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Tiivistelma

Leppala Jarkko!, Turunen llkka®, Rothsten Markku?, Oksa Juha®, Manttari Satu®, Linkolehto Raimo?,
Suokannas Antti', Rautiainen Risto*

Y'Luonnonvarakeskus (Luke), Espoo

2 Finnish Well-Being Center, Helsinki

3 Tyoterveyslaitos, Oulu

* Luonnonvarakeskus (Luke), University of Nebraska Medical Center (USA)

Maatalouskoneilla ajettaessa kohdistuu huomattavaa kuormitusta erityisesti seldn ja lonkan pehmys-
kudoksiin ja sita kautta kehon dareisosiin jalkoihin ja kasiin. Ongelmaan ratkaisuna tassa pilottitutki-
muksena tutkittiin ns. fysioakustisen hoidon (FA-hoito) vaikutusta tyokoneiden kuljettajien terveys-
riskien ja tuki- ja liikuntaelinsairauksien ehkdisemiseksi maataloudessa. Fysioakustisen hoitomene-
telman sijoittamisella tydkoneiden istuimeen oletetaan aiheuttavan aktivoivaa, palautumista nopeut-
tavaa ja kuormitusta vahentdvaa vaikutusta tydkoneiden kuljettajien hermo-lihasjarjestelmassa. Ta-
ma pilottihanke tehtiin Maatalouskoneiden tutkimussaation ja Luonnonvarakeskuksen rahoituksella.
Hanketta johti Luonnonvarakeskus (Luke) ja tyéryhmé&an kuului asiantuntijoita Finnish Well Being
Centerista, Tyoterveyslaitoksesta ja Lukesta.

Ensimmainen ajokoe tehtiin vuonna 2017 Vakolassa Vihdissa standardoidulla koeradalla Valtran trak-
toriin sijoitetulla Fysioakustisella traktorinistuimella. Nelja koehenkilda ajoi identtiset koeradat ilman
FA-istuinta ja FA-istuimen kanssa. Lihasten kuormittuneisuutta mitattiin ennen ja jalkeen ajorasituk-
sen sekd EMG-mittalaitteella. Ensimmaisen ajokokeen tulosten mukaan fysioakustisen tuolin kaytto
vahensi erittdin merkittavasti lihaksiston kuormittuneisuutta traktoriajossa. Vuonna 2018 tuloksissa
ajokokeet uusittiin hieman lisdten testattavia muuttujia sekd muuttaen FA-ohjelmaa istuimessa. Tas-
sa testissa testattiin myos laitteiston toimivuutta, kdytettavyyttd ja luotettavuutta. Syksylla 2018
tehdyssa ajokokeessa todettiin, ettd FA-traktorinistuimella annetun hoidon vaikutus voi ulottua kul-
jettajan raajoihin ja vaikuttaa henkilon vireys- ja stressitasoon.

Vuoden 2018 maatalousmessuilla FA-istuin vietiin kokeiltavaksi messukavijoille (N=47) messukavijoil-
le heidan subjektiivisista tuntemuksista FA-tuolista. Vuonna 2019 tehdyssa kayttotestissa Okra-
maatalousmessujen yhteydessa testihenkildiden maaraa kasvatettliin ja testiin osallistuneet henkilot
istuivat tuolilla maaritetyn hoito-ohjelman ajan eli vahintddan 5 minuuttia. Istuintestiin osallistui yh-
teensa 111 henkilon vastaajaotos, jotka tayttivat subjektiivista kdyttokokemusta mittaavan kysely-
kaavakkeen.

Hankkeen tuloksena tuotettiin traktorinistuimen ja jolla tehtiin yhteensa 14 ajokoetta, joihin osallis-
tui yhteensa nelja koekuljettajaa. Tuloksena oli myds julkaistava hankeraportti sekd ammattilehtiar-
tikkeli, joihin on koottu FA-traktorinistuinta koskevien pilottitestien keskeiset tulokset. Jos ajettavan
tyokoneen istuimen asennettavan fysioakustiikkaominaisuuden avulla voidaan vahentaa viljelijoiden
tuki- ja liikuntaelinsairauksia, jotka ovat suurimpia tyokyvyttomyyselakkeiden syytekijoitd, on hank-
keesta syntyvalla sovelluksella erittdin suuri vaikutus viljelijéiden terveyteen, tyoturvallisuuteen,
tuottavuuteen ja kansantalouteen. Hankkeen tuloksia aiotaan kayttda laajemman jatkohankkeen
valmistelussa jatkossa. FA-istuimen tuotteistaminen traktorin lisdvarusteeksi vaatisi jatkossa laajem-
paa testausta isommalla koekuljettajaryhmalla.

Asiasanat: Fysioakustiikka, Traktorinistuin, Maatalous, Tuki- ja liikuntaelinsairaudet



Abstract

Leppala Jarkko!, Turunen llkka®, Rothsten Markku?, Oksa Juha®, Manttari Satu®, Linkolehto Raimo?,
Suokannas Antti', Rautiainen Risto*
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The project aimed to decrease tractor driver’'s musculoskeletal complaints and disorders (MSD’s).
Previous studies have pointed that MSDs is one of the most common reason for disability pensions
among farmers. One crucial MSD risk factor is long tractor driving hours in agriculture. As a solution
to this problem we tested the ability of physioacoustic treatment to reduce tractor drivers’ musculo-
skeletal strain. In this pilot study we tested if physioacoustic treatment in driver’s seat can activate
and accelerate recovery of the driver’s back muscles. The pilot study was funded by the Farm Ma-
chinery Research Foundation and Natural Resources Institute Finland (Luke). The project was headed
by Luke in collaboration with Finnish Well-Being Center (FWBC) and Finnish Institute of Occupational
Health.

Pilot tests were organized at Luke’s farm machinery test facilities in Vakola, Vihti in the years 2017
and 2018. Valtra Inc. provided a tractor and seats for the test. On both tests the test days driving
programs were identical. The three test drivers used a standard tractor seat during the first day and
during the second day a physioacoustic tractor seat, which included four specific acoustic elements
located against the driver’s buttocks and lower back. Test driving was conducted on a standardized
test track. A 50 minute driving period was followed by the physioacoustic program which included a
10 minute activation and 30 minute recovery program. Each test drive lasted one and half hours. An
occupational health specialist measured the test drivers’ muscle stiffness from the back muscles be-
fore and after the test program. Furthermore, electrical muscle activity (EMG) was measured from
the lower and upper back and shoulder muscles during driving.

We also presented the tractor seat in a farming exhibition (Okra 2018 and 2019). Altogether 111
visitors did the at least 5 minutes seat trial and answered on questionnaire about the seat.

The test results indicated that the physioacoustic treatment in the tractor seat significantly de-
creased muscle strain in test drivers. The total strain was reduced by 43% in low back muscles and
28% in upper back muscles when using the physioacoustic tractor seat, compared to standard seat.
In the year 2018 tests indicated that stress marker levels were lower when using PA. PA treatment
did not affect muscle structure and blood pressure on test persons. No negative health effects were
found on test persons. In Okra Farming Exhibition seat trial over 97 % of the respondents found the
seat comfortable and 90 % would buy it as being part of new tractor. The preliminary results are
promising and more extensive tests are proposed to investigate physioacoustic seat method in future
studies.

Key words: Physio Acoustic, Tractor seat, Agriculture, Musculoskeletal diseases
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1. Johdanto

Maatalouden tyokyvyttomyyden syitd ja ongelmia on tutkittu viime vuosina. Vuonna 2014 tehdyssa
TTS:n ja MTT:n tutkimuksessa laskettiin, ettd vuosina 2008—2012 menetettiin uusien tyokyvyttomyys-
tapausten vuoksi yli 6 800 henkilotyovuotta, kun edelliselld mitatussa viisivuotiskaudella 2000-2004
menetettiin vain 2 600 henkildétydvuotta. Uusien tyokyvyttomyyseldakkeiden korvaussummat olivat
yhteensa yli 60 miljoonaa euroa vuosina 2008-2012. Yhteensa seka uusia ettd vanhoja maatalouden
tyokyvyttomyyseldkkeitd maksetaan noin 40 miljoonaa vuodessa. Maataloudessa suurin osa eli 45 %
tyokyvyttomyyseldakkeista aiheutuu tuki-ja liikuntaelinsairauksista, joiden suurimpia aiheuttajia ovat
pehmytkudos- ja nikamaviélilevyjen sairaudet seldssa ja hartioissa (Karttunen ym. 2015; Karttunen
ym. 2014).

Tuki- ja liikuntaelinsairaudet (Tule-sairaudet) ovat Suomessa yleisestikin suurin syy tyokyvyttomyys-
elakkeelle siirtymiseksi ja Tule-sairauksien maara on ollut kasvussa viime vuosina. Tule-sairauksien
erikoissairaanhoidon kustannukset nousivat vuoden 2010 jdlkeen neljassd vuodessa 14 miljoonaa
euroa. Arvioidaan etta Tule-sairauksien kokonaiskustannukset ovat Suomessa vuosittain jopa 3-4
miljardia euroa. Erityinen tule-sairauksien riskitekija tulee ilmi pitkdkestoisessa tyoskentelyssa ajetta-
vien tydkoneiden kuljettajilla. Erityisen kuormittavaa selan tuki- ja liikuntaelimille tyokoneilla ajami-
nen on maatalouden kuljettajilla, mutta myds raskaan ajoneuvoliikenteen kuljettajilla on havaittu
ongelmia (Tule ry 2018; Vuori 2018).

Merkittava tyokyvyttomyyseldkkeiden ja Tule-sairauksien riskitekija maataloudessa on tutkimusten
mukaan pitkdkestoinen tydskentely ajettavilla tyokoneilla kuten traktoreilla, leikkuupuimureilla ja
kaivureilla. Traktorilla ajaessa kuljettajaan kohdistuu mekaanista koko kehoon vaikuttavaa haitallista
tarinda, joka kuormittaa lihaksia erityisesti seldn alueella (Mayton ym. 2007). Lisaksi viljelijoiden on-
gelmana maataloudessa on, ettd tyon tulos riippuu hyvin paljon sdaolosuhteista, jolloin viljelijan on
tehtava peltotoita ajettavilla peltotydkoneilla nopealla tahdilla silloin, kun sddolosuhteet ovat tuo-
tannolle otolliset. Talloin pitkakestoinen ajokuormitus maataloudessa voi aiheuttaa merkittavia ter-
veysriskeja traktorin kuljettajien kehon pehmytkudoksille (Mayton ym. 2007; Toren ym. 2001).

Maataloustyokoneilla ajettaessa lihasvasymys (fatigue) aiheuttaa akuutteja ja viivastyneitd muutok-
sia ihmisessa seka sentraalisesti, ettd perifeerisesti. Sentraaliset muutokset ovat hermostotasolla,
keskushermostossa ja selkdydintasolla tapahtuvia muutoksia ja perifeeriset kehon dareisosissa, her-
molihasliitos ja lihassolutasolla tapahtuvia muutoksia. Yksiléivampi termi vasymykselle on neuro-
muskulaarinen vasymys eli hermolihasvdasymys. Neuro- muskulaarinen vasymys aiheuttaa mm. voi-
mantuoton laskua (Leppald ym. 2016; Karttunen ym. 2014; Mayton ym. 2007). Oletuksena on, etta
maatalouskoneilla ajettaessa kuormitus kohdistuu erityisesti seldn ja lonkan pehmyskudoksiin ja sita
kautta kehon &areisosiin jalkoihin ja kasiin. Ongelmaan ratkaisuna tassa tutkimuksessa tutkittiin ns.
fysioakustisen hoidon (FA-hoito) vaikutusta tyokoneiden kuljettajien terveysriskien ja tuki- ja liikun-
taelinsairauksien ehkdisemiseksi maataloudessa. Fysioakustisen hoitomenetelman sijoittamisella
tyokoneiden istuimeen oletetaan aiheuttavan aktivoivaa, palautumista nopeuttavaa vaikutusta tyo-
koneiden kuljettajien neuromuskulaariseen vasymykseen seldn pehmyskudoksissa (Kuva 1). Tutki-
muksessa oli myos tarkoitus selvittda FA-hoidon vaikutuksia tyokoneiden kuljettajien vireystilaan.



Kuva 1. Fysioakustiikkalaitteisto asennettiin traktorinistuimeen.

Fysioakustisella (FA) hoidolla tarkoitetaan kehoon suunnattua danivarahtelya jollain tietylla taajuu-
della ja amplitudilla. FA-menetelmassa kdytetdaan kolmea tarkeaa danen parametria, jotka ovat aa-
nenkiertovaihtelu, -taajusvaihtelu seka -voimakkuusvaihtelu. FA-hoidon tajuusalue on 27-113 Hz
mutta pddosin FA-hoidoissa kdytetddan 30-50 Hz tajuuksia ja nditd skannataan valitun amplitudin
sisdlld hoidon aikana. FA-hoitoajat vaihtelevat 10—40 minuutin valilld (Fysioakustiikka.com 2016;
Rothsten 2003). Finnish Well Being Center (entinen Next Wave) on kehittdnyt naitd hoito-ohjelmia
mm. tuoleihin ldhes 30 vuoden ajan ja taman pitkdaikaisen kehitystyon tulokset voidaan hyédyntaa
suunnittelemalla erikoishoito-ohjelmia erilaisille kohderyhmille (kuva 2). FA-hoito poikkeaa hieron-
nasta siten, ettd FA-danivarahtely lapdisee koko kehon ja siten varahtelyn vaikutukset ulottuvat sy-
vemmalle solutasolla kuin hieronnassa, joten silla saattaa olla myds pitkaaikaisempaa, aineenvaih-
duntaa vilkastuttavaa vaikutusta, joka voisi nopeuttaa palautumista esimerkiksi vasytyksen aiheut-
tamasta viivastyneesta lihassoluvauriosta. FA-hoidossa tuotettu danivardhtely poikkeaa ajokoneen
mekaanisen tarinan aiheuttamasta varahtelystd, jonka on todettu olevan kuljettajalle haitallista. Tas-
sa tutkimuksessa FA-menetelmdd testataan maataloustraktorin istuimeen ja tyokonekuljettajien
lihaksissa ilmeneviin vaikutuksiin. Hankkeen rahoittajana oli Maatalouskoneiden tutkimussaatio ja
Luonnonvarakeskus.

Kuva 2. Fysioakustiikkatuolin avulla on elvytetty koehenkiléiden lihaksistoa ja verenkiertoa (Fysioakustiik-
ka.com).



Fysioakustisen menetelman taustaa

Sibelius Akatemian musiikkikasvatustieteen lehtorin Petri Lehikoisen ajatuksesta lahti liikkeelle tut-
kimus, jossa selvitettiin eri ddnen taajuuksien vaikutusta ihmiskehon fysiologisiin toimintoihin (Lehi-
koinen 1990). Next Wave Oy perustettiin vuonna 1988 hyédyntamaan kaupallisesti matalajaksoisen
sinidanen vaikutusta ihmiskehoon. Perusajatuksena oli se, etta eri taajuudet vaikuttavat eri kehon
kudoksiin ja puhtaalla sinidganelld voidaan hyvin tarkasti kohdentaa sopiva tai lihakselle hyddyllinen
taajuus kullekin kudostyypille.

FA-menetelmdssa kaytettiin jo alkutestuksissa matalajaksoisia taajuuksia alueella 27-113 Hz. Aikai-
semmissa tutkimuksissa on havaittu ruotsalaisen Professori Thomas Lundebergin tutkimusryhman
tekemissa mittauksissa, ettd matalilla taajuusalueilla eri lihakset ja lihasryhmat saadaan vardhtele-
maan lihasvaikutusten kannalta optimaalisesti (Lundeberg 1983). FA-menetelmassa haluttu lihasvaik-
tus saadaan aanen kiertovaihtelun, taajuusvaihtelun seka voimakkuusvaihtelun avulla. Naista tehty
FA-menetelman kiertovaihtelu patentoitiin.

Fysioakustinen tuoli sekd patja ovat rekisterdity USA:n lddkintohallituksen (FDA) laaketieteellisten
laitteiden rekisterin 2. luokkaan hoitovélineeksi luokituksella low risk, non invasive medical device.
FA-menetelmaa kaytetddn padasiassa lddketieteellisissa hoidoissa mm. lihashuoltoon ja rentoutuk-
seen, neurologiseen kuntoutukseen seka verenkierto- ja aineenvaihduntahairididen hoitoon. Lisaksi
hyvia kokemuksia on saatu tyoperaisten kiputilojen ja stressin sekd urheiluvammojen hoidossa. Lisdk-
si FA-hoitoa kdytetdan unettomuus-, makuuhaavahoitohin seka leikkauspotilaiden kuntoutukseen.
(Tiidus ym. 2008; Lehikoinen 1997).

Kuvat 3-5. Monet urheilijat ja urheilujoukkueet esim. jalkapallossa ja formulaurheilussa ovat hyédyn-
taneet fysioakustiikkaa lihaskuormituksesta palautumiseen.

1.1. Hankkeen tavoitteet

Hankkeessa paatavoitteena ajettavien tyokoneiden tule-sairauksien vahentdminen maataloustoissa.
Merkittava tyokyvyttomyyseldkkeiden riskitekija maataloudessa on tutkimusten mukaan pitkakestoi-
nen tyoskentely ajettavilla tydkoneilla kuten traktoreilla, leikkuupuimureilla ja kaivureilla. Ongelmaan
ratkaisuna tassa tutkimuksessa tutkittiin ns. fysioakustisen hoidon (FA-hoito) vaikutusta tyokoneiden
kuljettajien terveysriskien ja tuki- ja liikuntaelinsairauksien ehkaisemiseksi maataloudessa. Fysioakus-
tisen hoitomenetelman sijoittamisella tydkoneiden istuimeen oletetaan aiheuttavan aktivoivaa, pa-
lautumista nopeuttavaa vaikutusta tyokoneiden kuljettajien neuro-muskulaariseen vasymykseen
seldn pehmytkudoksissa. Hankeen tulosten perusteella tiedetdadn, miten FA-menetelmaa tulisi kehit-
taa, jotta se soveltuu kaytettavaksi ajettavien tyokoneiden istuimissa maataloudessa. Mikali istuin-
testit vaikuttavat lupaavilta, tavoitteena on tehda kaytettava FA-traktorinistuimen prototyyppi esitte-
ly- ja koekayttoon.



1.2. Tutkimusmenetelmat

Hanke oli kaikkiaan kolmivuotinen, jonka aikana tehtiin yhteensa 14 ajokoetta, joihin osallistui yh-
teensa 4 koekuljettajaa, kysyttiin istuinta kokeilleiden henkildiden subjektiivisia tuntemuksia Okra-
maatalousmessuilla vuosina 2018 ja 2019. Menetelmiin kuuluivat myos lihasmittaukset koehenkil6illa
seka ajokokeissa ettd messuilla. Hankkeeseen kuului myds aihealueen kirjallisuuden ja tutkimusten
etsiminen ja lapikdynti.

1.2.1. FA-hoitolaitteet traktorinistuimessa

Hankkeessa valmistettiin Luonnonvarakeskuksen Vakolassa toimipisteessa vuoden 2017 aikana testi-
rakenteet uuden fysioakustiikkamenetelman testaamiseksi traktorinistuimeen. Kaytanndssa tuotet-
tiin Valtran traktoriin sopiva testipenkki, jossa penkkiin on sijoitettu ajajan selkda ja tukielinlihaksia
hoitava fysioakustinen hoitolaite. Tyoterveyslaitoksen lihasanturimenetelman avulla mitattiin en-
simmaiseksi kahden eri ryhman henkildiden lihasten kuormittuneisuutta tyokoneella ajettaessa. Tas-
sa pilottitutkimuksessa sovellettiin FA-hoitolaitteita ja -ohjelmaa traktorin istuimeen, jossa on kuusi
erikoisvalmisteista kaiutinta, joista syotetadan matalajaksoista sinidanta ja joiden taajuus vaihtelee
valilla 27-113 Hz. Tietokoneohjauksen avulla oli mahdollista toteuttaa erilaisia taajuuksia, jotta kulle-
kin kudostyypille ideaalit taajuudet saavutetaan. Lisdksi adnivardhtely voitiin kohdentaa halutulle
kehon alueelle. Laitteeseen voidaan tallentaa joko rentouttavia tai eri tavoin aktivoivia ohjelmia tar-
peen mukaan. Fysioakustinen laitteisto asennettiin ja testattiin ensi kertaa nyt traktorin istuimessa
ajon aikana (Kuvat 6-7). Fysioakustisessa menetelméassa hydodynnetdan useita eri parametreja, joista
kolme keskeisintd ovat danen voimakkuusvaihtelu, Taajuusvaihtelu ja Kiertovaihtelu (Rothsten 2003;
Physio acoustic therapy overview 2000).

- g

Kuvat 6 ja 7. Hankkeessa testattiin FA-hoitomenetelmaa traktorinistuimessa.

1.2.2. Ajokokeet ja lihasmittaukset

Ajokokeiden pilottimittausten tarkoituksena oli selvittda, kuinka fysioakustiikan kaytto traktorilla ajon
aikana vaikuttaa lihaksiston kuormittumiseen. FA—-menetelman pilottitestit jarjestettiin vuosien 2017
ja 2018 syksylla Vakolassa Vihdissa. Testipdivat pyrittiin jarjestamaan mittauksineen ja aikatauluineen
mahdollisimman identtisind. Ainoa ero oli, ettd ensimmainen paiva ajettiin tavallisella traktorin is-
tuimella ja toisena padivana koehenkildille annettiin istuimeen asennetulla laitteistolla FA-hoitoa ajon
aikana. Testipdivid edeltdvdna paivana suoritettiin laitteiston asentaminen traktorin istuimeen ja
varmistettiin, ettd kaikki on mahdollisimman valmiina testipdivia varten. FM Markku Rothsten
FWBC:sta teki aikataulusuunnitelman testipdivien ldpivientia varten. Testiin valittiin ensimmaisessa
testissd 4 eri koehenkilda, jotka ajoivat testissa identtiset ratakierrokset. Vuoden 2018 testissa mu-
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kana oli kolme koehenkil6a. Pilottitesteissa testattiin 50 min ajorasitusta kahdella eri standardoidulla
tarinaradalla per testihenkilo, jonka jalkeen oli 30 minuutin palautusajo siledlla radalla. Rasitusten
valissa oli oltava riittavan pitka tauko palautumista varten. FA-hoitoa annettiin aktivointiohjelmalla
heti ajon alussa (10 min) ja palautusohjelmalla (30 min) ajon lopussa. Yhteensé testiajo yhdelld koe-
henkilolla kesti siten 1,5 h. (Kuvat 8-9).

Kuvat 8 ja 9. Traktori testiajossa standardin mukaisilla tarindradoilla Vakolassa. Testissa traktorin tarindrata-
ajossa simuloitiin tyypillista peltoajon aikana syntyvaa kuormitusta.

Vanhempi tutkija Juha Oksa Tyoterveyslaitokselta mittasi seldn lihasten lihasjannitysta lihasvasaralla
ennen ja jalkeen koeajon (Kuva 10). Lisdksi traktorilla ajon aikana mitattiin lihassdhkoista aktiivisuutta
(EMG) neljasta eri lihaksesta lihaksen pinnalle laitettavien elektrodien avulla:

e alaselkd
e ylaselka
e hartia
e niska

Elektrodeihin kiinnitettiin tallentavaan mittalaitteeseen menevat johdot ja tallentava laite laitettiin
vyolla vyotarodlle (Kuva 11).

/////4
N N

:

S ¥.
Kuvat 10 ja 11. Lihasten jannittyneisyytta mitattiin koehenkil6illa ennen ja jalkeen ajon sekda ajon aikana li-
hasantureilla. Lihassahkdista aktiivisuutta ajon aikana mitattiin lihasantureilla ja vyo6tarolle kiinnitettavan mitta-
laitteen avulla.
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Toisessa testipdivassa vuonna 2018 istuimessa olevia FA-laitteita ja kaiutinten sijaintia oli muutettu.
Kehitetylla istuimella toistettiin vuonna 2017 traktoriajossa suoritettu rasituskoe ilman FA-hoitoa ja
FA-hoidon kanssa. Sen lisdksi, ettd istuinta oli muutettu, niin testiin lisattiin koehenkildistd mitattavia
parametreja, katsottiin FA-istuimen vaikutusta myds alaraajoihin. Mittausten tarkoituksen oli selvit-
taa kuinka fysioakustiikan kaytto traktorilla ajon aikana vaikuttaa lihaksiston kuormittumiseen, lihas-
rakenteeseen, verenpaineeseen, alfa-amylaasi stressi-markkeritasoon ja tyonaikaiseen hengitys- ja
verenkiertoelimiston kuormittumiseen. Vastaavia mittauksia on kaytetty myds muissa lihaskuormi-
tusta mittaavissa tutkimuksissa (Oksa ym. 2013).

Traktorilla ajon aikana mitattiin sykevalivaihtelua (HRV) seka lihassahkoista aktiivisuutta (EMG) kah-
deksasta eri lihaksesta lihaksen pinnalle laitettavien elektrodien avulla (kuva 12):

hartia oikea ja vasen puoli
ylaselka oikea ja vasen puoli
alaselka oikea ja vasen puoli
reiden etuosa

pohje

Kuva 12. Mittauspisteita ja FA—arsytysta lisattiin alaraajoihin vuoden 2018 testissa.

Elektrodeihin kiinnitettiin tallentavaan mittalaitteeseen menevat johdot ja tallentava laite laitettiin
vyolla vyotarolle. Ennen ja jalkeen ajon mitattiin lihasrakenne yla ja alaseldsta nk. “lihasvasaran” avul-
la, mitattiin verenpaine ja otettiin sylkindyte syljen alfa-amylaasitasojen maarittamiseksi.

Kolme tutkittavaa ajoivat radan kahdesti, kerran ilman fysioakustista (ei FA) drsyketta ja kerran sen
kanssa (FA).

Ajo jaettiin neljaan osioon samalla tavoin kuin vuoden 2017 ensimmaisessa testissa:

rata-ajo (n. 10 minuuttia)
ajokuormitus (n. 35 minuuttia)
palautuminen (n. 30 minuuttia)
(koko ajo)

Vihdissa Vakolan toimipisteessa sijaitseva testirata on tarkoitettu ajoneuvojen ja liikkuvien tydkonei-
den tarinan ja heilunnan mittaamiseen. Nykyaan Vakolan testauslaitos on Eurofinns Oy:n hallinnassa.
Rata on 100 m pitka suora. Radan profiili on standardin ISO 5008 mukainen ja tarkoitettu ajonopeuk-
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sille 10-15 km/h, mutta soveltuu kaytettavaksi suuremmillakin nopeuksilla. Toinen testirata on ym-
pyrdmuotoinen ja tarkoitettu tarindn mittaukseen 3 — 7 km/h ajonopeuksilla. Tamankin radan profiili
on standardin ISO 5008 mukainen. Vastaavia testiratoja Eu-roopassa on mm. Saksassa DLGssa (Gross-
Umstadt) ja Italiassa.

Koeajoissa kadytetty traktori oli Valtra T-163 vuosimallia 2013, jossa varusteina mm. ISOBUS-
ominaisuudet, automaattiohjaus, etunostolaite ja etuvoimanotto. Lisdksi traktoriin on rakennettu
paikkakohtainen tiedonkeruujarjestelma, joka keraa tietoa traktorin ja tyokoneen vaylilta.

1.2.3. Istuintestit messuilla

Tarkoituksena oli myos kerata istuimen koekayttdjien subjektiivisia arvioita istuimesta maatalous-
messuilla. Istuin oli koekdytssda Okra-maatalousmessuilla Algol-tuolivalmistajan osastolla vuonna
2018 ja Luken osastolla vuonna 2019. Vuonna 2018 testihenkil6ita pyydettiin kuvailemaan ja kirjaa-
maan tuntemuksiaan istuimessa yleisesti seka selan alueilla strukturoidulle kyselylomakkeelle ja ker-
tomaan olisiko istuin hyodyllinen lisdvaruste traktorissa ja olisivatko he valmiit ostamaan FA-istuimen
traktorin lisdlaitteena (kuvat 13-14).

Vuonna 2019 Okra-maatalousmessuilla tehtiin kahtena ensimmaisend messupaivana koekayttdjille
ennen ja jdlkeen istuintestin lihasjannityksen mittaus lihasvasaralla. Kahtena seuraavana paivana
kaytettiin vain henkildiden subjektiivista arviota tuolista. Lihasmittaukseen suostuneet koehenkil6t
istuivat tuolissa 10 minuutin ohjelman ajan ja ilman lihasmittausta tuolia kokeilleet vahintdan 5 mi-
nuuttia. Jokainen lomakkeen tayttanyt testihenkil6 istui vahintddn 5 minuuttia tuolissa.

U Lyupaivd Uioppu,

LR

Fysioakustinen traktorinistuin
selkdvaivojen ehkiisemiseksi

Kuvat 13-14. Traktorin istuimeen sijoitettua FA-laitteistoa testattiin OKRA -maatalousmessuilla vuosina 2018 ja
2019.
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2. Hankkeen tulokset

Tuloksista esitellaan erikseen vuosien 2018 ja 2019 ajokokeen testitulokset ja messutestien lihasmit-
tausten ja subjektiivisten tuntemusten kyselytulokset.

2.1. Vuoden 2017 ajokokeiden tulokset

Pilottimittausten tarkoituksena oli selvittda, kuinka fysioakustiikan kadytto traktorilla ajon aikana vai-
kuttaa lihaksiston kuormittumiseen. FA—-menetelman ensimmainen pilottitesti ajokokeineen jarjes-
tettiin 2.8.-3.8.2017 Vakolassa Vihdissa. Testipdivat olivat mittauksineen, aikatauluineen mahdolli-
simman identtisid. Ainoa ero oli, ettd ensimmainen pdiva ajettiin tavallisella traktorin istuimella ja
toisena padivana koehenkildille annettiin istuimeen asennetulla laitteistolla FA-hoitoa ajon aikana. FA-
laite oli pdalla ajon lammittelyvaiheessa 10 minuuttia ja palautumisvaiheessa 30 minuuttia. Kuormi-
tusvaiheessa FA-laite ei ollut paalla ollenkaan.

Ajo jaettiin neljdan osioon:

e ldmmittely (n. 10 minuuttia)

e kuormitus (n. 50 minuuttia)

e palautuminen (n. 30 minuuttia)
e koko ajo

Kuvassa 15 ajon l[ammittelyvaiheessa prosenttilukema ilmaisee kuormittuneisuuden prosentuaalisen
pienentyman kaytettdessa fysioakustista arsykettd. FA-hoidon aikana lihasjannitys on kuljettajilla
ylaseldn alueella 55 % pienempi kuin ilman FA-hoitoa. Alaseldn alueella vaikutus on 36 %, hartioissa
26 % ja niskassa 17 % pienempi ilman kadytettya FA-hoitoa istuimessa.

I ei FA

Lammittely 6 % er0 I FA

35
55 % ero

30
25
20

1 36 % ero
15

uv

17 % ero

10

alaselka ylaselka hartia niska

Kuva 15. Lihaksiston kuormittuneisuus lammittelyvaiheen aikana ilman FA-arsyketta ja sen kanssa.
Kuormitusvaiheessa prosenttilukema ilmaisee kuormittuneisuuden prosentuaalisen pienentyman

(miinusmerkki tarkoitta kuormituksen kasvua) kaytettdessa fysioakustista arsyketta (Kuva 16). Lam-
mittelyvaiheessa annettu FA-hoito vaikuttaa koehenkildiden lihaksissa vieldkin niin, etta lihasjannitys
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ylaselan alueella oli keskimaarin 32 % pienempi ja alaseldssa 40 % pienempi kuin ilman annettua FA-
hoitoa. Selkdrangan lihaslinjan jatkeena niskalihaksissakin ero lihaskuormituksessa oli vield 15 % pie-
nempi FA-istuimen kadyton yhteydessa kuin ilman FA-istuinta, vaikka varsinaisesti testeissa kaytetyn
istuimen selkdnoja ei ulottunut niskaan asti. Hartian seudulla ei ollut kdytanndssa eroa lihasjannityk-
seen. Hartian seudun lihakset ovat eri lihasryhmaa kuin selkdrangan ymprarille kiinnittyneet lihakset
alaselasta niskaan.

Palautumisvaiheessa prosenttilukema ilmaisee kuormittuneisuuden prosentuaalisen pienentyman
kdytettdessa fysioakustista arsyketta (Kuva 17). Ylaselan osalta lihasjannitys on ldhes sama, mutta
alaselan lihaksissa lihasjannitys on 40 % pienempi ja niskassa 27 % pienempi kuin ilman FA-hoitoa
ajokokeen aikana.

Kuormitus . ei FA
45 — EE FA
1 -3 % ero

32 % ero

40 % ero

uv

15 % ero

alaselka ylaselka hartia niska

Kuva 16. Lihaksiston kuormittuneisuus kuormitusvaiheen aikana ilman FA &rsyketta ja sen kanssa.

- _Palautuminen = lt'::iAFA
| 4 % ero
25
20
1 40 % ero
> 15

27 % ero

alaselka ylaselka hartia niska

Kuva 17. Lihaksiston kuormittuneisuus palautumisvaiheen aikana ilman FA-drsyketta ja sen kanssa.
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Koko ajon aikana yhteenlasketut lukemat ilmaisevat kuormittuneisuuden prosentuaalisen pienenty-
man kdytettdessa fysioakustista drsykettda. Alaseldssa lihasjannitys oli 43 % pienempi kuin ilman FA-
hoitoa. Niskassa lihaksiston yhteenlaskettu kuormittuneisuus koko ajon aikana oli 17 % vahemman
FA-istuinta kadyettdessa kuin ilman FA-istuinta. Hartioiden kuormitus nadyttadisi olevan merkittavasti
suurempaa traktorilla ajossa yleisesti ottaen (Kuva 18).

Koko ai I ei FA
40 OO I FA

3% ero

35
30
254

| 43 %ero 29 % ero
20

uv

151 17 % ero

alaselka ylaselka hartia niska

Kuva 18. Lihaksiston kuormittuneisuus koko ajon aikana ilman FA-arsyketta ja sen kanssa.

Yhdelld koehenkil6lld testin mittaus epaonnistui ja koetuloksia ei voitu analysoida. Yhteenvetona
kokeesta voidaan todeta, etta pilottitestin mukaan kolmella hyvaksyttavan mittaustuloksen saaneilla
koehenkildilla Fysioakustisen tuolin kdaytté vahensi erittdin merkittavasti lihaksiston kuormittunei-
suutta. Tasta merkittavin osoitus oli se, ettd lihaksistossa ajon eri vaiheiden yhteenlaskettu kuormit-
tuneisuus FA-arsykkeen kanssa oli alaseldssa 43 % pienempi verrattuna ajoon ilman FA-hoitoa ja
ylaseldssa kuormitus oli 28 % pienempi FA—hoidon kanssa. Lammittely- ja aktivointivaiheen aikana
alaselan kuormitus oli jopa 55 % pienempi FA—ohjelman aikana. Hartian seutu ei ollut suoraan koske-
tuksissa traktorin istuimeen ja lisaksi hartian lihakset ovat eri lihasryhmaa kuin selkdrangan lihakset,
mistd johtuen FA—hoidon vaikutus hartioissa oli vahdisempi. Hartian seudun lihasten kuormittunei-
suus oli kuitenkin 3 % pienempi yhteenlaskien koko ajon aikainen kuormitus FA-istuimen kanssa kuin
ilman FA-arsyketta.

2.2. Vuoden 2018 ajokokeiden tulokset

Talla kertaa lihaskuormitukseen kaytetylld FA-arsytyksella oli selan alueella vain lieva vaikutus.
Ylaseldn oikealla puoliskolla lihaskuormitus FA-adrsytysta kaytettdessa oli jopa 15 % suurempaa kuin
ilman FA-drsytysta ja vasemmalla puolella ylaseldn lihaskuormituksessa ei ollut eroa. Alaseléan alueen
lihaskuormitus oli puolestaan 15 % pienempi seka vasemmalla ettd oikealla puolella selkaa. Alaraa-
joissa kuormitus oli sen sijaan selvasti vahaisempda FA-istuinta kdytettdessa (kuva 16). Osasyyna
tahan oli tutkittavien toisistaan poikkeavat vasteet, eri mittauspisteet seka erilainen kaiuttimien si-
joittelu ja FA-ohjelma, joka kohdistui vaikuttamaan enemman myds alaraajoihin. Talléin periaattees-
sa ylaseldn alueen saama hoitoaika testin aikana oli vahdisempi. Lisdksi huomattiin vasta jalkeenpain,
etta traktorinistuimen asento oli liikkunut hieman FA-testipadivan aikana, mika saattoi vaikuttaa testi-




kuljettajien lihaskuormitukseen FA-istuimen testipaivana. Testeissa kuljettajan tuleekin tarkistaa
istuimen asento ja korkeus ennen ajoa.

18
16
14
12
10
2
8
6
4
2 I
0
hartia oikea  hartia ylaselka  ylaselka  alaselka alaselka etureisi pohje oikea
vasen oikea vasen oikea vasen oikea
Mitatut lihakset
WeiFA WFA

Kuva 16. Lihaksiston kokonaiskuormitus testeissa lihaksiston eri mittauspisteissa.

Lihasrakenteeseen ja verenpaineeseen FA-arsytyksella ei tassa testissa ollut vaikutusta. Osa syyna
tahan on voinut olla suhteellisen matala fyysisen kuormituksen taso. Tdma on toisaalta tarkea tieto
henkiléille, joilla on korkea verenpaine. Stressitasoon FA-arsyke vaikutti sita selvasti alentavasti (kuva
17). Yksilotason vaihtelut olivat kuitenkin suuria. Hengitys- ja verenkiertoelimiston kuormittuminen
ajon aikana ilman FA-drsytysta oli keskimaarin 1,6 MET. Tama vastaa luokitukseltaan kevytta tyota
(<3 MET). FA-arsytyksen kanssa kuormitustaso oli hieman matalampi, keskimaarin 1,5 MET. FA-
arsytys vaikutti myos hieman syketasoa alentavasti. Sykevalivaihtelun perusteella tehdyn hyvinvoin-
tianalyysin mukaan yhden henkildn unen palauttavuus parani FA-arsytyksen kanssa tehdyn ajopadivan
jalkeen. llman FA-drsytysta tehdyn ajon jdlkeisena yona palautumisen maara unen aikana oli 6 % ja
palautumisen laatu kohtalainen, FA-arsytyksen kanssa tehdyn ajon jalkeisena yona vastaavasti 48 %,
laadultaan hyvaa palautumista.

Tulokset olivat talla kertaa erilaisia, mutta edelleen lupaavia jatkotutkimusten kannalta. FA-
menetelman kaytolla traktorinistuimessa ilmeni uusia terveyteen vaikuttavia hyotyja ja tuli esiin
myo6s mahdollisuus vaikuttaa FA-adrsytykselld alaraajoihin traktorityon aikana. Jatkossa testattavien
maaraa tulisi lisata, ettd saadaan riittava otos erilaisia testihenkil6itd eri ominaisuuksilla. Tdma vaatisi
kuitenkin isompaa hanketta traktorinistuimen FA-vaikutuksen tutkimiseksi.
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Kuva 17. Stressitaso oli koehenkil6illa selvasti alempi FA-testipaivan aikana.

2.3. Istuintestien tulokset maatalousmessuilla

FA-hoitolaitteilla varustettua traktorinistuinta esiteltiin OKRA-maatalousmessuilla vuosina 2018 ja
2019. Istuimen koekayttdjien subjektiivisia arvioita istuimesta kyseltiin kyselylomakkeella ja tehtiin
koekayttdjille ennen ja jalkeen istuintestin lihasjannityksen mittaus lihasvasaralla. Istuin oli Okra-
maatalousmessuilla koekaytossa Algol-yhtion osastolla vuonna 2018 ja Luken osastolla vuonna 2019.
Ajokokeiden perusteella istuinta oli kehitetty niin, etta tuolin pehmusteiden muotoilua parannettiin
ja muutettiin kaiutinten paikkaa istuimessa aikaisempien testien perusteella. Lisdksi parannettiin
tuolin kdyttdmaa vahvistinta ja sdddettiin se periaatteessa toimimaan tavallisen autossa kdytettdvan
cd-soittimessa olevan vahvistimen avulla.

Vuosina 2018 ja 2019 Okran messuilla testihenkil6itd oli yhteensa 111 henkild3, joista vuonna 2019
jarjestetyssa lihasmittauspdivind 27 suostui hartioista otettavaan lihasjannityksen mittaukseen. Is-
tuimen koekayttajistd 35 % oli maatalostyota tekevid henkil6ita. Maatalous tai luonnonvara-alan
tutkijoita oli 25 % mutta lisaksi koehenkil6ista osa oli myds metsdakoneen ja autoalan kuljettajia. Koe-
henkildiden keski-ika oli 46 vuotta ja keskipituus noin 177 cm. Yli 180 cm pitkilla henkil6illa oli selka-
vaivoja 68 %:lla ja alle 180 cm pitkilla henkil6illa selkdvaivoja oli 50:1la prosentilla.

Kaikista istuinta kokeilleista henkilGistd ja subjektiivisen tuntemuksen kyselylomakkeen tayttaneista
koehenkilbistd 99 % vastasi, etta istuimessa istuminen tuntui hyvalta. Yhdella tai kahdella koehenki-
16113 oli ollut seldn alueella vaikuttanut vanha vamma, mika saattoi lisata lihasjannitysta tai selka olisi
ikdan kuin tarvinnut erilaista FA-ohjelmaa. Heiddan kohdallaan tuntemus ei ollut aina miellyttava.
Muuten mm. seldn vélilevyongelmista karsineet henkil6t pitivat tuolista yhtad paljon kuin terveetkin
henkilot.

Lihasmittaukseen ja pidempaan koeaikaan (10 min) suostuneiden henkildiden tai pelkkadn subjektii-
viseen arvioon ja lyhyempaan koeaikaan suostuneiden henkildiden subjektiivisen tuntemuksen arvi-
oissa ei ollut juurikaan eroja. Tassa analyysissa on yhdistetty vuosien 2018 ja 2019 istuinkyselyn tu-
lokset. Sekd vuonna 2018 ettd 2019 vastausten vastausprosentit kysymyksiin olivat molemmissa
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ryhmissd hyvin samansuuntaisia (Kuva 18). Eroa olisi voinut tulla esimerkiksi siind, ettd kun FA-
ohjelma kay lapi tiettya hoito-ohjelmaa istuimen eri osissa, niin tuolin daniaallot olisivat voineet vai-
kuttaa eri lihaksiin eri tavoin 10 minuuttia ja 5 minuuttia istuneilla henkil6illd, mutta néin ei vastaus-
ten mukaan ollut.

FA-traktorinistuimen kayttokysely maatalousmessuilla (N=111)

90,({)

92,8

Ostaisin FA istuimen uudessa traktorissa

Olisiko hyodyllinen traktorissa

FA-hoito tuntui alaraajoissa

FA-hoito tuntui ylaseldssa

FA-hoito tuntui pakaroissa

FA-hoito tuntui alaseldssa 92,7

Istuin tuntui hyvalta yleisesti

Selkdvaivoja on ollut aikaisemmin

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Kuva 18. Kyselytestin mukaan FA-istuin tuntuu miellyttavalta ja olisi hyddyllinen lisdvaruste traktorissa.

Vuonna 2018 ohjelmassa ei ollut alaraajoihin kohdistettua ohjelmaa eikd kysymysta, mikd huomioi-
tiin analyysissa. Suurimmalla osalla FA-hoidon vaikutus tuntui alaseldssd ja pakaroissa (Kuva 18).
Alaseldssa FA-hoito tuntui 93 %:lla ja pakaroissa 80 %:lla testaajista. FA-hoito-ohjelman vaikutus tun-
tui hieman vdhemman vylaseldssad (69 %) ja alaraajoissa (60 %) testaajista. Tahdn saattoi vaikuttaa
myds henkilon pituus, joskaan se ei vaikuttanut merkitsevasti. Yli 180 cm pitkilla henkil6illd 41 % vas-
tasi, etta FA-hoito ei tuntunut ylaseldssa, kun alle 180 cm pitkilla henkil6illa vastaava osuus oli 33 %.
FA-ohjelma jai pidemmilla henkil6illa mahdollisesti useammin kesken lyhyemman koeistumisen aika-
na.

Vastaajista 93 % piti istuinta hyddyllisena lisdvarusteena traktorissa. Noin 90 % olisi valmis ostamaan
istuimen lisdvarusteena uudessa traktorissa. Viisi prosenttia ei osannut sanoa ostaisiko vai ei, koska
ei mahdollisesti koskaan tulisi hankkimaan traktoria.

Lihasmittaukseen osallistuneilla henkil6illa (n=27) lihasjannitys vahentyi keskimaarin 3,2 % 10 minuu-
tin FA-istuinhoidon aikana. Lihaselastisuus mittauskohdasta niskasta parani keskimaarin 1,9 %. Ajo-
kokeisiin verrattuna on kuitenkin oletettavaa ettd hartioihin ja ylaselkaan vaikutus on ollut Iaht6koh-
taisesti pienempi kuin alaselkdan ja pakaroihin. Yhdistettyna vuonna 2018 istuinta testanneisiin hen-
kiloihin istuinta testasi maatalousmessuilla yhteensa 111 henkil6a.
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Lihaksen elastisuusen parantuminen %

Lihasjaykkyyden vahentyminen %

Kuva 19. Lihasvasaralla niskasta tehty mittaus osoitti, etta lihaksen elastisuus parani hiukan ja lihasjaykkyys
vaheni keskimadrin istuinta 10 minuuttia testanneilla henkililla.

2.4. Hankkeen muut tulokset

Hankkeen tuloksia on aktiivisesti esitelty vuosina 2017-2019 kotimaassa ja kansainvalisissa er-
gonomian ja maatalousalojen konferensseissa ja kayty tapaamassa Acco Corp- yhtion edustajia seka
Grammer istuinvalmistajan edustjia Agritechnica-messuilla Saksassa vuonna 2017. Traktoriin sovel-
lettu fysioakustiikkaistuin on kiinnostanut ja innostanut kuulijoita seka kotimaassa ja ulkomailla. Tie
myytadvaksi tuotteeksi vaatii kuitenkin vield lisatestauksia ja johtavien teknologiavalmistajien rohke-
utta lahted tarjoamaan traktoreissa uutta fysioakustista istuinta. Terveysvaikutusten osalta FA-
hoitomenetelmallda on FDA- hyvaksyntd, mutta laitteiden saaminen ajettaviin tyokoneisiin vaatinee
vielad kehitystyota.
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3. Yhteenveto ja keskustelua

Tuki- ja liikuntaelinsairaudet (Tule-sairaudet) ovat maataloudessa ja Suomessa suurimpia syita tyoky-
vyttomyyseldkkeelle siirtymiselle. Tule-sairauksien maara on kasvanut viime vuosina. Tule-
sairauksista aiheutuvat kustannukset nousivat vuoden 2010 jalkeen neljdssa vuodessa 14 miljoonaa
euroa. On arvioitu, etta Tule-sairauksien kokonaiskustannukset ovat Suomessa vuosittain 3—4 miljar-
dia euroa. Erityinen tule-sairauksien riskitekija on pitkakestoinen tyoskentely ajettavilla tyokoneilla.
Erityisen kuormittavaa seldn tuki- ja liikuntaelimille tydkoneilla ajaminen on maatalouden kuljettajil-
la, jotka ajavat usein epatasaisissa maastoissa, joilla tydkoneen mekaaninen tarina ja lihaskuormitus
vaikuttavat voimakkaammin seldn alueen lihaksiin. On my6s havaittu raskaan ajoneuvoliikenteen
kuljettajilla ongelmia seldn alueella. Hankkeessa on keskustelu mahdollisuudesta soveltaa FA-istuinta
myds muilla ajettavilla tydkoneilla kuin traktoreilla, mutta aihetta ei ole paasty riittavasti tutkimaan.

Tyokoneilla ajettaessa lihasvasymys aiheuttaa akuutteja ja viivastyneitd muutoksia lihaksistossa seka
sentraalisesti, etta perifeerisesti. Tassa tutkimuksessa tutkittiin fysioakustisen hoidon (FA-hoito) vai-
kutusta tyokoneiden ja lahinna traktorinkuljettajien terveysriskien ja tuki- ja liikuntaelinsairauksien
ehkadisemiseksi maataloudessa. Fysioakustisen hoitomenetelman sijoittamisella tydkoneiden is-
tuimeen oletetaan aiheuttavan aktivoivaa, palautumista nopeuttavaa vaikutusta tydkoneiden kuljet-
tajien neuro-muskulaariseen vasymykseen seldn pehmyskudoksissa. Muutamissa alan tutkimuksissa
on osoitettu, etta fysioakustiikka-hoito nopeuttaa akuuttia kuona-aineiden poistumista rasituksen
aikana vasytetysta lihaksesta (Chen ym. 2008; Rothsten 2003; Manninen 1983).

FA-menetelmdssa kaytetddn kolmea tdrkeda danen parametrid, jotka ovat danenkiertovaihtelu,
-taajusvaihtelu sekad -voimakkuusvaihtelu. FA-hoito poikkeaa hieronnasta siten, ettd FA-
matalataajuyksinen siniddnivarahtely lapaisee koko kehon esteettomasti ja siten varahtelyn vaikutuk-
set ulottuvat solutasolla syvemmalle, mika voi nopeuttaa lihaksen palautumista. Tassa Luken Ajofy-
sio-pilottihankkeessa TTL:n asiantuntijan tekemissd lihasten aktiivisuutta mittaavissa testeissa elo-
kuussa 2017 havaittiin, etta ajon aikana traktorin istuimeen sijoitettu fysioakustinen hoitomenetelma
vahensi ajon aikana erittdin merkittavasti koneen kuljettajien lihaksiston kuormittuneisuutta. Toises-
sa ajokokeessa vuonna 2018 havaittiin, ettad vaikutuksia on mahdollista ulottaa myos alaraajoihin FA-
ohjelmaa ja laitteiden sijaintia muuttamalla. FA-istuimen kayttd vahensi merkittavasti koekuljettajien
stressitasoa.

Tuki- ja liikuntaelinsairaudet ovat suurimpia tyokyvyttomyyselakkeiden syytekij6itd maataloudessa.
Niitd on lahes puolet maatalouden tyokyvyttomyyselakkeistd. Jos ajettavan tyokoneen ja tassa ta-
puksessa traktorinistuimeen asennettavan fysioakustiikkaominaisuuden avulla voidaan vahentda
viljelijoiden tuki- ja liikuntaelinsairauksia, on hankkeen tuloksilla miljoonia euroja sdastava vaikutus
viljelijdiden terveyteen, tyoturvallisuuteen, tuottavuuteen ja kansantalouteen. Aihe tdrkeda myds
siksi, etta Tule-sairauksien maara on ollut kasvussa eri aloilla yhteiskunnassa. Ajofysio-hanke on luon-
teeltaan alustava pilottihanke. Mikali FA-istuin aiotaan saada lisdvarusteeksi traktoriin jatkossa, on
tehtava laajempi jatkohanke isommalla koekuljettajaryhmalla.
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