tyokykytesteissd ei tapahtunut mitddn loukkaantumisia tai muita
terveyteen liittyvid ongelmia. Palokunnissa ennen mitéédn fyysisen kunnon testausta varmistaa, etta
sdannolliset terveystarkastukset on suoritettu sekd liitteen g:n tapaisella turvallisuuskyselylla
varmistaa, ettd koehenkild on omasta mielestddn testaushetkellda terveydentilaltaan kykeneva

suorittamaan tyokykytestin.

6.14 Tyokykytestin maksimi suoritusaika ja ilnmukaiset suositus aika rajat

Tyokykytesti on hyvéksytty, jos testattava selviytyy alle 12.30 min ajassa. Maksimiajan liséksi on
laskettu eri-ikaisille palomiehille tavoiteaika, johon tulisi pyrkié. 1kdan perustuvassa ajassa iké&hy-
vityksend on annettu 1,3 % / ikdvuosi neljgdnkymmeneen ik&vuoteen asti ja sen jalkeen 1,4%/
vuosi. Alla olevasta kuvasta 20. huomataan, ettd ialla ja testissa menestymisella ei ole korrelaatiota
eli iké ei selitd kuinka hyvassd/huonossa kunnossa koehenkilot olivat. Parhaat alittavat oman
ianmukaisen tavoiteajan 200 sekunnilla ja huonoimmat ylittdvat idnmukaisen tavoiteajan reilusti yli
200 sekunnilla. Kuvassa 20. trendi on kuitenkin se, ettd vanhemmat palomiehet ovat paremmassa

fyysisessa kunnossa suhteessa ikaan

Kuva 20. Miten eri-ikdiset palomiehet ylittavét /alittavat idnmukaisen tavoiteajan
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Kuvassa 21. on esitetty tutkimukseen osallistuneiden testiajat sekd ianmukaiset tavoiteaika kayrat,
jos ajatellaan henkilon olevan pelastussukelluskunnossa 55- (punainen ympyré) tai 60-(sininen

nelid) vuotiaaksi.
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Kuva 21. Koehenkil6iden testiajat seka idnmukaiset tavoiteaikakayrat jos aikoo lapéaista testin 55-
tai 60- vuotiaana
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lanmukaiset tavoiteajat, joiden avulla voidaan arvioida tyokykytestilld eri-ikéisia pelastajia

[sammutusmiehia ovat seuraavat:

Taulukko 4. lanmukaiset tavoiteajat tyokykytestissa
TESTIAIKA

8.30 min
9.00 min
9.30 min

10.10 min
10.50 min
11.40 min
12.30 min

Tyokykytestin eli ajan 12.30 min lapaisi 61 koehenkil6a 75:sté eli 81,3 %. Jos lapimenoprosenttia
tarkastellaan savusukellusohjeen mukaisilla kriteereilla eli vo2 max 3.0 I/min ja 36 ml/kg/min™* ,niin

62 henkil6a olisi lapdissyt testivaatimukset eli 83 %.
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Seuraavassa taulukossa on esitetty kuinka moni lapaisee testin ja kuinka moni on idnmukaisessa
kunnossa, jos tavoitteena on olla savusukelluskunnossa 55- vuotiaana. My0ds kuvassa 21 nahdaan
jokaisen koehenkildn tulos suhteessa 55- tai 60- vuotiaan tasoon n&hden.

Taulukko 5. Kuinka monta prosenttia koehenkilGista lapdisee tyokykytestin ja on idnmukaisessa
kunnossa

Savusukelluskunnossa eli lanmukaisessa kunnossa
lapaisee tyokykytestin eli lapaisi tyokykytestin 55v.
Kaikki (n=75) 81,3 % 51 %
Alle 40 v (n=16) 81,2 % 38 %
40 - 44 v (n=32) 88 % 44 %
45 - 49 v (n=12) 83 % 75 %
yli 50 v (n=15) 67 % 60 %

6.15 Tyokykytestiin EI osallistuneet tai EI tulosta saaneet

Aslak®- kursseille osallistuneista potentiaalisista koehenkil@istd kuusi henkilod ei osallistunut
tyokykytestiin sairastumisen johdosta. Heiddn kuntonsa oli keskimaarin hieman huonompi kuin
testin suorittaneet taulukko 6. Kuusi koehenkil6d lahti suorittamaan tyokykytesti rataa, mutta
joutuivat keskeyttdmaan uupumisen tai vasymisen takia. Keskeyttdneet koehenkilot olivat selvasti
heikommassa kunnossa kuin muut tutkimukseen osallistuneet samanikéiset ja myos alle
savusukellusohjeen minimikuntovaatimusten, joten keskeyttdminen ei heidan kohdallaan ollut
mikaan yllatys.
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Keskeyttaneet Testin suorittaneet Sairaat
(n=6) samanikaiset (n=15) (n=6)
Ik& 50,2+3,1 52,1+19 435+2,8
BMI 30,4+5,3 26,7+ 3,4 26,1+5,1
Vo2 max(ml/kg/min) 31,1+8,2 409+72 39,0+7,9
Vo2 max(L/min) 2,88 +.28 3,52 +,40 3,22 +,27
Penkkipunnerrus 17,6+ 115 31,3+10,2 220+11,1
Vatsalihastesti 22,8+ 11,6 345+6,4 37,3+12.2
Jalkakyykky 248+7,1 26,1+45 21,8+6,5
Leuanveto 1,6+1,3 57+4,6 25+13
6.16. Maksimisyke ja ika
Kuva 22. Mitattu maksimisyke ja ika
y =212,11 -0,6534x
Korr=.-35
210 - T
¢ *
« 200 . .
— *
£ 190 T . : s : RE R .
i’ * * s o3 (4
© 180 A . o *
g © o $ . 3
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160 - * .
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YIl4 olevan kuvan 22. perusteella saadaan tassé tutkimuksessa osallistuille koehenkildille ialle ja
maksimisykkeelle seuraava kaava: maksimisyke = 212,11-,65 x ikd, mutta ndiden kahden muuttujan

valinen selitysaste on vaan 12 % ja korrelaatio -.35 , joten laskukaavaa ei voida pitda luotettavana.
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Jos kaytetdadn esimerkiksi yleisesti kaytossd olevaa kaavaa 207-,8 x ikd, niin yli puolella syke
heittdd yli +£ 5 lyontid, joka vaikuttaa kaikissa epésuorissa, sykkeeseen perustuvissa kuntotesteissa
tulokseen ja tulkintaan hyvin voimakkaasti ja aiheuttaa kuntoarviossa virhetta joko ylos- tai alaspéin
Liséksi ongelmana on ettd sité ei tiedeta kenelle kaava siita huolimatta pitdéd paikkaansa ja kenelle

ei.

7. POHDINTA JA SUOSITUKSET

Tyokykytestin ~ tavoitteena on olla “tyénomainen” ja savusukellusohjeen mukaisten
kuntovaatimusten tasoinen kuntotesti pelastussukellusta tekevélle palomiehelle tai sammutus-

miehelle. T&ssa tutkimuksessa kehitetty tyokykytesti ndyttaa tayttavan hyvin ndma vaatimukset.

Jotta tatd testid voidaan kayttad luotettavasti palomiesten fyysisen kunnon testausmenetelména, rata
tulee rakentaa mahdollisimman tarkasti téssa tutkimuksessa kaytetyn radan mukaisesti. Jokaisessa
alue-pelastuslaitoksessa / palolaitoksessa tulisi olla vastuuhenkild, joka valvoo testiratojen raken-

tamisesta ja pitaa testiradan samanlaisena vuosittain tehtévissa testeissa

TyoOkykytestissé suoritus aikaa vastaan aiheuttaa varmaankin jonkin verran suorituspaineita, mutta
toisaalta palomiehen tulee tietdd oman kuntonsa niin hyvin, ettd hdn osaa tehdd testiradan
mahdollisimman tehokkaasti. Jos palomies ei mielestddn onnistunut esim. vauhdinjaossa hyvin

h&nhan voi yrittdd uudestaan testid jo seuraavalla viikolla.

Pelastussukellustytstd vastaava esimies voi tyokykytestin tulosten perusteella laittaa pariksi
mahdollisimman tasakuntoisia pelastussukeltajia tai tyotehtévéssa pari voi sopia niin, ettd parempi-

kuntoinen pyrkii tekeméan kuormittavimmat tydvaiheet —jos vain on miehia mista valita

Useat koehenkil6t, jotka eivat kyenneet tekem&én yhté tai useampaa lihastestié tai eivat olisi saaneet
riittdvan hyvéaa tulosta aerobisen kunnon testissa kykenivat kuitenkin tekemaan ja viel& l1apéisemaan
testiradan. Tallaista pelastajaa ei kannata laittaa savusukelluskieltoon, koska hénen tyénomainen
suorituskykynsa on riittdvan hyva. Tama tutkimus osoitti, ettd lihaskunto on pelastajan fyysisen

kunnon profiilissa tukiominaisuus ja erinomainenkaan lihaskunto ei auta pelastussukellustehtdvassg,
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jos aerobinen kunto ei ole riittdvan hyva. Jos taas lihaskunto on todella huonolla tasolla hyvékaan

aerobinen suorituskyky ei silloin auta ja koehenkild ei kykene lapdisemaan tyokykytestia.

TyOnomainen testi on varmasti mahdollisimman oikeuden- ja totuudenmukainen testi mitata palo-
miehen pelastussukelluskuntoa. Myds selittelyjen mééra tulee todennédkoisesti vaheneméaén, vai
miten vakuuttavalta kuulostaa toteamus palomiehestd, joka ei selvitda tyokykytestin kaltaista savu-
sukellusta jéljittelevaa testirataa, mutta han olisi sitten tositilanteessa tyokykyinen fyysiselta
kunnoltaan. Nykyisin tehtévat lihaskuntotestit kuvaavat heikosti hyvaa aerobista kuntoa vaativaa
pelastussukellusty6td. Nykyaén on mahdollista, ettd lihaskuntotesteissa reputtaminen on johtanut
savusukelluskieltoon ja vaikuttanut néin ollen koko tyGvuoron toimintatehoon, vaikka lihaskunnon

osuus pelastussukellustydssa on marginaalinen.

Tyokykytesti on tarkoitettu nimenomaan fyysisen kunnon testiksi eli tyokaluksi tydterveys-
huolloille ja palolaitoksille erottelemaan ne pelastajat / sammutusmiehet, joiden senhetkinen
fyysinen kunto ei riitd tehokkaaseen ja turvalliseen tydntekoon. Jos palomiehen tehtdvénkuvaan
ajatellaan liittyvan aina pelastussukellustyd tulee tyokykytestin l&pdista jokainen virassa oleva
palomies. Sopimus- ja vapaaehtoispalokunnissa tyokykytestin tulee lapdista pelastussukellusty6ta

tekevat sammutusmiehet.

Palomiehen ty6 on vaarallista ja fyysisesti vaativaa, eikd sitd kykene tekemddn turvallisesti ja
tehokkaasti kouluttamaton ja fyysisesti huonokuntoinen. Siksi tulee olla sellainen testi, joka mittaa
oikeita ominaisuuksia ja on riittdvd erottelemaan huonokuntoiset hyvékuntoisista.

Savusukallusohjeessa olevat toimintakykyé mittaavat testit eivat ole tasavertaisia vaatimustasoltaan.

Kunnonpaikassa Siilinjarvelld testataan vuosittain tuhansilta tyoikaisiltd suomalaisilta maksi-
maalista hapenkulutusta. Kuntoluokkien jakauma vuosittain on samankaltainen kuin normaa-
livaestolle tehdyissa tutkimuksissa, tdaman vuoksi voimme vertailla palomiehid normaalivaestdon.
Tarkasteltaessa tuloksia havaittiin, ettd vuosien 1997-2003 aikana testatuista miehistd (n=1946) ,
jotka olivat keski-ialtd&dn 47,0 vuotta, 43,7% olisi ollut savusukellusohjeen mukaisessa kunnossa,
tosin poliisien osuus oli merkittava. Ilman poliiseja savusukelluskelpoisten miesten osuus olisi ollut

22%. Kaikista miehista 89 % kykenisi tekemaan kevyempaa paineilmatyotéa.

Vuosina 1997-2003 testatuista naisista (n=2181), keski-ialtddn 47,7 vuotta, 0,9 % kykenisi
tekemadn kestavyyskuntonsa osalta tehokasta ja turvallista pelastussukellusty6ta seka noin 19 %
paineilmaty6td. Naisia yhtdan aliarvioimatta ja vaheksyméttd voidaan todeta vaativan

pelastussukellustydn vaatimukset olevan heille liian suuret.
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Kyseisend aikavélind suoralla, maksimaalisen hapenkulutuksen testilld mitatuista palomiehista
(n=70), keski-ialtadn 43 vuotta, 80 % oli savusukelluskunnossa ja 95 % kykenisi suoriutumaan
paine-ilmalaitetytstd. Tassd tutkimuksessa tyOkykytestillda testattuna 81,3 % oli savusukellus-
kunnossa ja idnmukaisessa kunnossa 51% eli he olisivat 55 -vuotiaana pelastussukeltajalta
vaadittavassa fyysisessd kunnossa. Kunnonpaikassa on testattu vuosien 1993-2003 yhteensd 278
palomiesté tai paloesimiestd. Heidén keski- ikdnsa on 43,5 vuotta ja jos fyysisen kunnon rajaksi
laitetaan savusukellusohjeen minimikuntorajat eli maksimaalinen hapenkulutus 36 ml/kg/min™ JA
3.0 I/min lapaisyprosentti oli 66 % ja heistd arviolta 35 % olisi minimikunnossa 55- vuotiaana.
Taméan vuoksi on tdrke&& seurata palomiesten fyysistd kuntoa vuosittain tyQuran alusta asti ja

verrata fyysisen kunnon tasoa ianmukaiseen kuntotasoon.

Jos tdméa hetken ennusteen mukaan noin puolet pelastajista olisi hyvassa fyysisessd kunnossa 55-
vuotiaana, niin 60-vuotiaana ehk& korkeintaan 20-30 %. Operatiivisen pelastushenkiléston ja
varsinkin huono- ja keskikuntoisten, tulisi lisdt4 huomattavasti sé&nnollista kuntoliikuntaa, jotta ylla

olevat prosenttiluvut saataisiin korkeimmiksi.

Mitatut maksimisykkeet suhteessa ikéan osoittaa tassakin tutkimuksessa, ettd nailla kahdella muut-
tujalla ei ole niin vahvaa korrelaatiota kesken&an, ettd ns. laskennallinen maksimisyke olisi luotet-
tava arvioitaessa pelastushenkilostéd joko  kolmiportaisella maksimaalisen hapenkulutuksen
arviointitestilla tai savusukellusta jaljittelevalla  Oulun mallin- testill4. Testitulosten tulkinnassa
onkin ollut ongelma juuri se, ettd maksimisykkeitd ei tiedetd. Tyokykytestissa tdma ongelma on

poissa, koska testiin kulutettu aika kertoo tuloksen.

Tyokykytesti toimii hyvin pelastushenkiloston kuntotestind, kun halutaan varmistaa savusu-
kellusohjeessa vaadittavat kuntovaatimukset. Liséksi testituloksen perusteella voidaan arvioida
testattavan fyysistd kuntoa suhteessa ikaan ja siten jo varhaisessa vaiheessa antaa ohjeita

mahdolliseen kuntoliikunnan lisddmiseen.

TyoOkykytesti on jo kéytdssa monessa palokunnassa Suomessa ja palaute kentdltd on ollut

poikkeuksetta positiivista.

Joidenkin mielestd uusi tyokykytesti on taas vaan uusi testi vanhojen liséksi ja vield vaaditaan
kovempaa kuntoa testin lapédisemiseksi. Totuus kuitenkin on, ettd tyokykytesti on vaatimukseltaan
sen tasoinen, mitd savusukellusohje vaatii. Se, ettd testi tuntuu raskaammalta johtunee siitd, etta

nykyaén kaytossé olevat testit ovat liian helppoja.
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LITTEET

Liite 1. Lausuntopyyntd palomiehille tehtavisté fyysisen kunnon testeista

1(2)

SOSIAALI-JA I, AUSUNTO Dnro
TERVEYSMINISTERIO 60/70/2001
Tyo6suojeluosasto 30.10.2001

Sisdasiainministerio
Pelastusosasto

Pl 26

000230 VALTIONEUVOSTO

Asia

LAUSUNTOPYYNTO SAVUSUKELLUSOHJEEN LUONNOKSEN JA LAIN
YKSITYISYYDEN SUOJASTA TYOELAMASSA (477/2001) TULKINNASTA

Tydsuojeltuosasto on perehtynyt sisdasiainministerion savusukellusohjeluonnokseen
SM-22001-00579/Tu-311, ja toteaa lausuntonaan seuraavaa.

Lain yksityisyyden suojasta tydeldmassé (477/2001) 6 8:ssd saddetadn, ettd tydnte-
kijoiden terveydentilaa koskevien tarkastusten ja testien suorittamiseen sekd nayttei-
den ottamiseen tulee kayttaa terveydenhuollon ammattihenkilditd, asianomaisen la
boratoriokoulutuksen saaneita henkildité ja terveydenhuollon palveluja siten kuin
terveydenhuollon lainsdddénndssé saddetéddn. Saman lain 8 §:ssé sédadetéén tyontekijan
terveydentilaa koskevien tietojen kasittelysta.

Lain terveydenhuollon ammattihenkil6ista (559/1994) 4 luvun 22 §:n mukaan lail-
listettu 1a&kari paattad potilaan laaketieteellisesta tutkimuksesta, taudinmaarityksesta
ja siihen liittyvasta hoidosta. Tydsuojeluosaston kasityksen mukaan savusukellusoh-
jeen luonnoksen kohdassa3.3.3 mainitut epdsuoralla menetelméll4 toteutettavat toi-
mintakykytestit eivat ole em. lain tarkoittamia taudinmaéaritykseen, siis diagnosoin-
tiin taht&évia tutkimuksia, joista paattad terveydenhuollon ammattihenkil®, ja joiden
suorittaminen tapahtuu terveydenhuollon ammattihenkilén valvonnassa

Edell4 esitettyyn viitaten tydsuojeluosasto katsoo, ettd ohjeluonnoksen kohdan 3.2.2
mainitsemat epdsuoralla menetelmélla toteuttavat toimintakykytestit eivét ole lain
477/2001 6 8:n tarkoittamia terveydentilaa koskevia testeja, eivétké ndiden testien
tulokset lain 477/2001 88:ssd mainittuja terveydentilaa koskevia tietoja

Ohjeluonnoksen liitteessé 1 lueteltu toimintakykytestien vasta-aiheina eréita tau-
titiloja. Tydsuojeluosaston kasityksen mukaan ennen toimintakyvyn mittaamista suo-
ritettavassa terveystarkastuksessa voidaan pois sulkea toimintakyvyn mittaamisen
l&ketieteelliset vasta-aiheet.

Postiosoite: Pl 536. 33101 Tampere Puhelin: (03) 200 8486 Sahkoposti: _
Kayntiosoite: Uimalankatu 1, Tampere Telekopio: (03) 2608499 Email:etu.suku@stm.vn. fi

X400:G=kirjaamo;S=stm;O0=
stm;P=vn;A=mailnet;C=fi
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Mikali toimintakyvyn testaamisessa ilmenee poikkeava vaste rasitukselle tai oireilua,
kuten syketaajuuden muuttumista epasaannolliseksi tai rintakipua, on tydsuojelu-
osaston kasityksen mukaan perusteltua ohjata testattu terveydenhuoltoon jatkoselvit-
telyja ja -toimenpiteita varten, vaikka hyvéksyttava toimintakykyraja olisi saavutettu.
Edell4 esitetyistd seikoista saattaisi olla aiheellista maininta ohjeistossa.

Muilta osin ohjeistoon liittyen tydsuojeluosasto ori kiinnittdnyt huomiota siihen, ettei
terveydentilan tutkimisessa ole korostetusti kasitelty tutkittavan lammonsietokykya,
missa on yksilollisia eroja, ja mik& korostuu kéytettdessa tiivistd suojavaatetusta.

Valtioneuvoston paatos terveystarkastuksista erityista sairastumisen vaaraa aiheutta-
vissa toissa (1672,11992)ja siihen liittyvat terveystarkastusohjeet tyoterveyshuollolle
(STM ja TTL, Terveystarkastukset tydterveyshuollossa. Ohjeet terveystarkastuksiksi
erityista sairastumisen vaaraa aiheuttavissa toissd. Helsinki, 1994) on tarkoitus uusia.
Pelastusalan terveystarkastusten osalta on tarkoituksenmukaista yhdenmukaistaa
niissa annettavat ohjeet nyt késilla olevan sisdasiainministerién pelastusosaston sa-
vusukellusohjeen kanssa.

Osastopaallikkd, ylijohtaja Mikko Hurmalainen

Ladkintdneuvos Asko Aalto

Tiedoksi Tietosuojavaltuutettu
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Liite 2. Tyokykytestin poytakirja

PALOMIEHEN FYYSISENKUNNON TYOKYKYTESTI

MAKSIMIAIKA 12.30

Mittauspoytakirja
IANMUKAISET TAVOITEAJAT:

Nimi 55- 12.30
. 50-54v. 11.40
A 45-49v. 1050
40-44v. 10.10
35-39v.  9.30
30-34v.  9.00
-30v. 8.30
Kaytetty
aika, min
Tehtava pvm: pvm: pvm: pvm: pvm:

Kaveleminen 100 m letkurullat & 100m
letkukehikot

Portaannousu (20m vertikaali)
kantamuksena letkukehikot

Kuorma-auton renkaan moukarointi 3m

Esteiden alitus-ylitys ja alitus

Letkun rullaus ja LOPPUAIKA

Testin mitattu keskisyke sykemittarilla

Testin mitattu maksimisyke
sykemittarilla

Mitattu maksimi syke(vuosi):

Testauksen valvoja:

Huomioita:




Liite 3. Juoksumattotestin poytékirja

JUOKSUMATTOTESTIN KUORMITUSMALLI
SAVUSUKELLUSVARUSTUSESSA:
NIMI: PITUUS
PAINO:
PAINO+V:
IKA:
PVM:
AIKA | NOP/ASTE | TEOR |TEOR+V |syke syke syke syke
1 4,5/1 12,5
2 4,5/1 14,5
3 4,5/3,5 16,3
4 4,5/3,5 18
5 4,5/5 19,8
6 4,5/5 21,5
7 4,5/6,5 23,3
8 4,5/6,5 25
9 4,5/8 26,8
10 4,5/8 28,5
11 5,5/7 30,3
12 5,5/7 32
13 5,5/8,5 34,0
14 5,5/8,5 36
15 5,5/10 38,5
16 5,5/10 41
17 5,5/11,5 43,0
18 5,5/11,5 45
19 5,5/13 47,5
20 5,5/13 50
21 5,5/14 51,1
22 5,5/14 52,6

Huom. Kévelymattotestissa kulma on
Mitattu asteina EI prosentteina kuten
on useissa juoksumatoissa.
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Liite 4. Tyokykytestin turvaohje

TYOKYKYTESTIN TURVAOHJE

1. Testiin voi osallistua mikéli ladkéri ei ole todennut terveydellista estetté.

2. Testiin ei saa osallistua sairaana tai sairaudesta toipuvana tai jos kahtena
edeltdvdnd vuorokautena on suoritettu rokotus tai verenluovutus.

3. Jos testattava tunnistaa itsessadn seuraavia oireita on testi keskeytettava
valittomasti.

- lisdéntyvaa rintakipua
- voimakasta ja tilanteeseen ja rasitukseen nédhden epasuhteessa oleva
hengenahdistus

- kova pohjekipu

- pahoinvointi

- tajunnan hairi6

- vointi ei ole normaali

- testattavan on ilmoitettava oireilu testista vastaavalle

4. Testié edeltdvana paivana on valtettdva voimakasta fyysista rasitusta,
valvomista ja alkoholinkayttoa.

5. Testié edeltdvana neljan tunnin aikana on véltettavé tupakointia.
6. Testid edeltdvan kahden tunnin aikana véltettavé ruokailua ja kahvia.
7. Jos testi joudutaan keskeyttamaan, testi uusitaan vasta, kun

keskeyttdmisen syy on selvitetty.
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Liite 5. Tyokykytestin turvallisuusselvitys

TURVALLISUUSSELVITYS

TURVAOHJEISIIN TUTUSTUMINEN JA NIIDEN SISAISTAMINEN

NIMI: SYNTYMAAIKA:

1. Turvallisuusohje

1 Olen saanut turvaohjeen testiradalle, tutustunut siihen ja sisdistanyt ohjeen.

2. Terveydentila

1. 1 Olen kaynyt la&karin madréaikaistarkastuksessa v.

2. [0 Tunnen itseni terveeksi ja voin tehda palomiehen fyysisen kunnon
tyokykytestiradan.

3. [0 Juuri nyt en tunne itseani terveeksi, syy:

Mikéli kohdassa 2, on maininta, ilmoitus esimiehelle. Radalle voi osallistua
my6&hemmin tai ottaa yhteyden laakariin.

Edella olevat tiedot vakuutan oikeiksi

/20

allekirjoitus ja nimen selvennys

] testattava voi osallistua palomiehen fyysisen kunnon tyokykytestiradalle
1 testattava ei voi osallistua testiin

testaaja: /20




	Yhteenveto 
	Johdanto 
	1. TAUSTAA TUTKIMUKSELLE 
	1.1 Palomiehen fyysisen kunnon työkyky 
	1.2 Palomiehen fyysisen kunnon testaaminen Suomessa 
	1.3 Arviointia nykyään käytössä olevista kuntotesteistä 
	1.4 Uuden testin kehittäminen  
	2. TUTKIMUKSEN TAVOITE 
	3. TUTKIMUKSEN KULKU 
	4.  MITTAUKSET 
	4.1  LABORATORIOMITTAUKSET 
	4.1.1 Antropometria 
	4.1.2  Suorahapenkulutuksen mittaus sammutusvarustuksessa juoksumatolla 
	4.1.3  Lihaskuntotestit 

	4.2. KENTTÄTESTI 
	4.2.1 Työkykytesti sammutusvarustuksessa 


	5. Tutkimuksen analyysimenetelmät 
	6.TULOKSET 
	6.1. Tutkimuksen päätulokset 
	6.2. Tutkimusryhmän fyysinen kunto 
	 6.3. Teoreettinen ja mitattu maksimaalinen hapenkulutus juoksumattotestissä. 
	6.4. Mitattu hapenkulutus ja syke juoksumattotestissä 
	6.5. Teoreettinen työteho (kokonaisenergiantuotto) ml/kg/min-1  ja syke juoksumattotestissä 
	6.6. Maksimaalinen hapenkulutus (L/min), (ml/omapaino(kg)/min-1) ja (ml omapaino+va-rusteet (kg)/min-1)  vs. fyysisen kunnon työkykytestiaika. 
	6.7. Kokonaisenergiantuottokapasiteetti vs työkykytestiaika 
	6.8. Lihaskunto ja fyysisen kunnon työkykytesti 
	6.9. Yhteenveto työkykytestin läpäisyajan perusteista. 
	6.10. Kehon koko ja fyysisen kunnon työkykytesti 
	6.11. Fyysisen kunnon työkykytestin turvallisuus  
	6.12.Väliajat eri osioissa työkykytestissä 
	6.12 Rasittuminen työkykytestissä 
	6.13 Fyysisen kunnon työkykytestin toistettavuus ja turvallisuus 
	6.14 Työkykytestin maksimi suoritusaika ja iänmukaiset suositus aika rajat 
	6.15 Työkykytestiin  EI osallistuneet tai EI tulosta saaneet 
	6.16. Maksimisyke ja ikä 

	7. POHDINTA JA SUOSITUKSET 
	LÄHTEET 
	LIITTEET 
	Liite 1. Lausuntopyyntö palomiehille tehtävistä fyysisen kunnon testeistä                                         
	Liite 2. Työkykytestin pöytäkirja 
	Liite 3. Juoksumattotestin pöytäkirja 
	Liite 4. Työkykytestin turvaohje 
	Liite 5. Työkykytestin turvallisuusselvitys 




